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有用天敵生物の機能向上と

新害虫防除技術の開発



研究の要約

研究生存次・予算区分

研究年次:昭和63年度~平成2年度

予算区分:農林水産技術会議特別研究

1 主イ壬研究者

主査:速水昭彦(農業漂境技術研究所長)

扇IJ主査:桐谷圭治(農業環境技術研究所環境生物

部昆虫管理科長)(昭和63年度)

問自利承(農業環境技術研究所環境生物

部昆虫管潔科長)(平成元年度:-2年度)

調 研究場所

農業研究センター，農業濃境技術研究所，果樹試

験場，野菜・茶業試験場，北海道農業試験場，東北

農業試験場，森林総合研究所

野 研究目的

1 天敵生物の薬剤耐性等有効遺伝形質の増強

従来から有効性が期待されている各種天敵の利用

に当たっては，慣行防除に使用される殺虫剤，殺菌

っている。そのため，天敵を利用した施設栽培にお

ける総合防除技術の開発を図る。

V 研究方法

1. 天敵生物の薬剤耐性等有効遺伝形質の増強

殺虫剤，殺菌剤に摘す性をもっ天敵を作出するとと

もに，天敵生物の有効性を更に高めるため，増殖法，

攻撃性，殺虫能力等のすぐれた系統の育成を翻る。

具体的には，捕食性のダニについては殺虫剤抵抗性，

増殖力及び耐低湿性の強化を図る。天敵糸状菌につ

いては殺菌剤jによる耐性選抜株の病原性を検討する

とともに，細胞融合のためのプロ卜プラスト調製法

及び酵素活性による病原力選抜法を開発する。パキ

ュロウイルスについては変異株検定法を開発し感染

促進効果を検討する。捕食性天敵クサカゲロウ類に

ついては増殖，生存力の向上を図る。昆虫寄生性線

虫については低温耐性付与を図る。

2. 新天敵生物利用による害虫防除技術の開発

近年有効性が期待されている新しい天敵生物につ

いて，利用上の問題点の解決を回るとともに，それ

斉IJの悪影響が実用化の輝警となっている。そのため， らの利用技衡を開発する。具体的には，ヨトウムシ

殺虫剤，殺菌剤に耐性をもっ天敵を作出するととも 類のウイルスについて病原性強化法，複数害虫の向

に，天敵生物の有効性をさらに高めるために場殖力， 時妨除の可能性及び野外での実用性を検討する。昆

攻撃性，殺虫能力のすぐれた系統の育成と機能の向 虫寄生性線虫クシダネ?については大量増殖法及び

上を図る。 長期保存法を開発する。導入糞虫ガゼラエンマコガ

2. 新天敵生物利用による害虫防除技術の開発 ネについては牛糞分解埋め込み機能を明らかにし，

畑作害虫ヨトウムシ類の病原ウイルス，あるいは 野外放闘試験を行う。クサカゲロウ類については人

コガネムシ幼虫等に強い殺虫力を持つ昆虫寄生性線 工飼料の開発と人工卵の試作そ行う。

虫はどの有力天敵が発見されている。また，畜産害

虫ハエ類の増殖を姐止する糞虫がアメリカから導入

され，さらに，これまで積極的な利用が国られなか

った捕食性天敵クサカゲロウ類について研究蓄積が

なされた。これら有効性が期待される天敵生物につ

いて利用上の問題点の解決を函り，利用技術を開発

する。

3. 天敵生物の複合利用による総合防除技術の開発

低コスト生産や食品安全性への要求が高まる中で，

複数の害虫に対して複数の天敵を組み合わせて使用

し，さらに，必要最低限度の殺虫剤の合理的使用を

組み込んだ総合防除体系の確立が望まれるようにな

3. 夫微生物の複合利用による総合防除技術の開発

これまでの天敵研究の成果をとりこみ，施設栽培

体系における総合防除技術の開発を図る。具体的に

は，施設栽培のナスにミナミキイロアザミウマ，オ

ンシツコナジラミ，ハダニ類及びアブラムシ類を増

殖させ，これら害虫の天敵である Oriu.l'sp.オンシ

ツツヤコパチ，チリカプリダニ及びテントウムシ類

を放飼して密度抑制効果を検討する。また，施設栽

機のプドウにクワコナカイガラムシ及びハダニ類を

増摘させ，天敵のクワコナカイガラヤドリパチとケ

ナガカプリダニについて，併用可能な農薬の種類を

検討する。
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研究室別年次計錨表

C )内は昭和63年度実施

課 題 名
課 題 実施年度 担 当

主寄 号 昭63平 1 2 場 所 部 研究室

1. 天敵生物の薬剤耐性等有効遺伝形質 100 

の増強

(1) 天敵生物の薬剤j耐性の増強 110 

ア.捕食性ダニの薬剤耐性の増強 111 野菜茶試 茶栽培部 虫響研

イ.天敵糸状菌の薬剤耐性の場強 112 果樹試 保護部 天海撤全撤研

(2) 天敵生物の増殖・攻撃・殺虫能力 120 

の強化

ア.捕食性ダニの増殖，攻撃，適応、 12la 野菜茶試 茶栽培部 虫響研

能力の比較と有力系統の強化 121b 巣樹試 安芸湾支場 虫害研

イ. うそ敷糸状菌のキチナーゼ及びア 122 果樹試 保護部 天敵徴出概|

ミラーゼ活性による選抜

ウ.パキュロウイルスの殺虫性と安 123 農研センター 病害虫防除部-l 定性の向上 (北海道農 (畑作部) 〈畑虫等研)

試)

エ. クサカゲロウの増積，生存，捕 124 農環研 環境生物部 天敵生物研

食能力向上

オ. スタイナーネ?の耐寒性向上 125 森林総研 森林生物部 昆虫病理研

2. 新天敵生物利用による害虫肪除技術 200 

の開発

(1) 新ウイルス利用による熔作害虫の 210 

紡除技術の開発

ア.暖地性ヨトウムシ類の天敵ウイ 211 農研センター 病害虫防除 水自虫響研

ルス 部

イ.寒地性ヨトウムシ類の天敵ウイ 212 北海道重量試 畑作管理部 畑虫害研

ルス

(2) 昆虫寄生性線虫による害虫の防除 220 森林総研 森林生物部 昆虫病理研

技術の開発

(3) 糞虫利用による家畜警虫の防徐技 230 東北農試 畜渡部 家畜虫警研

術の開発

(4) 多食性天敵昆虫の人工卵等による 240 農Z震研 環境生物部 天敵生物研

増殖と害虫の防除技術の開発

3. うそ敵生物の複合利用による総合紡徐 300 

技術の鋳発

(1) ハウス栽培ナスにおける総合防除 310 野菜茶試 久留米支場 虫等研

技術の開発

(2) 施設ブドウにおける総合紡除技術 320 果樹試 安芸津支部 虫害研

の開発
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VI 研究結果

1. 天敵生物の薬剤耐性等有効i食伝形質の増強

(1)天敵生物の薬剤j耐性の増強

ハダニ類の捕食性天敵ケナガカプリダニについて

合成ピレスロイド剤の散布田数が多い茶薗を探索し

たところ，わが留から初めてピレスロイド抵抗性個

体群を発見した。果樹薗から採集した昆虫寄生性の

糸状菌Metarhiz山m ani.ropliaeの41菌株を用いて，

ペノミル剤とトリプルミゾール剤に対する耐性預の

選抜を行なった結果，べノミル剤3，200ppm，トリ

プルミゾール剤200ppmの両者に耐性を示す菌株を

得ることができた。複合薬剤耐性菌の作治を目的に，

細胞融合技術の開発を試み，級胞融合実験に役立つ

菌株の選抜と，効翠よくプロトプラストを分離する

方法の開発に成功した。

生存でき，殺虫力を持つ系統が選抜できる可能性を

示した。

2，新天敏生物利用による害虫防除技術の開発

(1 ) 新ウイルス利用による畑作害虫の防除技術の

開発

ヨトウムシ類の向時紡除を目的に，各種ウイルス

の広宿主性，強病原性系統の検索，残効性強化法，

量産法などを検討した。その結果，寒地性ヨトウム

シに対しては，シロモンヤガNPV三角株が高い感

染力と広い宿主域を持ち，野外試験の結果も良好で，

従来知られている天敵ウイルスの中では，特に有望

であると考えられた。また，ヨトウガNPV東京株

はヨトウガとタバコガの同時防徐に利用可能である

ことが明らかとなった。さらに，ヨトウガ幼虫を用

いて複数種のウイルスを大量に増殖することができ

(2) 天敵生物の増殖・攻撃・適応能力の強化 た。

捕食性天敵ケナガカプザダニは，休眠性に地理的

な変異があること，産卵数，性比には合成ピレスロ

イド剤抵抗性の有無による差がないこと， ~間体群間

に生殖的隔離がないことなどを明らかにし，優良系

統の脊成の可能性を示した。また，ケナガカプリダ

ニは低湿度に弱いことから揺す低湿性の選抜を行い，

64%RHで卿化率を若干上昇させることができた。

天敵糸状菌の中から病原カの強L、菌株を簡易に選

抜にするため，病原カと各種酵素活性との関係を検

討したが，両者の相関関係は認めることができなか

った。

日本産パキュロウイルスは，これまで正確な種の

同定が行われていなかったが，制限酵素切断電気泳

(の 昆虫寄生性線虫による害虫の防除技術の開発
クシダネ?の大量増殖法を検討し，ペプトン又は

ペプトンとプタ脂肪を添加したドックフード培地，

あるいはペプトンを添加したプタ腸磨砕物培地で大

量増殖できることを明らかにした。また， 20-cに保

存することにより，半年に 1回の植え継ぎで継代飼

育が可能であること，大量増殖した線虫をO町01%の

ホルマリン溶液中におくと 2カ月間保存可能であ

ることを明らかにした。

(θ 糞虫剤j用による家畜害虫の防除技術の開発

牛糞埋め込みによるハエ類の発生抑圧を目的とし

動パターン法によって，明確な同定を可能とし，遺 て，アメリカからガゼラエン 7 コガネを導入した。

伝子変異株の検出も可能であることそ明らかにした。 産卵活動は30'Cがピークで，盛岡では 7月から 9

ヨトウムシ類の天敵ウイルスについて感染力強化法

を検討し，アワヨトウ NPV，シロモンヤガNPV，

ヨトウガNPV，の感染力は，ほう酸，P.reudaletia

unipuncta GV，シロモンヤガGVを添加すると強

化されることを明らかにした。シロモンヤガ GVの

穎粒休中のアJレカリ可溶部分には，各種NVPの感

染性を高める作用物質が存在することを確かめた。

捕食性天敵クサカゲロウ 5種について累代飼育法

を確立し，ヒメクサカゲロウでは早産，多産系統の

育成が可能なことを示した。

昆虫寄生性線虫クシダネ?について，低湿度下で

3 

月にかけて対当たり 1週間に50-100 gの牛糞

を埋め込み，在来種のカドマルエン7 コガネよりも

埋め込み能力，次世代産量出量共にすぐれていた。飼

育のための軽量培地としてオガクズが利用でき，表

信号 1-2叩黒ボク土で覆うと，寿喜ボクのみの場合

に劣らなかった。湿度90%RH以上で培地の深さ 5

c回以上とすると，給水の必要がなかった。人工餌素

材としてはフスマが有望であった。カドマルヱンマ

コガネを鹿児島宗の九州本土 2カ所及び島 3カ所に

放飼して，越冬の可能性と繁殖動向を調査した。喜

界島では越冬が確認され，本土南部でも鯛越冬の可



能性が得られた。牛糞埋め込み量は在来穫の約 3倍

あり，放飼場所のハエ類相を調査した結果では，導

入糞虫の利用の有望性が認められた。

(4) 多食性天敵昆虫の人工卵等による増殖と害虫

防除技術の開発

捕食性昆虫を飼育するにあたっては，餌の供給と

共食い防止を解決する必要がある。ヒメクサカゲロ

ウについて，ヒラタコクヌストモドキ卵会代替餌と

し，共食いの少ない集合鯛育法を開発し，大量飼育

を可能とした。また，人工飼料を開発し 3齢幼虫

以降の飼育に成功した。同餌はカプセルに封入して

与えても飼育可能であった。飼育増殖したヒメクサ

カゲロウ 2齢幼虫をピニールハウスのイチゴに放飼

し，ワタアブラムシの増殖抑制を確認した。

3. 天敵生物の複合利用による総合防除技術の開発

(1) ハウス栽培ナスにおける総合防除技術の開発

ハウス栽培のナスに発生したミナミキイロアザミ

ウマに対し捕食性のハナカメムシの l種Oriωsp・

を放鋳して分散能力，捕食最等を調査し，株当り 2

頭らL上放飼するとミナミキイロアザミウ?を長期に

わたり安定的に抑制することを明らかにした。

施設栽培のナスに発生したミナミキイロアザミウ

7 ，ハダニ類，オンシツコナジラミに対して，Oriu$ 

sp. ，チリカプリダニ，オンシツツヤコパチの 3種

の天敵を放飼した。その結果3種の害虫は天敵のみ

で約2カ月間低密度に抑制され，ヲミ敵の複合刺用に

成功した。また，アブラムシ類は，自然発生のテン

トウムシ類に抑制され，薬剤散布を抑えると土着天

敵の活動が促進されることを実証した。

(泊施設ブドウにおける総合防除技術の開発

施設ブドウのカンザワハダニに対してケナガカプ

ワダニを，またクワコナカイガラムシに対してクワ

コナカイガラヤドリコパチを放倒し，害虫の密度抑

制効果を確認した。また，上記 2種天敵に対する各

種薬剤の影響を調査し，殺菌剤jの影響力が少ないこ

とを確認した。

噛 今後の問題点

1. 天敵生物の薬剤耐性等有効遺伝形質の増強

本研究で選抜されたケナガカプザダニと Met町 hi-

zium ani$opliae の薬剤耐性系統是実用化するた

めには，耐性系統の特性解明と，継代銅育・培養条

件下における鮒性の維持法を確立する必要がある。

昆虫パキュロウイルスは異宿主分離株であっても

同一ウイルスと見なされる例が多かったことから，

今後の研究ではこの点に注意する必要がある。穎粒

病ウイルスに含まれる核多角体病ウイルスの感染増

進物質については，利用研究につなげるために，分

雛・精製とその作用機作を解明する必要がある。

2. 新天敵生物利用による害虫!坊除技術の開発

天敏ウイルスについては，病原力の強化と野外に

おける効力低下防止のための研究をさらに進め，実

用化試験につなげる必婆がある。

クシダネ 7 の実用化にあたっては，大規模に扱う

ための液体培地による大量増濯法の開発と，効巣的

施用法の開発が今後の重要警な課題である。

ガゼラエン7 コガネについては，大筒積での放簡

を行う場合の人工飼料の開発と大規模簡育システム

の開発をする必要がある。また，本研究の成果をも

とに北日本において定着可能な糞虫の導入を検討す

ることが望まれる。

3. 天敵生物の複合利用による総合防除技術の開発

ハウス内での天敵による害虫の密度抑制効果が実

証されたことから，複数種の天敵と組み合わせ可能

な薬剤]の種類とその使用条件について検討する必要

がある。

現時点で天敵による防除法を実用化して行くため

には，殺菌剤及び選択性殺虫剤の使用を含めた総合

的な利用体系を確立することと，天敵の供給体制を

確立するための研究がぜひとも必要である。

唖研究発表

第 1掌

1) 望月雅俊，茶菌に生息するケナガカプリダニの

薬剤抵抗性J，現在の状況について，応動昆33回

大会講演要旨， 125 ( 1989 ) 

2)望月雅俊，茶薗に生怠するケナガカプリダニの

薬剤抵抗性 s.合成ピレスロイド剤Permethrin

抵抗性系統の探索と発見，応、動昆34回大会講演要

旨， 200 ( 1990 ) 

3) 望月雅俊，チャ留から発見されたケナガカプリ
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ダニのPermethrin抵抗性系統，応動昆.34， 

171 - 174 ( 1990 ) 

4)移p沼勝彦，昆虫幸子生菌Metar/r，iz山市即日opム

~ae の殺務剤耐性について，応動見33回大会講演

要旨， 102 ( 1989 ) 

5)械]沼勝彦，モモシンクイガの病原糸状衡の土壌
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X 取りまとめ責任者のあとがき
近年，天敵を利用した害虫防除技術に関心が向け

られ，個別技術としては多くの研究成果が得られて

いる。しかし，これを化学合成農薬に代わる実用技

術として位置づけるためには，解決すべき多くの問

題を抱えている場合が多L、。本研究はこれらの，有

望ではあるが実用化されにくい天敵に，さらに何ら

かの有用性を付与することによって，実用化を促進

することをねらいとして笑施された。ヲミ敵を実用化

するためには是非とも必要な研究ではあるが，方法

についても，研究勢力からも，取り組みにくい部分

であり，成果の出にくい部分でもある。しかしなが

ら，結果としては，短期間の研究にもかかわらず，

有用形質の選抜や効力増強法において新知見が得ら

れ，有効な使用法に向けて実証試験が行われるなど，

天敏生物利用への貴重な一歩として評価できる成果

が得られた。今後に残された問題点も少なくはない

が，得られた成果を土台として，今後の研究の一層

の推進に期待したL、。

〈農業環境技術研究所 向田利承)

一一 6一一



第 1章 夫敵生物の薬剤耐性等有効
遺伝形質の増強

1. 天敵生物の薬剤耐性の増強
(1 ) 矯食i全ダニの薬剤耐性

ア研究目的

ケナガカブワダニは茶の重要害虫であるカンザワ

ハダニをはじめとするハダニ類の重要な捕食性:天敵

である。静岡県の茶産地に分布するケナガカブワダ

ニは，有機リン系殺虫札カーバメ…ト系設虫剤に

抵抗性を有するため，慣行妨徐下でもカンザウハダ
2) 

ニを低密度に抑制している 。しかし，ケナガカプ

リダニは，使用量が櫓加しつつある合成ピレスロイ

ド剤(以下，合ピレ剤と略称、)¥こはきわめて感受性

が高いので，合ピレ剤の散布後にはケナガカプリダ

ニの密度低下によるカンザワハダニの多発生が各地

で問題となっている。本課題では，合ピレ剤に対し

て抵抗性を獲得した倒体滞金探索し，その薬剤抵抗

性の状況を調査するとともに，淘tt;による薬剤抵抗

性の強化を試みる。

イ 研究方法

(r) ケナガカブリダニの採集・飼育

採集:11静間県東部(沼津市)および中部(島田市

および金谷町)で行なった。東部では，過去に合ピ

レ剤が散布されたチャ閣を.中部ではおもむ過去

に合ピレ舟jが散布されていないチャ掴を対象とした。

採集に際しては，ケナガカブワダニの寄生業を探

して適宜採取する方注と.チャ株の縁部分からカン

ザワハダニ寄生棄を数百枚ランダムにサンプリング

する方法を併用した。採取した葉はプラスチック製

容器に収め， ク}ラーに入れて持ち帰った。

ケナガカブリダニは，インゲンマメ(品種:本金

時菜豆)に寄生させたナミハダニ TetranycAus 

urticae KocAを餌として与え， 25'C， 60-80% R. 

H.， 16L -8 D条件の恒温案内で採集地別に累代

飼育した。

“)合ピレ剤抵抗性個体若手の探索・選銭

検定に用いた薬剤は市販の合成ピレスロイド系殺

虫剤ぺJレメトリン水和剤 C20% ) C商品名:アデイ

オン水和剤)である。有効成分量の厳密な測定は行

わなかった。

防腐剤iJCクザスタルバイオレッ・ト)を加えた 0.5

%寒天ゲルを直径 9cmのシャーレに注ぎ，国化させ

た後.ナミハダニの寄生した直径約3αrrに切り取っ

たインゲンマメ茶色葉裏をよ側にして濯き，腹部

の肥大したケナガカプリダニ雌成虫会10-20個体接

種した。寒天ゲJレの周囲はあらかじめ切り取って水

ぞ張り.カプリダニの逃亡を防いだ。接種24時間後

に死亡個体や歩行不能個体を取り除き，思転式薬剤

散布塔(みずほ理化製)を用いて薬液会 7.5t:lL ( 4nJg 

/C11l相当量〉散布した。散布直前にはハタ。ニの吐糸

を細築で取り徐き，虫体に薬液が十分付着するよう

に留意した。さらに，合ピレ剤特有の忌避効果によ

るカブリダニの逃亡令除ぐため，処理後の被散布業

を，新たに準備した直径約 6cmのハダニ寄生薬上に

置き，被散布葉片から逃亡する個体安捕捉した。

生死の判定は処理後48時間経過してから行い，こ

れら 2枚のハダニ寄生葉を調査して，生存島歩行

不能虫，死亡虫，水没島行方不明虫に分類した。

歩行不能虫は死亡虫とみなし，水没虫，行方不明虫

は死亡率の計算から除外した。なお，判定までは前

述の累代飼育条件に保った。

調査では，まず， 2明lIIl(希釈倍率 10∞0倍)単一
濃度で各個体群の死亡率を比較し，この結果をもと

に代表的な 3個体群について濃度一死亡率プロピッ

ト回帰直線を求めた。単一獲度検定の場合は3反復

以上，回帰直線算出の場合は 4-5濃度見各濃度

3-4反復の処理をおこなった。

秒) 淘汰による合ピレ剤抵抗性の場強

前項削でペルメトりン水和剤に最も感受性の低か

った平沼(1)個体群を対象に，ペルメトリン水和剤

400Jllllllによる淘汰を 1990年2-9}3にかけて 6由

行なった。その手順の概略は図 1- 1に示した。こ

の際，多数の個体を淘汰できるように 1回の淘汰

に2-4反復を設け，合計して 500個体以上を供試

した。検定方法は前項削と同一方法とした。各反復

での生存個体はナミハタニ寄生業上で増箱し，次囲

の検定に供試した。このような手順を踏んだため，

l屈の淘汰が予定した供試個体数に達して終了する

までに 2-4週間を要した。 6@]の淘汰終了後は，

濃度一死亡率プロピット回帰直線を求め， L C50値
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4

復

2

反

生存個体

次図供試系統

l図の潟次試験(2 -4週間で終了)

図1-1 淘汰試験の手j願

を算出し，淘汰による抵抗性の強化が図られたかど

うかを調査した。

(1:) イ也の合ピレ剤に対する交差抵抗性の検討

ペルメトリン水和剤に付97.>感受性が最も低かっ

た{面体群について，ペルメトリン乳剤，フェンパレ

レート乳剤Lフルベリネート 71<和剤Lシペルメトリ

ン水和剤，フェンプロパトリン乳剤(L、ずれも市販

品)に対する感受性弘前項削と同じ方法で調査し

た。調査した濃度は，各薬剤とも 1000-2000倍で

あり，実用濃度に担当するo また，調査した時期は，

淘汰開始前とペルメトリン水和剤での 6閏の淘汰が

終了した時点の 2聞とした。

表1-1 ペルメトリン水和郎IJ(20労)に対する各個体群の死亡率

死 亡 率〔係)

採集地(備体群名) 濃 度

20伊 100伊E 200伊

沼津市平沼(1) 4.8(84) 17.2( 93) 31. o( 87) 

静岡県紹津市平沼(2) 8. 3(60) 忽).9(115) 26. 5(132) 

東部沼津市井出(1) 27. 9(86) 69. 2( 52) 81. 4( 59) 

沼津市井出(2) 62. 7(64) 

沼津市根古屋 38.3(ω) 

野菜茶試(1) 93.2(73) 

静岡県野菜茶試(2) 82.5(46) 

中部島田市113初 68.8(48) 

島田市南原 87.5(40) 

島田市沼伏 75. 8(62) 

島問市向田原 59. 4(64) 

本 Abbottの補正式による補正は行なわなかった。

本木 ( )内は，供試錦体数。
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ウ研究結果

的合ピレ剤抵抗性個体群の探索・選抜

表1-1はペルメトリン水和剤20，100および200

mでの検定結果を示す。静i習県中部で採集した6個
体群の20ppmでの死亡率は 59.4-03. 2 %と高かった

がz 東j誌で採集した 5個体群の死亡率は相対的に低

く， 4.8 -62.7 %であった。特に， 沼津市王子沼で採

集じた 2個体群(平沼(1)， (2))は100隅 200ppmで

の死亡率が低かった。

次に，検定した個体群のうちから死亡率が民中，

高の代表として郡津市平沼(1)，沼津市井出(1)，島沼

市南原の 3個体群をとりあげ，濃度一死亡率プロピ

ッ卜回帰車線式(表1-2 )，及び回帰直線(図 1

-2 )を比較した。各{部体群のLC50値はそれぞれ

301. 9桝 66. 5隅 8.8 ppmで，南原個体群を 1とし

た場合のR/S比は，平沼(1)偶体群が34.3，井出(1)

個体群が 7.6であったo

以上から，静岡県東部地域のチャ園にはケナガカ

ブリダニのペルメトリン抵抗性個体群が存在するこ

とが明らかになった。

付) 淘汰による合ザレ剤抵抗性の増強

淘汰による生存率の変化を図 1-3に示した。 l

回目以降の生存率の平均値は， 36. 1 %， 60.4札

46.8仇 59.4仇 62. 9婦であり 3回目以降の

表1-2 ペルメトリン水和剤(20'76)に対するLC 50{i痕

個体群・系統名 濃度一死亡率 L C50値 95% 抵抗性比

間:持直線式 (陣取) 信頼限界 (R/S) 

淘汰終了系統 y = 5 + 1. 546( x -2. 413) 259. 0 .......•..•..••••• 29. 4 

沼津市平沼(1) y=5十2.977( x -2. 480) 301. 9 ......ー・・......... 34. 3 

沼津市井出(1) y =5十1.417( x -1. 823) 66. 5 41. 8・・・ 138.0 7. 6 

島包市南原 y=5十2.635( x -O. 942) 8.8 2.6・・・ 27. 7 1.0 

x=  log (濃度(隅))， y =プロピット値

，、均

崎r//~
》 切

ー叫
lJ 30 

車 10

.0+ / 企 / / / 

1.3 6.25 '1.5 25 悶 1∞ 2∞ 400 虻泊

濃度(p仰j

図1-2 チャ圏から採集した個体軌及び合ピレ

剤で 6回の淘汰を行った個体詳の濃度一死

亡率|弓帰直線。

0:南原個体群， A 井出(l)1i弱体群，

闇:平沼(1)個体群，・:6困の淘汰を行っ

た後の平沼(1)個体群

100 

ま

、J

時

持 50 

制

2 3 4 5 6 

ま帽 主主;: m::r 徒主

図1-3 ペノレメトリン水和剤400伊での淘汰によ

る生存率の変化。縦軸の値は 1回の淘汰試

験で設定した反復での生存率の平均f底。縦

線(1)は績の範題。 Abbottの補正式による

矯正は行わなかった。
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生存率は1.， 2回目の淘汰時の{穫に比べ，高い値を

示した。また，この試験では各淘汰とも 2-4反復

を設けたが，その変動揺は淘汰の回数が進むほど鉱

大する{頃悶がみられた。

一方.淘汰による抵抗性の変化をLC50健から調

査したところ 6回目の陶汰終了後のぺJレメトリン

水和剤に対する LC50値は259.0ppmであり，この傭

体群を採集した時点でのLC50値301.9ppmと比較し

てその比率は 0.86であって，梅汰による LC 5<Y.債の

上昇は認められなかった(表 1-2 )。またs 濃度

一死亡率プロピット直線香ト図 1-2に示した。採集

時の直線と 6鴎淘汰終了後の回帰直線には大きな変

化は認められず，繰り返して行なった淘汰にも関わ

らず， L C50後の大幅な変化は確認できなかった。

Iウ)他の合ピレ舟jに対する交差抵抗性の検討

平沼(1)個体群の，ぺJレメトリン乳剤，フェンパレ

レート乳剤，シペルメトリン7大和剤， フノレパリネー

卜水和紙フェンプロパトワン乳剤に対する検定結

果を表1-3に示した。供試した薬剤jのうち，フェ

ンパレレート乳j見フルパリネート水和剤，シペル

メトワン水和剤で生存が確認さ才らこの個体群はこ

れらの合ピレ剤に対して交差抵抗性を示すことが明

かとなった。一方，フェンプロパトリン乳剤jでは調

査した濃度での死亡率がいずれも 100婚を示し，ベ

表 1-3 沼津奇平沼(1)個体群の淘汰前後での各種

合成ピレスロイド剤に対する感受性

死亡率(係〕

薬剤名.RiJ裂・成分最(係) 演皮(希釈倍率) 淘汰前 淘汰終了後

シペルメトリン 水和剤J 1000 

2000 

フルパ、リネート 水和剤 20 1α1)3 

2α)0 

フェンパ「レレ}ト 乳剤 20 1∞o 
20∞ 

ペルメトリン 乳剤IJ20 I∞o 
フェンプロパトワン乳剤 10 1000 

2∞。

〉ド Abbottの補正式で補正を行なった。

* * ()内は，供試個体;払

ルメトリン乳iflJでも，問じ濃度の水和剤で示された

高い生存率(表1-1 )とは対照的に，死亡率は

100係を示したc

また，平沼(1)個体群をベルメトリン水和剤で6回

淘tたした後に，これら数種の薬剤に対する感受性を

検討したが，淘汰前の検定結果と同じ傾向令示し，

他の薬剤に対しても淘汰の効果は見られなかった。

エ.考察

わが国からは，有機リン系，カーバメー卜系殺虫
)，4) 

淘jに抵抗性のカブリダニ類が報告されている o 

しかし，合ピレ剤に対し・て抵抗性を示すケナガカブ

ダニの発見は，本研究が初めてーである。薬剤感受性

の検定方法や供試薬剤jの違L、から，今関の結果{-諸

36. 7( 58)… 52.3( 92) 
11. 7(110) 

43.4(103) 36.6( 94) 

4. 6( 86) 

72.7( 99) 83.8(117) 

33. 7( 96) 

100目O(46) 100.0(113) 

100.0(109) 100目0(104)

100.0( 86) 

外国の薬剤抵抗性カブリダニでの結果と一概に比較

できないが，平沼(1)個体群のペルメトリン水和剤に

対する LC50fj直301.9 ppmは，北米産Amolyseius

faμ即日 Garmannのペルメトザン抵抗性個体群

でのLC制直90(判。:tt，こ同じ北米産Me加 eiulus

occndentalts (Nesbitt)のペルメトりン抵抗性

個体群でのLC50値 38.1 ppm 8)より大きかった。ま

た，この平沼(1)個体群では数種の合ピレ剤に;対して

交差抵抗性が確認されたが，この結果は A.

fαIIαCtS のペルメトリン抵抗性個体群が合ピレ剤

に対して交差抵抗性を示すと報告されていることり

と一致した。

関J.-2で取り上げた 3俗体群の抵抗性の発達程
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度は，南原く井出(1)<平沼(1)となっている。井出(1)

個体群で出演度一死亡率プロビット匝帰直線式の

(噴きが他の 2個体群に比べ緩やかで，直線は両者の

中間に位濯し，この個体鮮のペルメトリン抵抗性は

発達途上と考えられた。

一般に，昆虫やグニ類の薬剤抵抗性の発達程度は

薬剤による淘汰の回数を反映する。そこで，これら

3個体群を採集したチャ圏での合ピレ剤散布涯に注

目するとg 抵抗性が最も強い平沼(1)個体群を採集し

たチャ闘では 1985年頃から合ピレ剤が使用され，

特に 1987年にはフェンパレレート混合員制4国，シ

ペルメトリン 1凪フルパワネート混合剤l[ヨ，合

計6回もの合ピレ剤が散布されていた。まね井出

(1)個体群を採集Ltこチャ震では， 1984 -~87年;こフ
ェン'ぜレレ・ート混合制が合計5田教布されていた。

これに対し，南原f弱体若手を採集したチャ閣では合ピ

レ剤は無散布であった。

ケナガカブワダニの合ピレ剤抵抗性は交差関係を

示すことから，ベルメ卜リン抵抗性は，フェンパレ

レート混合制などペルメ卜リン以外の数穏の合ピレ

剤散布を加えた合計の散布回数を反映していると考

えられる。この王子沼(1)個体群のペルメトザン抵抗性

は，これまでの数種の合ピレ剤散布による淘汰の結

果として見るべきであるn

本研究ではケナガカブソダニの合ピレ剤抵抗性や

k昇させることはできなかった。これまでカブリダ

ニ類の合ピレ淘j抵抗性を室内での淘汰試馳あるい

は半野外での淘汰により強化しようとする試みは，

A.j，α"atμL比αf:'ts吋s.M. 0何f:'f:'目td白e九ntαμtis， Typ.μodγ何omu

p丹yγ門t Sch恥e叫u叫te叩nなどで行なわれ，その結果，いずれ

も淘汰による上昇が認められた。 A.faltαf:'tSでは

感受性個体群と合ピレ剤に一定:程度の抵抗性を有す

る傭体群の混合個体群を淘汰することでLC50鐘が

64fき上昇しベまた，M・of:'f:'tdentalisでは，ペル

メトワンに対する感受性が他の個体鮮よりも{まい個

体群を淘汰 υ た擦に抵抗性の上昇が認められた 3)。

このように，抵抗伎の強化に成功した事例では，淘

汰を行った初期個体群が対象とする薬剤にある程度

抵抗伎を有していたこと，また薬剤感受性の異なる

いくつかの{弱体祥が混合された遺伝的な雑多な集団

子淘汰したという 2点が成功のポイントと考えられ

た。一方，同じA.fαμαctsでも，合ピレfl1Jが多用
された場所で採集され，抵抗性が高い個体Ji宇だけを

淘汰した場合" L CSO値付近での濃度による10却の

淘汰を行ってもその変化は1.3傍にとどまっため。

今回のケナガカブリダニの場合は，淘汰を加えた

個体群杭 1カ所から採集されたものであり，そし

て，その抵抗性レベルが当初から高く，従って，遺

伝的にはj勾 J性が高いと鬼られる個体群であったこ

とカも抵抗性イ'強化できなかった一因と考えられた。

本研究では，時間的，規模的な制約から，淘汰の方

法に関する検討を行なっていないため，今fえこの

点に関する研究が望まれるo

今回発見した合ピレ剤抵抗性個体群では，薬剤に

より感受性に変異がみられ，また同一薬剤でも水和

舟jと乳剤の剤却の違いにより感受性に変異が見られ

た。剤製間で薬剤抵抗牲の程度が異なることは

T. pynでも知られており，同じ種類の合ピレ剤で

も乳剤では水初期jに比べ感受性レベルが約20倍高い

ことが示された h)c このことは. カブリダニなど微

小な動物に対する薬剤jの影響が有効成今の性質以外

の要設にも左右されること告示唆している。このよ

うな例は，今後天敵に対する薬剤の影響調査あるい

は実際の防除において留意すべき点である。

オ.今後の問題点

合ピレ剤抵抗性個体詳の発見には成功したが，こ

の抵抗性個体群は，合ピレ剤の種類によ.って高い感

受性を示す欠点を持つ。従って，今後1;1，この点を

克服する抵抗性個体群の探索を続ける必要がある。

また，室内での淘汰では合ピ i/剤抵抗性を強化する

ことができなかったので，今後は，癌場段階での淘

汰など，手法を変えた抵抗性個体群の育成が謀溜で

あるn

力要約

合ピレ剤散布後に起こりやすい，ハダニ類のリサ

ージェンスを紡止するため，捕食性天敵ケナガカブ

:)ダニの合成ピレスロイド剤抵抗性個体群を探索し.

その薬剤j抵抗性の強化を試みた。その結乳ペルメ

トリンなど数種の合ピレ剤に抵抗性そ示す個体群会

静岡県沼津市のーチャ箇から発見した。このチャ歯

では合ピレ剤の使用頻度が高かった。この個体群を

材料に，ペルメトザン水和剤を用い室内で 8カ

月間で 6自の淘汰を行なったが，抵抗性の上昇は確

認できなかったc
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(2) 天敵糸状菌の薬剤JI耐性

ア. 研究目的

果樹園においては病害虫及び雑草防除に殺菌剤L

殺虫剤L除草剤jなどの薬剤が頻繁に使用されている。

このぶうな状況のなかで天敵糸状菌を果樹害虫の防

除に利用するためには，それらの薬剤の忍影響を受

けはいようにすることが重要である。この問題を解

決するため，モモシンクイガの天敵糸状磁の薬剤耐

性粛の選抜と強化を行った。

イ.研究方法

的天敵糸状菌の殺菌剤に対する感受性

果樹の病害iiJJ除lこ使F隠される13浅類の殺菌剤につ

いて感受性の検定ぞ行った(表1-4 )。菌株は予

備試験として，東京農工大学から分譲された

M.tαrJ.izium anisopltae.B印刷肘凶 bass山間・

Paectlomyces f山 nosoγoselJ;$ の代表的菌株を用L、，

エルゴステロ-)レ生合成1損害剤を除く 9種類の殺菌

剤に対する感受性を検定した。検定は殺i翁剤ぞ添加

(有効成今で 100伊)したSabourauddext rose寒

天培地に直径5脚の菌そうディスクぞ接種し，生育

を調資した。さらにM.anisopliaeについてはべノ

ミル剤，イプロジオン剤及び最近使用鎖皮が多くな

っているエルゴスチロール生合成臨筈剤4種類を加

えた6種類について最小生育阻止濃度 (M1 C )を

表1-4 供試した殺菌剤

商品名 有効成分

ロブラール 50 % 
オーソサイド 80 

ダイファー 72 

ダイホ Jレタン 80 

Zボルドー 58 

トリアジン 50 

ロニラン 50 

一般名

イプロジオン水和的

キャプタン水和剤j

ジネプ水和剤

ダイホルタン水和剤

銅71<和制

トリアジン7.k和剤

ピンクロゾザン水和剤

べノミル水平日剤 ベンレート 5J 

TPN水和剤 タコニール 40 

(エルゴステロ}ル生合成臨害剤)

トリフルミゾール水和剤 トワフミン 30 

ピテノレタノール水和剤

トリアジメホン水和制

トザホワン乳剤

ノマイコラ Jレ p
h
u
F
h
u
p
h
U
 

9J

“

，
A
 

ノてイレトン

サプロール
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(:1:) 分離した簡株のl感受性検定

分離したM.anisopl~ae ， B.如何日間 . P. 

fumosoγoseusの3菌種について， 10種類の殺菌剤，

それぞれ200ppm濃度における感受性を検定した。

も影響のあったベノミル剤及び卜リフルミゾー

ル剤に話題しては，M. anisopliaeの50菌株を用いて，

感受性の程度を検定した。

体) 耐性菌の選抜

M. anisopliaeに関して，ベノミル剤及びトリプ

ルミゾーJレ剤を 200p!阻または 800伊添加した培地に

分生子懸濁液を接種し，出現したコロニーを分離す

ることによって，耐性菌の選抜を行った。得られた

溜，;;1:，殺菌剤無添加の培地で培養後，殺菌剤を添加

した培地に接穫して生育の有無安調べた。

ウ 研究結果

fア) 天敵糸状葱の殺菌剤に対する感受性

9種類の殺菌剤に対する 3種の菌の感受性を表1

-5に示した。 3種の蘭ともべノミル剤には感受性

であった。また，M.αntsopμaeにはイプロジオン

斉も B. bassiα九aIこはダイホ Jレタン舟iJ， イプロジオ

ン剤及びピンクロゾリン剤でも影響がみられTこ。 M.

即日opliae に対して影響の大きかったベノミル剤IJ，

イプロジオン剤，それに近年果樹麗で使用されるよ

うになったエルコeステロ -Jレ生合成組害剤4種類の計

6種類に対する最小生育随iと濃度を求めた。その結

果は表 1-6に示した通りである。供試した殺菌剤

求めた。なおべノミ Jレ斉出イプロジオン剤について

は10葱株，他は20菌株を供試した。またよ記6穣類

の薬剤の各種漣度(0.1) 1， 10， 100ppm)におけ

るM.anisopliaeのコロニーの直径を測定し菌糸の

生育率を求めた。

iイ)天敵糸状菌の効果iこ及iます影響
殺i毒剤唱と混合(0.1 g'/土壌100g )した土壌を

プラスティク容器に入れ，M. anisopliαeの分生子

O.03gをi混合した。その容器にモモシンクイガの終

齢幼虫を放簡した。放簡の方法1;1:，殺議刻と靖を土

壌に施用後箆ちに放鯛 j喝る場合(1区)と，殺菌剤

と蕗を土壌に施用後そのまま25'Cで 5日間静置して

から放飼した場合(2 区)の 2 通りである。殺溜~J

の影響はモモシンクイガの羽化率を求めて評価LJt;こ。

供試した殺箇剤はトリフルミゾール舟よ ピテルタノ

ーJレ舟iJ， トリアジメホン斉ヰ トワホリン斉広

Jレ斉正イプロジオン剤の 6種類であった。

わ) 天敵糸状菌の分離収集

影響の大きい殺蔀剤に対して耐性を示す菌株を選

抜するために，土壊から天敵糸状菌の分離を行っ

た。土壌採集は，殺菌剤の使用の多い果樹園を中

心に，地水田，森林など35都道府県にわたって行

った。分離にはMetarhiz ium分離用選択培地及び硬

化病諸分離用選択培地を用いた。また，採集した土

壌にモモシンクイガの幼虫を汝鋳し，催病した幼虫

;r;:..ら薗を分離する釣り餌法も併せて用いた。

ベノミ

各種殺菌剤を添加した培地上での天敵糸状菌の生育表 1-5 

Pαeci lomyces 

f肌 osoroseus 

L:::. 

。@
0
0
0
0
0
0

B.αuverl..α 

bassiana 

どと込

0

0
ム

ζ~ 

0
0
0
 

× 

Metαrhi，ziu1花

αnisopliae 

x 

O 
0 

0 

ム

0
0
0
0

淘J

ベノミル7大和剤

タイホルタン水和制

ジネプ水和郡

トリアジン水和剤

イプロジオン水和剤

ピンクロゾリン水和剤j

TPN;水稲斉せ

キャプタン水和剤

錦71<和剤j

j萄;殺

0:無処理区の生育よりやや劣る
x 生育できない

。:無処理1，;{0生育と間程度

ム:無処理区の生育より著しく劣る
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表 1-6 各種殺菌剤の各濃度で生育が阻止された菌株数

殺菌剤 供試菌株数
12.5 25 

ベノミル剤 10 9 l 

イプロジオン剤 10 O O 

トリプルミゾール剤 20 8 a 

トサアジメホン剤 20 O 。

トワホリン剤 20 O 。

ビテルタノーJレtilJ m O O 

のうち最も蘭に影響があったのはベノミル剤で，供

試した10菌株のうち 9菌株が12.5伊の濃度で生育で

きなかった。次に影響があったのは， トリアルミゾ

ール剤で， 20菌株のうち13菌株が2:榊以下では生育

しなかった。しかし 400ppmで生育する菌株もみられ，

菌株によるぱらつきが大きかった。他の 4薬剤につ

いてはMICが 800~入上を示す菌株が多かった。

これらの 6種類の殺菌剤が菌糸の生育に及ぼす影響

蘭

糸

生

育

司区

0.1 

話E

各最小生育阻止濃度を示した菌株数

50 100 200 400 800 > 800 ppm 
O O O O O O 

O O O O O 10 

O 2 2 2 O 

O O 5 4 O 11 

1 。 1 4 O 14 

1 O O O O 19 

を調べた結果を囲 1-4に示した。。目 1酬ではほと

んど影響はなかったが 1院加になるとべノミル剤の

影響が著しく大きくなった。ピテルタノール剤， トリ

プルミゾール剤も影響があった。 10伊ではすべての

薬剤で生育に影響があった。 100ppmで特に影響が大

きかったのは，べノミル斉出 トワフルミゾール剤，

イプロジオン剤であった。

10 100 ppm 

度

ロ ロ 回 図 国 悶

.1'{ノミJレ イプロジ ピテルタ トリフル トリアジ トリホリン

オン ミゾール メホン

図1-4 殺菌剤がMetarhiziumanisopliaeの生育に及ぼす影響
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付)天敵糸状菌の効果に及ぼす影響

国1-5に示したように，殺菌剤と磁を同時に混

合したあとすぐに幼虫を放飼した場合，衛だけを混

合した対照、区の羽化率が17.5%であったのに対し，

殺菌剤を混合した場合はL、ずれも40%以上と有意に

高い羽化率となり，菌の効果に主悪影響が認められた。

殺菌剤と菌を土壌に混合して 5日間25"Cで静霞した

場合(2臨)，全体的に菌の効果に及ぼす影響は小

さく， トリフルミゾールRlJとイプロジオン剤は対照

区より羽化率は{尽くなった。

(ウ)天敵糸状菌の分離収集

釣り餌法による結果を表1-7に示した。この方

法によって M.anisopltae， Beauvena basstana， 

Patcμomyces fumosoγoseus， P.fαrtnosusが分離

された。このうち最も分離頻度が高かったのは

M. anisopl iaeであった。次はp.fuT/VJsoroseusで，

土壌サンブ。ルによっては放錦したすべての幼虫がこ

の菌に権病した。 B.bassは naはほとんどこの方法

では分離できなかった。 2種類の選択培地使った葱

8

2

 

宅
雫
シ
ン
ク
イ
却
の
羽
化
事

1 区 z区
口 ロロ盟国・図
対照鼠 トリフルミ ピテルタ トリアジ トリホリンベノミルイプロジオン

ゾ-)1， J-)I， メホン

図1-5 殺菌斉IJがMetaγhiztumanisopμ仰のモ

モシンクイガに対する効果に及ぼす影響

1区;殺菌剤と分生子を土壊に混合してす

ぐにそそシンクイガの幼虫を放飼

2区殺菌剤と分生子を土壌に混合して 5

日間25"Cで静置後モモシンクイガの

幼虫を放問

表1-7 釣り餌法による天敵糸状磁の土壌からの検出

り 病 虫 数

土壌サン 供試 羽化 不明死

プル数 虫数 虫数 M.tαrhizium Paec乙l01花yces Paecilomyces Beauvena 虫数

αniso pt tae fumos。γoseus faγる九osus bassiαnα 

281 8738 7508 

(85.9) * 
525 

(6.0) 

49 

(0.6) (0.1) 

3 

(0. 1) 

日48

(7.4) 

キ c )の数字は割合(婦)を示すコ

の検出の結果は表 1-8に示した通りである。

M・叩isopliaeがもっとも多く検出され，検出率は

およそ79婦であった。海岸付近の砂地および高山地

帯の土壌を除きリンコ¥ナシ，モモ，カンキツ，ク

リ，カキなど，殺菌剤が多く使用されている果樹園，

さらに畑地， 7.k閉，森林及び非耕地等の嫌々な環境

の土壊からこの閣が検出された。採集地を大きく分

類した場合，果樹園，畑地，水田など耕地の土壌サ

ンプJレからの検出率は80%を超えたのに対して森林

及び非耕地のサンフ勺レについてはそれより低かった。

土壌中の生息密度は3目 2x 10~ 7.6 x 105colony 

fonning unit /乾土 1gであった。耕地では103

あるいは10
4
の生息密度が多く，非耕地では生息密

度が低い傾向がみられた。 B.bassianaはM・antS-

oplia eに比べ検出頻度ははるかに低く，検出率は

約 5婦であった。 p.f叩 tOSOγoseusは 2サンプル

でしか検出されなかった。

t:) 分離した菌株の感受性検定

土壌から分離したM.antsopl tae. B. bassiana ， 

P.f島市osoγoseusの各種殺菌剤に対する耐性の検定
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表 1-8 選択培地による天敵糸状粛の土壌からの検出

MetαrAiziμm Beauveriα Pαeci lomyces 

αnisopliae bαSStα問 f泌祝osoγOS6US
採集地 土壌サン

の形態 プル数 検出された 倹出率 検出された 検出率 検出された 検出率
サンプル数 サンプJレ数 サンプル数

果樹園 294 242 82.3領 6 2. 0 ~ O O~ 

水田 35 33 94. 3 3 8. 6 O O 

畑地 186 163 87.6 9 5. 5 O O 

森林 74 42 56.8 12 16.2 2 2. 7 

非耕地 123 79 64. 2 5 4.1 O O 

言十 712 559 78. 5 35 4. 9 2 O. 3 

表1-9 各種殺菌剤に対する感受性

Be αuvertα 

bαsstana 

殺菌剤本

供試 生育

菌株数 菌株数

べノミル 65 O 

イプロジオン 65 30 

ジ不フ 65 63 

マンゼブ 65 45 

ピンクロゾリン 65 63 

キャフ。タン 65 58 

トリフルミゾール 65 20 

ビテルタノール 65 37 

トリアジメホン 65 22 

トリホワン 65 48 

*濃度は 200wm。

の結果を表 1-9に示した。 B.bassianaのすべて

の菌株がべノミノレ剤を添加した培地では生育できな

かった。次に影響の大きかった薬剤はトリフルミゾ

ール斉弘 トリアジメホン部及びイプロジオン剤であ

った。 P.fumosoroseusはすべての菌株がベノミル

剤，トリフルミゾーjレ剤及び卜リアジメホン剤を 200

伊添加した培地で生育できなかった。 M.即日opliae 

はベノミル剤に最も感受性でその他に卜リフルミゾ

Pαeci lomyces MetaγAizium 

fumosoγ。seus αntsoplia e 

供試 主主 育 供試 生育

菌株数 菌株数 菌株数 菌株数

24 O 32 O 

24 10 32 28 

24 24 32 32 

24 24 32 31 

24 23 32 31 

24 24 32 31 

24 O 32 4 

24 20 32 20 

24 O 32 6 

24 23 32 23 

ール淘j及びトリアジメホン剤にも感受性であった。

結局，この 3麓種に共通して影響の大きかった薬剤

はベノミルM トリプルミゾール剤及びトリアジメ
ホン剤の 3種類であった。

M.α九日opliaeの50菌株についてベノミル剤及び

トワフルミゾール剤に対する感受性を検定した結

果を表1-10に示した。ベノミ Jレ剤に関してはほと

んどの菌株が12.5ppmで生育できなかった。 25伊でも

-16-



トリフルミゾーIレ

100 200 

O 
× 

O 
× 

ベノミ Jレ剤およびトリフルミゾーJレ剤に対する感受性(ppm ) 
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表 1-10 
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培地全体が黒く変色し， コロニーを分離することが

できなかった。そこで，この方法による耐性葱の選

抜はベノミル斉IJのみで行い，選抜濃度も 800Pl現に高

めて行った。その結果 800酔でも多くのコロニー

が待られた。分離したコロニーのうち，分生子形成

が良好な41菌株についてベノミル剤， トリプ Jレミゾ

}ル剤についての耐性程度を検定した。その結果を

表 1-11に示した。べノミル剤に関しては， 3，200 

酬という極めて高い濃度にも耐性を示す菌株が41菌

株中38菌株あった。 トリプルミ/ール斉IJに関しては，

200酬の濃度に耐性を示す蕗株が22菌株あった。こ

の結果，両殺菌剤に耐性を示す菌株が21菌株得られfこ。
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x 生育できない

生育できたのはわずかに4菌株にすぎなかった。こ

の菌株はし、ずれも農耕地の土壊から分離されたもの

であった。 トリフルミゾール剤では 200伊で生育

できたのは19菌株であった。このうち 7菌株は薬剤

散布がなかったと思われる非農耕地の土壌から分離

された菌株であった。ベノミル淘jとトリフルミゾー

ル剤に同時に耐性を示す磁株は発見できなかった。

付) 耐性菌の選抜

影響の大きい 2種類の殺菌剤を 200ppm添加した培

地に，分離した多数の菌株の分生子j懸濁液を接種し

た場合，ベノミル剤に関しては多くのコロニーを得

ることができたが， トリプルミゾール剤に関しては，

0:生育できる



ベノミル剤で選抜した菌株のベノミル剤及び

トリフルミゾール剤jに対する感受性

表1-11 
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ヱ考察

天敵糸状菌を筈虫防除に利用する場合その効果に

影響を及ぼす要因として気温，湿度，紫外紘殺菌

剤殺虫削除草剤などの農薬，化学肥料，土壌中

の箔抗微生物などいろいろの要因が考えられる。本

研究においては，その中の一つである殺菌剤Jに視点

を置き，その影響を明らかにし，さらに防除に役立

てるため，鮒性菌の選抜を行った。その結呆数種

類の殺菌剤が天敵糸状菌に影響を与えることを明ら

かにした。しかしすべての菌株が一様に殺菌剤に対

して感受性であるわけではなく，ある程度耐性を示

す菌株が存在することが瞬らかとなった。現在まで

にも，天敵糸状麓に及ぼす殺菌剤jの影響についての

報告はあるがり，多くの菌株を用いて感受性を検定

した例はなく，本研究の結果は興味深い新知見とな

った。

感受性が高い殺菌剤について，耐性留の選依を行

った結集べノミル剤に対して3，200伊という高濃

度で耐性を示し， さらにトリフルミゾーJレ熊にも

200酬の濃度で耐性そ示す菌株を21菌株得た。これ

まで機物病原糸状菌からは多数のべノミル剤耐性菌

が発見され，問題となっているから，耐性菌の獲得

は比較的容易であると予想される。本実験ではベノ

ミル剤が従来から使用されてきた，果樹園や畑地の

土壌から多数の菌を分難したため長い年月の間に耐

性麓に変化した磁株を分離した可能性が十分にある。

卜リフルミゾーJレ剤に関しては最近使用され始めた

殺菌剤であり，また作用機作から樹性菌がでにくい

薬剤とされているため，機物病原糸状欝においても

耐性菌の報告はほとんどない。現在果樹園で散布さ

れている濃度はそれぞれ有効成分で250隅-150酬

であることから考えると，本研究で得られた耐性菌

が示す耐性濃度から， これらの請す性請は果樹歯にお

いて有効に刺用できるのではなL、かと考えられる。

オ 今後の問題点

トリフルミゾール剤に関しては，実用的には問題

がないと思われるが，完全な耐性菌ではないので，

今後もこの殺菌剤についての選依を続ける必要があ

る。また， これらの菌株の病原カ，分主主子形成など

の諸性質についても調査する必要がある。

カ.要約

天敵糸状菌の殺菌剤に対する感受性を検定した。

検定した 3菌種は，いずれもベノミル的 トワフル

ミゾ}ル剤に感受性であることが明らかとなった。

MetarAizumα別 so〆z仰を用いて，殺菌剤の耐性
菌の選抜を行った結架，べノミル剤に対して 3，200

mとL、う高濃度で耐性を示し， しかもトリフルミゾ
}ル剤に対しでも 200酬の濃度で耐性を示す菌株を

21菌株得た。

キ. 引用文献

1)西束力 Bea叫 eriabassia加の発芽，発育

に及ぼす農薬の影響，応、動.EE:， 28， 87 -89 (1984) 

(柳沼勝彦)

(お 耐性菌作出のための細蹄融合技術

ア研究目的

害虫紡除に利用される天敵糸状菌は大部分が有性

世代が存在しないか，あるいはわかっていない不完

全菌類に分類されている。そのため人為的にある有

用な形質を他の菌株に導入するには，菌糸融合や細

胞融合といった技術を使わざるをえなL、。天敵糸状

菌の場合，細胞融合はまだ確立されたものではなく，

優良な融合体が作出された例はまだなし、。本課題で

は，薬剤耐性菌の作出のため，細胞融合の技術を開

発するo

イ 研究方法

tn 蕗株の選定
天敵糸状菌MetαrAiz山m 叩 isoptiae，Pαecilo 

myces jumosoroseus及びBeauveγzα bassia聞に

ついて，細胞融合の実験において有用なマーカーと

なる形質を検討した。 M.α品川optiaeは，分生子の

大きさから 2つの亜種に分類されている。分生子の

大きさの違いを科用するために，小型分生子のvar.

仰げopliae，大型分生子の var. mα)USの2亜穏を

供試した。大きさだけではマーカーとして不十分な

ので，殺菌剤に対する感受也分生子の色の変異な

どの現尽についても調資した。またP.jumosoroseω ， 

B. bassianaについては殺菌剤耐性菌株の選抜を行

った。

的プロ卜プラス卜の分隊

清水ら 2)， 3)及びKawamotoand Aizawa1)の報

告を参考に，プロトプラスト分離用酵素には

Zymolyase -20 T及びDriselaseを選んだ。

ア)分生子からの分離

分生子懸濁液(O. 1 % 'l¥veen40 )を作り，分生子

の懸濁性を良くするために超音波処理後，滅菌ガー
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ゼで分生子の塊を取り除き， 3，000rpmで10分間違心

した。次に O.5ヲ62ーメルカプトヱタノールで30"C， 

10分間ゆっくり振盛し， 0.7 MKC 1で 3回遠心洗

浄した。また前処理として，分生子をSaborand液

体培地で発芽直前まで振援し，同様な処理をした。

遠心洗浄した分生子に各濃度に調盤した各酵素液

( 0.7 MK  C 1を含む O.OlMリン酸衝液pH6.0)を

加え， 30"Cあるいは35"cで 1時間から 2時間ゆっく

り振還した。処理能血球計算獲でプロ卜プラスト

数を算定した。

イ)短菌糸からの分離

p.f肌 osoγoseus(FRP47)，B.bassiana(FRB 

47)はSabouraud液体港地で緩猿培養し，短菌糸を

形成させた。遠心して培地を取り除き，滅菌ガーゼ

で塊を絞り除き， 。目 7MKClで3@]遠心洗浄した。

そのあとは分生子からの分離と問機に酵素を処理し

てプロトプラストを得た。

ウ 研究結果

的菌株の選定

IJ、製分生子の var.即日opliae(FRM119)に関し

て，色の変異株を選抜したところ，この菌積の特徴

である緑色とは明らかに区別できるピンク灰色の変

異株を得た。また，この菌株は殺菌剤であるべノミ

ル剤に高度の耐性を示した。さらにモモシンクイガ

に対する病原力も強かった。大型分生子のvar.鵬 }US

( 1946，京都工繊大より分譲)は分生子の大きさが

14μmで，色も典型法的な緑色であった。また，ぺノ

ミル剤に感受性で最小生育担止濃度は12.~仰であっ

た。さらにモモシンクイガに対する病原力は弱かっ

た。このふたつの菌株は以上のように，明らかに違

う特徴をもち区別が容易に可能であった。

B. bass~anα と P.fum osoroseusについては数種

類の殺菌剤に耐性を示し，さらにコロニーの形態が

他の菌株と明らかに違う菌株を得た。

付) プロトプラストの分離

M.即 isopliae は，分主主子を培養せずにすぐに

酵素処理した場合，プロトプラストは分離されなか

った。そこで，液体培地で発茅底的まで，振滋培養

した場合，プロトプラストが分離された。さらに処

理鼠度そ報告にあった30"cにしたところ，酵素濃度

を変えても，処理時間を長くしても，プロトプラス

トの分離はうまくいかなかった。そこで処理温度を

35 "cにして 2時間処理するとプロトプラストが効

率よく分離された。プロトプラストの分離に及ぼす

酵素の種類と濃度の影響は表1-12に示した通りで

ある。 FRM 119の場合 106個の分生子から約2

x 1ft 11国のプロトプラストが待られた。酵素は
Driselaseの方がZ戸nolyase-20Tよりも効率が良

かった。酵素濃度は濃度が高い稜，効率が良くなる

傾向があった。

分離されたプロトプラストの大きさは比較的均ー

であった。表 1-13に示したように， M. anisopliαe 

では，大型分生子をもっ亜種から分離されたプロト

プラス卜の直径が小裂分生子から分離されたものよ

り約1.6μm大きかった。

イ)短蕗糸からの分離

P.fu市 osoγoseusの短菌糸からは，どちらの酵素

でも， 30"Cで 2時間処理することによって多くのプ

ロトプラストが得られた。プロトプラストの直径は

5μmで， B. bassianaよりも大きかった(表1-13)。

B. bassiα加の短菌糸からもプロトプラストが分

離されたが， Zymolyase -20 T では濃度をl:it沼/

表 1-12 プラトプラストの分離に及ぼす酵素濃度の影響

菌 株
Zymolyase 20 -T (mg./m/，) 

5 10 

F RM  119ネ 1. 12 X lcf 1. 45 X 1ft 
1946ネ

F R P 47 >ド* 4.13 X 105 4.69 X lcf 

F R B 47 *本 2.82 X 104 3.17 X 104 

* 分生子 10
6
個当たりのプロトプラスト数

**短菌糸 10
6個当たりのプロトプラスト数

15 

1. 99 X 105 

1. 97 X 105 

5.24 X 105 

5.18 X 104 
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Dri selase(mg./mL) 

5 10 15 

2.12 X 105 2.22 X 105 2.96 X 105 

1. 71 X 105 

5.56 X 105 7.11 X 105 9.61 X 105 

8.00 X 10
4 
1. 48 X 105 1. 67 X 105 



表 1-13 プロトプラストの大きさの比較

菌 株

Meta，rAiziumαnisoplia，e 

var.即日opltαe

Me ta，rAiuum antsoplta，e 

var.ma，)us 

Paeci lomyce s fumosoToseus 

Beαμveria bαSStαna 

直径 (μm)

4. 72 

6.30 

5. 07 

3.86 

現Lにしても効率は悪かった。酵素をDrise1aseにし

た場合，分離する効率が多少良くなったから P. 

fumosoγoseusに比べ効率が悪かった。分離された

プロトプラス卜の大きさは 3.9μmで最も小さかった。

エ考察

細胞融合は特定の栄養，たとえば必須アミノ綾な

どを要求する変異株を用いて行うのが普通であるが，

栄養要求徐は概して生育が惑かったり，有用な形質

が欠如するといった不利なことが多L、。そこで・，本

実験においては他のマーカーを持つ菌株を見いだし，

その菌株に関して，プロトプラストの分離法を検討

した。その結乳 M.仰げopμ仰に関しては分生子

の大きさ，分生子の色，殺菌剤耐也病原力などの

点で，明らかに区別が可能な菌株を得ることができ

た。まむこの 2つの菌株の分生子から分離された

プロトプラストは大きさが途川融合したどうかを

顕微鏡下で確認するのが可能であると考えられる。

このようにマーカーとして利用可能な多くの特徴を

持つ菌株は，今後の細組融合の実験に有用であると

考えられる。

モモシンクイガの天敵糸状摘は液体培地で振鑑培

養した場合分生子と蘭糸の中間の性質をもっ短菌糸

とよばれる特殊な形態で増殖する。従来の報告では

プロトプラストを分離するの出 この短菌糸を用い

るのが普通で、あった。短調糸からの分離は比較的容

易であるが，短菌糸は大きさや形態がふぞろいで，

分離されるプロ卜プラストも大きさにばらつきがあ

る。本実験においては分生子からの分離を試みたが，

分生子から分離されたプロトプラストは，大きさが

比較的均一で，大きい分生子から分離されたプロト

プラストは小さい分生子からのそれより直筏が大き

かった。つまり分生子の大きさがプロトプラストの

大きさに反映していた。このことは融合したかどう

かを判断するには有利であると考えられる。

本実験に使った酵素は， どちらもプロトプラス卜

を分離することが可能であったが，効率， さらに非

常に安価であるという点から， Drise1aseがより有

効であると考えられる。

オ.今後の問題点

天敵糸状菌の細胞融合に関する報告はまだ少なく，

有用な融合体が得られた例はまだない。今後も引き

続きこれらの菌株を用いて細胞融合を行う。

力要約

そそシンクイガの天敵糸状麓の細胞融合実験に有

用な特徴を持つ菌株を得た。これらの菌株を使い，

プロトプラストの分離について検討した。プロトプ

ラストの分離には， Dr-I.selaseが有効で，濃度は15

昭 /mlが最も効率が良かった。 M.α九isopliαeの分

生子から分離する場合には，発芽直前まで液体培

地で振渇すると，効率よく分離された。短菌糸から

分離した場合，P.fu酷osoγoseμsは効率良く分離され

たが B.bassia，na， は効率が惑かった。
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2. 天敵生物の増殖・攻撃・適応能力の
強化

(1 ) 捕食性ダニの増殖・攻撃・適応能力の比較

ア.研究目的

ケナガカブリダニは日本会ことに分布するハダニ類

の捕食性天敵であるo その増殖能力，捕食能力，環

境条件適応能力などに優れた系統与を，選抜や淘汰，

あるいは交雑により育成できれば，天敵としての有

用性が向上できる。本課題では，ケナガカブリダニ

-21一



の優良系統育成の基礎的知見を得るため，地域個体

詳閤で休眠性の比較，薬剤j抵抗性個体若手間での増殖

力の比較を行し、，選伎や淘汰が可能な変異がケナガ

カブリダニに存在するかを検討した。また，有力系

統の育成には様々な個体群間での交雑も想定される

が，その際，生殖的涌i緩の存在は育成の障害となる

ので，個体群間で交雑実験を行い生殖的踊縦の有無

についても検討したc

イ 研究方法

的供試個体群の採集と飼脊

ケナ力、、カブリダニの分布は全国的なので，より多

くの生態的変異を期待できるように，北から南まで

各地のチャ臨果樹閣などを対象にしてケナガカブ

リダニを採集した。採集記録は(表1-14)に示し

た。採集したケナガカブリダニはナミハダニを餌に

採集地別に累代飼育し，実験に供した。

削ケナガカブリダニの休眠性の地理的変異

ケナガカブリダニの休眠のステージは雌成虫であ

り，野外では産卵を停止した状態で越冬する。実験

的には， 20"C， 9 L -15Dの短日条件下で卵から成

虫まで発育させ，交尾後は個体別に飼育し休眠雌の

出現会はかった。成虫化後10日間，産卵の有無を定

表1-14 供試個体群の採集記録

採集地(等主植物，捕食対象ハダニ) 採集年月日

北海道援沼(ダイズ畑) 1 9 8 8年8月15日

岩手県盛間(リンゴ閣， オウトウハダニ) 1 9 8 8年9月 8日

静岡県沼津(チャ風カンザワハダニ) 198 8年6月27日

静岡県金谷〔チャ風カンザワハダニ) 198 8年6Jl 2 3日

鹿児島県枕崎(チャ閤，カンザワハダニ) 1 9 8 8年 6月 1日

期的に調斎し，この悶腹部が肥大せず，産卵しな

かった個体を休眠維と判断した。なお供試した個体

群は，北海道岩手，静岡(金谷)，鹿児島の 4個

体群である。

秒)合ピレ剤抵抗性個体群の増殖能力

「第 1主主1一(1)捕食性ダニの薬剤耐性」で示した

ように，合成ピレスロイド剤抵抗性健体群を静岡県

沼津市のチャ闘から発見できた。薬剤抵抗性個体群

を科用する場合には，その増殖能力が感受性個体群

に比較して向等であることが望ましいので，産卵数

及び性比を調査した。

腹部の肥大したケナガカブリダニ10個体を累代飼

育中のカルチャーから任意に取り出し，ハダニの寄

生した直径約 3cmのリーフディスク上に接種した。

これを塩化カワウム飽和溶液で湿度87".6に調節した

デシケーターにいれ， 25"C， 16時間臼長条件下で48

時間の総産卵数を調;奮した。さらに，産下卵ぞ引き

続き問条件で成虫まで発育させ，性上七(雌比)を調

査した。供試個体群・系統は，合成ピレスロイド剤

(以下;合ピレ剤と略称)感受性個体群(野菜茶試

L金谷)産)，合ピレ剤抵抗性個体群(沼津市平沼

(1)産)，及び左記を合ピレ剤で 6由淘汰した系統の

3っとした。産卵数調査は各個体在学・系統とも 4-

5反復とし，性比はまとめて算出した。

(1:) 個体群間の生瀬的繍雛

ケナガカブリダニ有力系統の育成を行なう場合，

様々な個体群同士の交雑が想定される。その際，個

体群に生嫡的隔離が存在すれば，系統育成の障害と

なる。そこで， 11障体喜半間で交雑実験を行い生殖的隔

離の有無について検討した。

供試個体群は，ナミハダニを寄生させた業上で卵

から偲体別に飼育し，処女維を得た後に雄を導入し

た。この際，数例の交尾行動については，交尾時間

を実態顕微鏡下で痘接測定した。交尾後の雌成虫が

産下した卵 (F1 )の発育を調査するため，交尾後の

雌成虫会 3日度産卵させ，産下卵のふ化率，幼若虫

の生存率，待られた成虫の性比(雌L!:;)を調査した。

ウ研究結果

的ケナガカブリダニの休眠性の地理的変異

20"C， 9 L -15Dの条件では，静潤，鹿児島個体

群では発育した雌成虫の多くが産卵し，休眠誘起さ

れた個体はほとんど江かった。一方，北海迅岩手

個体群では，産卵しない雌成虫，即ち休眠l雌の出現

率が高く，休眠率はそれぞれ勿 78.6 ".6， 52.0".6で
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表1-15 ケナガカブリダニの休眠率 (200C. 9L-15D) 

個体群 産卵個体数 米産卵傭{本数 死亡個体数 休眠率(係)
( A ) ( B ) (B/(A+B)) 

北海道

岩手

静岡(金谷)

鹿児島

6 22 7 

12 13 1 

28 1 O 

27 4 

表1-16 合成ピレスロイド剤感受性個体群と抵抗性個体鮮の
産卵数および性比

78.6 

52. 0 

3. 4 

3. 5 

感受性個体群 抵抗性個体群 6回淘汰終了系統

産卵数〔平均±標準誤差)本

(n=反復数)

性比(♀/(♀十♂)) 

19.8土1.3

(n= 4 ) 

0.73(78) ** 

本 48時間での10織体の総産卵数

** ( )内は供試個体数

17.4土1.6

(n = 5 ) 
0.73(48) 

17.8土1.7

( n= 5 ) 

0.77(91) 

表 1-17 個体群間交尾の後産下された卵の発育状況

交尾組合せ 3日間産卵数 ふイヒ率 幼若虫生存率 雌比率

( )内供試♀数 ( % ) 

枕u崎♀×金谷♂ 26 (8) 100.0 96. 2 O. 52 

金谷♀×枕崎♂ 32 (5) 96. 9 83.9 O. 73 

沼津♀×金谷♂ 25 (9) 92.0 87. 0 。目 60

金谷♀×認襲撃♂ 17 (9) 76.4 85. 0 0.73 

48時間での10個体の総産卵数は各匿平均 17.4-
妻美1-18 ケナガカブリダニの交尾時間

観察例 交尾組合せ 交尾時間(分)

19. 7で， 個体群i認に有意差は見られ!J.かった。ま

た，性比も 0.73-0.77でほぼ同じであった(表 l

--16 )。この結果は，ケナガカブリダニの合ピレ剤

感受性個体群と抵抗性個体群及びこれを栴汰した系

統の聞に，増殖に関して差がないことを示していた。

1 金谷♀x金谷♂ 150 

2 金谷♀×金谷♂ 230 

3 金谷♀ X金谷♂ 120 

4 沼津♀x金谷♂ 210 

5 沼津 ~X 金谷♂ 150 

あった。北海道個体群が最も休眠率が高くなった

(表1-15)。
れ) 合ピレ剤抵抗性{国体群の増殖能力

。)健体群間の生F量的隔離
静岡鹿児島県産の両個体群間での交雑突験では，

交尾後皮下された卵のふ化亀幼若虫の生存率は高

かった(表 1-17 )。性比(維比)はカブワ夕、ニ類

で一般的に知られるように雌に編り， この手経験から

は両個体群聞に生煩尚隔離の存tEは認められなかっ

た(表1-17)0また，合ピレ剤に対して抵抗性を
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示した沼津市産備体群と感受性の金谷個体群との組

合せ(金谷♀×沼津古)では，交尾後に産下された

卵のふ化主義は'76.4%と若干低かったが，その後の生

存本性比には他の組合せとの違いはなかったので，

生殖的隔離はないと判断した(表1-17)05例測

定した交尾時間は 150分から 230分であった(表

1 -18)が，観察数が少ないため交尾組合せごとの

交尾時間についての検討はできなかった。

エ考察

調査した個体群の中では，北日本の個体群の休日民

主転が高く，地墜的変異が確認された。しかし，北日

本の個体詳の休眠率は，設定した実験条件では 100

¢に達しておらず， さらに，静岡，鹿児島県産の殉

個体鮮の休眠率がきわめて低かったことは，冬季に

はケナガカブリダニの発生が見られないという観察

事実と矛盾する。浜村 2)は，広島系安芸津度個体群

('t:用いケナガカブリダニの休眠性を調査し， 20'C， 

8 L -16Dの条件では安定した高い休眠率が得られ

ず，野外の温度白魚条件の網室内で高い休眠率が得

られることを示した。また， Van Houten and 

Veerman 3)は，カプワダニの 1穏必刊lyseius 

P()t e t t IIαe で，短日条件と，暗}坊の低温によって

休日民率が高まることを示した。これらの例は，本実

験での休眠誘起の条件にさらに検討が必要なことを

示唆している。特に，短臼条件と階潟の低温を秘ら

合わせた休i設誘起条件での休抵率を静i乱鹿児島県

の両個体群で再調査する必要があろう。

今回設定した実験条件では，合ピレ剤抵抗性個体

苦手と感受性個体群との間に増殖能力に大きな違いが

見られFよかった3 このことは，今後合ピレ剤抵抗性

ケナガカブリダニの利用に際し，増殖力には問題点

がないことを示唆するものである。ところで，産卵

数など量的形質の変奨奇調査するためには，飼育条

件の厳密な統一，飼育法や実験手伝の改良による供

試数の増加によって稽度の高いデータ会得る必要が

ある。この，丸本研究では，不十分な点が多く，改

善の余地が多L、。

カブリダニ類の儲体群間の生殖的鴎離について，

Croft 1)は北米の各地から採集したカブリダニの l

種Typhlodγomusocctde叫 d日の個体若手間で交雑実

験安行い，組合せによっては萎びた卵 lshrive led 

egg )が産卵されること会示した。一方，ケナガカ

ブリダニの儲体群間には，調査したかぎりでは，上

記のよう公萎びた卵や，幼若虫の発育不良のような，

生殖的隔離の存在を示す例は認められなかった。調

査する個体群の数をさらに増やす必要はあろうが，

1000伽らは遠く離れた個体群関でも生嫡的編継が

存在しないということは，交雑により個体群間で様

々な特性のやりとりが可能なことを示している。

以上から，ケナガカブリダニでは個体群の組合せ

により後セな性質を兼ね備えた優良系統を選按・育

成できることが示唆方れた。例としては，①北日本

の果樹薗に分布する個体鮮にチャ閣で選抜された薬

剤抵抗性個体群の性質を導入し，果樹園でのハターニ

の生物的防除に利用可能な薬剤抵抗性系統の育成。

@短日条件下でも休眠による活動抑制が起寺ずに，

冬季施設栽培でのハタAニの生物的防除に利用可能な，

非休眠性系統の育成などが考えられる。

オ今後の問題点

ケナガカブリダニの優良系統の育成を行なう場合

に，選抜や淘汰の対象とする性質は，薬剤抵抗院と

休眠性が現特点では妥当と恩われる。今銑これら

性質の遺伝様式の解明などと合わせ，優良系統の育

成を図っていく必要がある。

力要約

本研究では，①休眠性に地理的な変異があること，

(診一定期間内の産卵凱性比には合ピレ剤抵抗性の

有無による差が見られfよいこと，@個体群間に生殖

的隔離が見られないことが示さ九様々な性質を兼

ね備えたケナガカブリダニの優良系統ぞ育成できる

ことが示唆きれた。しかし，捕食能力の変異の調査

や，特定の形質の選抜までは及ばなかった。

.f..引用文献
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(2) 捕食性夕、ニの耐低温性の強化

ア.研究目的

ケナガカブリダニは土着の捕食性ダニのうち，捕

食・増殖力が最も大きいことから，チャや野菜に寄

生するハダニの天敵として重要視されている。しか

し，本穫はハダニに比べて低湿度でのふ化率が低下

する傾向が強く 2L降雨の影響が少ない施設栽培ブ
ドウではハダニに対する禽度抑制効果が低下するこ

とがある。そこで，低湿度でも発育が可能な系統の

育成を試みた。

耐低湿性系統の育成に先だって，ふ化に及iます

混湿度や低湿保持時間の影響そ調べるととも仏各

地から採集した俗体群のふ化と湿度の関係を調査し

た。また，選抜を行ったケナガカプリタポニとブドウ

に発生が認められるハダニ類及びチリカプリダニの

ふ化に及ぼす湿度の影響を比j鮫した。

イ.研究方法

採集あるいは選抜したケナガカブワダニにはイン

ゲンマメに寄生したTet叩 nychuS'嵐のハダニ(おも

にカンザワハダニとナミハダニ)を与え， 25 'C， 16 

L : 8Dの条件下でi肴殖した。このインゲンマメの

葉柄を，底に水を張ったプラスチ γ ク容器内に

逆さまに置いた網かごに挿し，ガラス板で蓋をし

た。

カブワダニの雌成虫を，寒天ゲルにのせたハダニ

寄生のインゲンマメ業片に接種し産卵させた。 1B 
後に業片上に産下された卵を約15X 15棚のガラス

小板，;:::接種し，湿度そ調節した容器に収容してふ化

率を調べた。卵が収縮し，明らかに死亡と判定され

るまで調査を継続した。湿度の調節はおもに腰高シ

jャーレまたはデシケータに入れた無機塩の過飽和溶

液で行った(Z n C 12 : 8 % R . H .， CH3 COOK : 

20% R .H.， CaC 12・6H20:30%R.H.，KN02: 
50%R .H.， Ca(N03)2・4H2 0 : 53 % R. H. ， 

MnC12 ・4H20:55-57% R. H.， NaN02 : 64-
67%R.H.， NaN03 : 69-71%R.H.， NaC1 : 77%R. 
H .， KC 1 : 81 % R . H. )0 40 % R . H .での調査は煩

混恒湿器で行った。湿度はハンディタイプセンサ-

HNーし08(チノ・ー・製)で測定した。各容器内の湿

度は土 1%程度に保たれた。

(7) ふ化に及ぼす混度と湿度の影響

産下後 1日以内の卵(静i潟県金谷町個体群:チャ
寄生)を20， 2~ 30'Cと53-81%R，H.を，組み合
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わせた条件下におき，ふ化率を調査した。

仔) ふ化に及iます低湿保持期間の影響

産下後 1日以内の卵(金谷個体群)を20'C/57%

R. H. ， 20'C/64 % R • H.または25'C/64%R . 

H.の条件下に1-5 B間保持した後， 25'C/77婦
R.H.の条件に移し，ふ化率を調べた。

わ) 各地から採集した個体群のふ化に及ぼす湿度

の影響

新潟県新発国市(クズ，サトイモ:ガラス室内)， 

静岡県金谷市(チャ)，鳥取県大栄町(ナシ)，鳥

綴祭出雲市(ハウスブドウ)，広島熊安芸津町(イ

ンゲンマメ:ガラス室内)，愛媛県菊間町(クズ)

から採集したケナガカブリタ:ニを増殖し， 25'C/55 

-77% R. H.におけるふ化率を比較した。

t:) 耐Is:湿性系統の選抜

金谷町と安芸津町個体群について鮒低湿性系統の

選抜を行った。産下後 1B以内の卵をガラス小板に
接種し， 25'C/64ヲ6R.H.の条件下に移した。 2

8後にカブリダニの卵をガラス板ごとハダニが寄生

したインゲンマメ業}tに移し.増殖した。その後同

様の方滋で選抜を繰り返した。

付) ハタニ類とカブリダニ類のふ化に及lます湿度

の影響

ケナガカブリダニ(金谷傾体群:チャ寄生)，チ

リカブワダニ(有機りん剤抵抗怯 Darrn s tadt系)，

ナミハダニ，ニセナミハダニ，カンザワハタニ，ス

ミスハダニのふ化に及ぼす湿度の影響そ比較した。

カブリダニの卵はガラス小板に接種し，ハダニ

の場合は卵の周辺の業片をできるだけ取り除き，

スライドグラスに張った両面テープに張り付け

た。これを湿度調節した容器に移し，ふfヒ率を調べ

た。

ウ.研究結果

的ふ化に及ぼす温度と湿度の影響

20'Cでは25，30'Cよりも低湿条件でふ化する傾

向を示した。すなわち， 20'Cにおいては57%R . H. 

で2%が， 64% R . H .で34%がふ化したが， 25'C 

と30'Cの;場合64ヲ6R.H.以下の湿度ではふ化しな

かった(表1-19)。

制) ふ化に及{ます低湿保持期間の影響

低湿条件においた期間によってふ化率は0-100

婦の儀を示した。 20'C/57%R . H .に2日時 20

'C/64% R. H.に4日間， 25'C/64第R.H.に



表 1-19 ケナガカプリダニのふ化に及ぼす温湿度の影響

20 "c 25 "c 30 "c 

湿度 N ふ化率湿度 N ふ化率湿度 N ふ化率

%RH % ヲ~RH ヲ6 %RH ヲ6

Ca CNO. )2 ・4H2 0 53 25 O 
MnC12・4H20 57 50 2 55 25 O 

NaN02 64 50 34 64 20 O 64 25 O 

NaNO， 71 25 92 70 38 86 69 25 88 

NaC1 77 25 100 77 45 97 77 25 84 

KC1 81 81 25 96 

表 1-20 ケナガカプリダニのふ化に及ぼす低滋(57又は， 64% R • H. )保持期間の影響

低湿保持期間(B ) 
温度 i毎 類 相対 O 2 3 4 5 

湿度

ふ化 ふ化 ふ化 ふ化 ふ化 ふ化

N 率 N 率 N 率 N 率 N 率 N 率

℃ % 係 係 ヲ6 ヲ6 ヲ6 ヲ6

20 MnC 12・4H20 57 25 96 25 80 25 48 25 16 25 O 
NaN02 64 25 100 25 92 25 84 25 76 25 44 25 20 

25 NaN02 64 25 96 25 96 25 44 25 O 

表 1-21 各地から採集したケナガカブリダニのふ化に及ぼす湿度の影響 (25"C) 

新発田 新発田 金谷
(ブドウ) (サトイモ)(チャ)

主盆 類 相対

湿度 ふ化 ふ化 ふ化

N 主義 N 率 N 星名

係 ¢ % 

MnC 12・4a q 55 25 O 

NaNOz 64 52 O 17 。20 O 
NaN03 70 56 34 18 56 38 86 

NaC 1 '17 55 62 45 97 

2日間保持し， 77%氏.H.に移した場合のふ化芸名

はそれぞれ， 48， 44， 44%であった(表1-20) 0 

や)各地から採集した個体群のふ化に及ぼす湿度

の影響

出雲 大栄 安芸津 菊間

(ブドウ) (ナシ) (インゲン) (クズ)

ふ化 ふ化 ふ化 ふイヒ

N 草案 N 率 N 率 N 主義

% 労 必 % 

17 O 25 O 24 O 17 O 

30 3 50 O 21 5 25 O 

38 85 50 76 20 100 25 84 

各地から採集した偲体様のふ化に及ぼす湿度の影

響を比較したところ，顕著な差は認められなかった

が，出雲と安芸津から採集した個体群は低湿条件

に対する耐性が高く，新発聞から採集したものは低
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い傾向が示された(表 1-21)。

。二) 耐低湿性系統の選依

金谷個体群について選抜を行ったところ 6屈自の

淘汰以降64%R • 1までのふ化率が15%前後に安定し

た。しかし， 11由民からコンタミネーションによる

と思われるふ化率の低下がみられ，その後のふ化率

は10-15婦の簡を変動した(沼 1-6 )。

安芸津{自体群についても選抜を試みた杭 64%R. 

H.でのふ化率の上昇が認められず，選抜の効果が
ほとんど認められなかった。

ゐ、

化

20 

率 10

% 

。

Cct) ハダニ類とカプリダニ類のふ化に及lます湿度

の影響

カンザワハダニとスミスハダニは25'C/20-40%

R.H.で60-80婦が， 50% R. H .以上では80%
以上がふ化した。ナミハダニとニセナミハダニは 8

%R.H.でもほとんどがふ化した。チリカブリダ
ニは58%R . H.で一部的 64%R . H.で半数以

上がふ化した。ケナガカブリダニの低湿度で選抜し

た系統は非選抜個体群と問機に58ヲ6R.H.でもふ

化するものが認められなかった(図 1-7 )。

O 2 4 6 8 10 12 14 16 

100 

ふ ω

{ヒ 60

率 40

% 

20 

o 
o 10 

選妓回数

図 1-る ケナガカブリダニの耐低湿性系統の選抜の経過

20 

(金谷健体挽 25'C/64%R. H.でのふ化率を示す)

スミスハダニ

30 40 

チリカブリ

ダニ (A)

50 

湿度(%R H) 

ケナガ界選銭系(・)

ケナガ選後系(0)

60 70 ω 

国1-7 ハダニとカブリダニのふ化に及ぼす滋度の影響 (25'C) 
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エ考察

ケナガカブ 1)ダニの金谷個体群は， 1.忌漣度でのふ

化率が高lfiA条件で低下し， 25'C以上では湿度が70%

R.H.程度でなければ正常に発育出来なかった。

各地から採集したケナガカブリダニの25'C/64%R. 

H.以下でのふ化率はいずれも低い値を示し" 10% 

以上ふイとするものは認められなかった。したがって，

高滋乾燥条件は本種による生物的防除効果を阻害す

る重要な要因になっていると考えられる。

金谷個体群を低湿条件で選抜したところ 4-6

回目の淘汰で64%R • H .でのふ化率が10-15%程

度に上昇した。しかし，ブドウに寄生が認められて

いる 4穫のハダニのすべてが20%R . H.の低湿条

件で50%ら仁とのふ化率告示したのに対し，ケナガカ

ブワダニの選抜系統は58%R . H.でもふ化しなか

った。ケナガカブリダニより低湿条件でのふ化率

が高い値を示したチリカブリダニの施設ブドウでの

放飼効果は梅雨期に高く，夏期に著しく低下する。

したがって， ケナガカブリダニを夏期に放鶴して十

分な防除効果をあげるに1;;1:，少なくともチリカブザ

ダニ以上の耐低湿性を備えた系統を育成する必要が

あると考えられる。

カブリダニ類のなかにはEusei us scutaよ刊のよ

に19婦R.H.でもふ化する種 1)， Amblysei7M 

pote九tielleの1ta1i an s tockように55%R . H . 

で50%がふ化する系統が見いだされているshわが
閣のケナガカプワダニや他のカブリダニ類について

も樹低湿性の系統や穣の探索，選扱をさらに試み

る必要があろう。

耐低湿性系統の選岐に当たっては，業片上の湿度

調節が困難なため，卵をいったんガラス板に接種し

て一定期間低混条件に保持し，その後短湿条件下に

置いた築片に移すという方法をとった。この方法で

は労力の点から 1自の選抜に多くの偲体を扱うこと

ができないので， さらに効率的な選抜方法を作出す

る必要があろう O

オ 今後の問題点

もとの個体群よりも捕す低湿性の系統を選抜できた

が，低湿変条件でのふ化率はハダニはもちろんチリ

カブワダニと比較しでも高いとはいえなし、。選抜方

法や選抜の対象となる個体群について更に検討する

必要がある。

力.要約

ケナガカブリダニの金谷個体群は20'Cにおいては，

64%R • H .で34係がふ化したが， 25'Cと30'Cの場

合64%R . H.以下の湿度ではふ化しなかった。向

{団体群は20'C/57%R • H.に2日， 20'C/64% R. 

H.に4日間または25'C/64%R . H .に 2日間保
持し，高湿条件に移すと40-50%がふ化した。この

結果から， 25'C/64% R . H .に2日間保持して高

波条件下に移し，対低湿性の選抜を進めることに

した。各地から採集した個体鮮のふ化に及ぼす湿度

の影響を比較したところ，顕著な差は認められなか

った抗出雲と安芸津から採集した個体群は低湿

条件に対する耐性が高く，新発田より採集したもの

は低い傾向が示された。金谷個体群を低1星条件で選

抜したところ， 64% R • H .でのふ化率が10-15%

に上昇した。ブドウに寄生が認められているハダニ

類とケナガカブリダニならびにチリカブリタニのふ

化に及ぼす湿度の影響を比較したところ，ハダニ類

は30%R• H.以下でも50係以上がふ化したのに対

し， カブリダニ類の60-70R.H .以下でのふ化率
は獲めて低かった。
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。fEuseius sc叫αlis (Athias-Henriot ) 
(Acar ina : Phytose i i dae ) ， Hi l 9αrdiα，55(5)， 

1 -23 (1987) 

2) 浜村徹三，薬剤抵抗性ケナガカブリダニによる

茶慰のカンザワハダニの生物的防除に演する研究，

茶試研執 21， 121ー 201(1986) 
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(3) 天敵糸状菌の酵素活性による選抜

ア研究白的

天敵糸状磁を害虫の微生物肪除に利用する場合，

病原カが強い菌を選抜する必要喜があるが，対象とな

る害虫を用いて病原力を倹定するには検定数に限界

がある。本課題では直接対象害虫を用やる代わりに，

天敵糸状強の分泌するキチナーゼやアミラーゼなど

の酵素活'性を測定することによって，病原力を間接
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的に検定する方法を開発する。

イ.研究方法

fア〉病原力の検定
供試したのはそモシンクイガに病原性のある

Me tαγI.izium anisopliae 8麹杭 Paecilomyce s 

fumosoγoseus 7菌株を供試し，幼虫に対する病原

力与を検定した。病原カの検定は土壊中に菌の分生子

を接種後，モモシンクイガの終令幼虫を放飼し，羽

化数を調べfこ。また， M. anisopliaeに関しては，

カイコの幼虫及び嫡に対する病原カも検定した。接

種は一定の潰度に調整した分生子懸濁液を 4令幼

虫あるいは蛸に1頭当たり 5μlを注射して行っ

た。

仔)酵素活性の検定

各種酵素活性の検定はHankinandおlagnos-

takis2)の方法に準じて行った。それぞれの基質を

添加した寒天培地に菌を接種し 5日間培養後調査

した。アミラ}ゼ活性は可溶性デンプンを用L、，ヨ

ード・ヨードカリ溶液で反応させ，黄色に発色した

部分を含むコロニーの直径を測定して求めた。プロ

テアーゼ活性はゼラチン及びリトマスミルクあるい

はスキムミルクを用し、 コロニーの周囲にできた透

明化した部分を含む円の直径を測定して求めた。リ

バーゼ活性はTween2*用い， コロニーの周囲の沈

殿物が認められる部分を含む覆径を測定して求めた。

キテナーゼ活性はコロイド状に精製したキチンを用

い，透明化した部分を測定して求めた。なお，キチ

ンのコロイド化は， 1 N塩酸および 1N水酸化ナ卜

リウを交互に処理して行った。

また，キチナーゼ活性は基質として精製されたキ

チン， Remazol Brilliant Violet 5 Rで染色した

キチン(S igma製)，及びp-nitrophenol-2-

acetami d -2 -deoxyーβ-D-gl ucopyranoside 

(pNADG)を用川各菌株の培養上清そ加え370Cで

所定時間培養後，吸光度を測定し，エンド型及びエ

キソ型キチナーゼ活性を求めた。

また市販の酵素活性主予定量システムキット〔商

品名アピザイム)を使って， 19穫類の酵素活性を検

定した。

り)生育嚢の検定

M. anisopliatに関して液体培地での生育を調べ

た。 Sabourauddextrose及びCzapeckの液体培地

表1.-22 Metarl.izium anisopliaeのモモシンクイガに対する病原カと各種酵素活性

m徐名 プロテアーゼ
LC50* アミラーゼ リパーゼ

ゼラチン リトマスミルク

F.RMl 1. 28X 106 l.lla** 1. 65 a 1. 00 a 1. 24a 

F氏MIO 8. 61X 107 1. 38 c 2.96d 1. 79 c 1. 41 b 

!<'RM22 4. 63X 107 1. 24 b 2.85d 1. 50 b 1. 87 c 

ドRMll9 9. 05X l(f 1. 12 a 2.41 c 1. 00 a 1. 46 b 

l:<'Ri¥1243 1. 09X 109 1. 23 b 1. 75 a 1. 38 b 1. 83 c 

J:t'RM326 1. 22 X 107 1. 16 a 2.07 b 1. 00 a 1. 39 b 

l:t'R.M353 4.80 XI07 1. 24 b 1. 63 a 1. 00 a 1. 12 a 

1.'306本木本 1. 69 X 10
6 
1. 21 b 1. 64 a l. 00 a 1. 24 a 

湾孝素活性の値は， (コロニーの周聞にごきた発色または透明化した部分を含む直後)/

(コロニーの直径)で表じた。

*モモシンクイガに対する病原力，土壊 1g当たりの今生子教で示した。

木本 ;同一文字聞には有意な差はなも、。

本木本:森林総合研究所より介護

100m/"に10
6
偲/此の分生日子懸濁液を 1m/"接種し，

25'Cで 7日開銀濯培差した。ろ紙で櫨過したあと，

菌の乾物重を測定した。
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的病原力の検定

モモシンクイガに対する病原力の検定の結果は表



表1-23 Paecilomyce.5' fumosoγoseusのそモシンYイガに対する病原カと各種酵素活性

菌株名
ノロテアーゼ

LC50 本 アミラーゼ リバ}ゼ
ゼラチン スキムミルク

FRP5 2.98 X 106 2.ωb本* 2.74 c 1. 64 a 2.32 b 

FRP11 1. 44 X 10
6 

1. 79 a 2.35 b 1. 56 a 2.08 a 

FRP15 2.44 X 105 1. 97 a 2.59 c 1. 65a 2.07 a 

}' H.P 18 2.03 X 107 1. 78a 2.13a 1. 58a 2.12a 

J.;'RM21 2.59 X 106 2.29 c 3.16 e 2.49c 3.11 c 

FRP29 7.88 X 105 2.10 b 2.37 b 1. 54 a 2.24 b 

522木本本 2.35 X 10
6 
2.25 b 2.83 d 1. 86 b 2.41 b 

酵素活性の値i:t. (コロニーの周囲にできた発色または透明化した部分を含む直径)./(コ

ロニーの直径)で表した。

本 :モモシンクイガに対する病原力，土壌 1g当たりの分生子数で示した。

本木 :同一文字問には有意な羨はなL、。

本木本:蚕糸・昆虫農業技術研究所より分譲

表1-24 カイコの幼虫に対するM.anLsopliαeの病原、力(注射後の累積死亡数)

菌 株
5 )十〈 5 0 本木 500*** 

4日 5日 6日〉ド*やド 4臼 5日 6日 4日 5日 6日

FRM1 O 1 4 O 5 5 

FRM10 O O 2 O 3 4 l 5 

FRM22 O 2 3 2 5 5 

FRM 11 9 O O O O O 3 O 4 5 

FRM243 。 O 1 O O 1 。 4 5 

FRM326 O 1 1 。 4 4 4 5 

FRM353 。 3 3 2 5 5 

F306 。 1 4 O 4 5 4 5 

供試錦数はいずれも 5頭

* 分生子5傾/頭(10
8個/mLの分生子懸濁液を 5μ1/幼虫注射〉

** 分主主子50個/顕(10
4個/mLの分生子懸濁液を 5μ1/幼虫注射〕

〉ド** 分生子 500個/頭(105個/此の分生子懸濁液を 5μ1/幼虫注射)

料水木注射後の臼払

1-22及び表1-23に示した通りである。 M.

ani sopliaeのLC50値は， 9.05 X 10 5 - 1. 09 X 109 

分生子/土壕1gであった。病原力が強かったのは

.F RM 119， F RM  1及びF306で，最も弱い菌株

はFRM  243であり菌株間に大きな差が認められた。

P. fumosoγoseus のLC50f[直は 2.44X 105-

2.03 X 10 7分生子/土壌 1gであった。病原力が

強い菌株はFRP15及びFRP29で，弱い菌株は

F RP 18であった。菌株間に差がみられたが，M. 

anisopliae に比べると差は小さかった。
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表 1-25 カイコの蛸に対するM.ani sopl i a eの病原力(注射後の累積死亡数)

菌株
5* 50>ドネ 500 本**

5臼 6 8 7日**** 5日 6日 7臼 58 6日 7日

FRMl 8 9 9 10 10 

FRMI0 6 8 8 10 10 

FRM22 10 10 10 

FRM119 9 9 9 10 10 

FRM243 l 6 6 9 10 10 

FRM326 8 8 8 9 9 9 10 

FRM353 10 10 10 

F306 9 9 9 10 10 

供試鏑数はL、ずれも10頭

本 分生子5個/頭(103傾/mlの分生子懸濁液を 5μ1/鍋注射

木本 分生子50偲/頭(104傭/mlの分生子懸濁液を 5μ1/蛸注射

*** 分生子500倒/監察(105個/此の分生子懸濁液を 5μ1/鋪注射

*木本* 注射後の回数。

M. anisopl iaeのカイコに対する病原力検定の結

果は表1-24，表 1-25に示した通りである。幼虫

に注射した場合，注射して 4B後に死亡虫がみられ，

I頭当たり 500個の分生子を注射した場合 6日後

までにすべての頭株で供試した全幼虫が死亡した。

病原力が強かったのはFRM1，FRM22. FRM 

353及びF306であった。また，摘の場合 1頭当

たり 500{I闘の分生子では 5日後までに供試した輔

が全部死亡した。分生子量が少ない場合でも大部分

の供試輔が死亡したが， F RM  243だけは，死亡す

る輔が少なかった。最も病原カが強かったのはFRM

22とFRM  353であった。結局，カイコの幼虫と踊

の両方に病原カが強かったはFRM22とFRM  353 

であった。この菌株はモモシンクイガに対する病原

力が弱く，逆にモモシンクイガに最も病原カが強か

ったFRM119はカイコに対しては病原カが弱かっ

た。

付) 酵素活性の検定

M. anisoplt aeの酵素活性を表 1-22に示した。

それぞれの酵素活性は，菌株間で有意な差がみられ

た。アミラーゼ活性が最も高かったのはFRMI0で，

f民かったのはFR M 1， F R M 119 ， F R M 326で

あった。しかし，モモシンクイガ及びカイコに対す

る病原カとの相関は見られなかった。プロテアーゼ

活性が最も高かったのはFRMlO， F RM22であっ

た。しかし， この菌株はモモシンクイガに対する病

原力は弱く，逆に病原カの強いFRM  119の活性は

中程度， F RM  1， F 306は活性が低かった。また

FRM22はカイコに対して病原カが強いが，向様に

病原カが強いFRM  353はアミラーゼ活性が低くか

った。この酵素に関しでも病原カとの相関はみられ

なかった。リパーゼ、活性はFR M22 ， F R M 243が

高かった。活性が低かったのはFRM1，FRM 

353， F 306で病原カが強い菌株的活性が低い傾

向があったが，病原カの最も強いFRM  119の活性

は中程度であり，病原力との相関はみられなかった。

カイコに対する病原力との間にも相関はなかった。

P. jumosoroseus の酵素活性を表 1-23に示し

た。それぞれの酵素活性はM.anisopliaeのそれよ

りも高く，菌株聞に有意な差がみられた。アミラー

ゼ活性は，最も高かったのはFR P21で，低かった

のはFR P 11， F R P 15， F R P 18であった。病原

力の最も強いFRP 15と最も弱いFRP 18の活性が

低いことから，病原力との相関はなかった。プロテ

アーゼ活性が最も高かったのはゼラチン，スキムミ

ルクともFRP21であった。この菌株の病原力は中

程度であり，病原カとの相関はみられなかった。リ

パーゼ活性はプ口テアーゼ活性問機 F RP21が活
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表1-26 M. antso〆 ~ae の病原力とキチナーゼ活性

菌株 L C 50 
ヰチナーゼ活性

endo chi t inaae* exo chi t inase** chi tin azure本木本

FRMl 1. 28 X 106 6. 0 55.46 O 

FRMI0 8.61 X 107 100. 0 144.04 O. 77 

FRM22 4.63XI07 17.0 37. 75 1.11 

FRM119 9. 05X 105 16. 7 191. 88 O 

FRM243 1. 09 X 1♂ 7. 6 29.47 O. 55 

FRM326 1. 22X 107 5.0 197.84 O. 90 

FRM353 4.80 X 107 26.6 29. 30 O 

F306 1. 69X 10
6 

8. 0 2.43 0.10 

LC50はモモシンクイガに対する病原カ，土壌 1g当たりの分生子数で示した。

ヰ〈 基質は精製したキチン 単位は基質より遊離してくるN-acetylglucosami ne 

の量(Pmol ) 

**基質はp-nitrophenol-2-acetam ido -2-deoxy-.β-D-gI ucopyranosi de 

単位は基質より遊離してくる p-nitroがlenolの量 (μmol) 

*本*基質はRemazolBrilliant Violet 5 Rで染色したキチン

キチンからN-acetyl-D-glucosam ineがlIDg;遊離する活性を 1unitとした。

性が高かったカミ病原力の強いFRP 15はこの活性

は{尽く， F RP29は活性が中程度で、あったことから，

病原カとの相関はみられなかった。

キチナーゼ活性は，基質を培地に添加して調べる

簡便な検定法では検出されなかった。そこで，別の

定量法を用いて活性を調べた。その結果を表1-26 

に示した。エンド裂及びエキソ裂キチナ…ゼ活性は

菌株により大きな差がみられた。最も病原カの強か

ったFRM  119はエキソ型キチナーゼ活性は高かっ

たが，エンド型の活性はそれほど高くはなかった。

病原カが強いF306は，両裂の活性とも低かった。

最匂丙原カの弱いFRM243においてもキチナーゼ活

性が高くはないが検出された。 chit in azureで調

べたキチナーゼ活性はFRM22が最も高く， FRM 

1， F R M 119， F R M 353では活性が認められな

かった。以上よりキチナーゼ活性とモモシンクイガ

に対する病原力との間に相関関係はみられなかった。

アピザイムで19種類の酵素活性を調べた結巣を表

1 -27に示した。 M.anisopl~ae の場合共通して活

性が高かったのは酸性フォファターゼ、だけであった。

フォスブ方アミダーゼ， 戸ーク、.ルクロニダーゼ，s 

-ガラク卜シダーゼ，s-グルコシダーゼ， N-ア

セチルクールコサミニダ}ゼなどの酵素は菌株により

活性に差がみられた。しかし，病原力との間に相関

関係はみられなかった。

P. fumosoroseusの場合，共通して活性が高かっ

たのは酸性フ才スフ 7ターゼ， s-ガラクトシダー

ゼであった。菌株聞に大きな差が見られた酵素はア

ルカリフォスファタ}ゼ，フォスフ才アミダーゼで

あったが，病原力との聞には相関関係がみられなか

った。

。)生育量の検定

表 1-28に示したようら Sabouraud液体培地の

場合，菌の乾物重に菌株によって違いがみられたo

F R M 1， F R M 326， F R M 243などが生育量が

大きかったが，病原力との相関はみられなかった。

ヱ考察

天敵糸状菌の病原、力の強さがどのような要悶によ

るものであるかは，まだ明らかにされていなし、。し

かし，蚊に対して病原力が強いM.anisopliaeの菌

株はアミラーゼ活性が高い4Lある種の鱗麹呂昆虫
に対して病原力が強いBea制打iabass日開の菌株

はキチナーゼ活性が高し、3)，B. bassia聞の病原力と

プロチアーゼには棺関の関係がある 1)などの報告が
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表1-27 7ピザイムによる M.anisopliαe(上段)及びp. !wno sor os eus 
(下段)の酵素活性

菌株 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

FRM1 1 2 l O 1 O O O O 5 4 1 5 O O 4 4 O 1 

FRM10 O 2 1 O O O O O O 5 4 1 l 2 O O l O 1 

FRM22 2 1 O l O O O O 5 4 1 1 3 O 2 1 O 3 

FRMu9 O 2 1 。1 1 1 1 1 4 5 1 2 。O 1 1 O 1 
FRM243 O 2 3 O O 。O O O 5 3 O 5 O O I 1 O 2 
FRM326 1 2 2 l 1 1 1 1 l 4 4 1 5 O O 2 1 O 2 

FRM353 O 2 2 O 1 1 O O O 4 4 1 3 O O 3 1 O O 

F306 O 1 O O O O O O O 3 1 O 1 1 O 。4 O O 
FRP 5 3 3 3 1 O O O l O 5 3 O 5 O 1 O 1 O O 

FRP 11 2 3 2 1 O O O O O 5 3 O 3 。l O 1 O O 
FRP 15 1 2 2 O 。O O 1 O 4 2 O 4 O O O 1 。O 
FRP 18 3 3 2 1 O O 。O O 3 3 。5 O 1 。1 。O 
FRP 21 1 2 l O O O O O O 4 1 。5 O O 。O O O 
FRP 29 3 3 3 。O O O O O 4 4 O 4 O O 1 O 。O 
522 O 2 O O O O 。1 1 4 3 1 4 O 1 1 1 O 。

1 phosphatase alkaline 2 : Esterase(C4) 3 : Esterase Lipase (C8) 4 : Lipase 

5 : Leucine arylamidase 6: Valine arylamidase 7 Cystine arylamidase 8: Trypsin 

9 Chymotrypsin 10: Phosphatase acid 11: Phosphoamidase 12:α-galactosidase 

13: s-galactosidase 14: s-glucuronidase 15:α-glucos idase 16: s-glucosidase 
17 : N-acetyl -glucosam inidase 18:α-mannosidase 19:α一fucosidase
o :陰性 1 5nmol 2 10nmol 3 20nmol 4 30nmol 5 40nmol 

表1-28 Me tar"iz i肌即日opliaeの液体培地
での生育

菌 株
生育量(g ) * 

Sabouraud Cz晶peck

FRM1 0.61 O. 26 

FRMlO 0.34 0.26 

FRM22 O. 50 O. 28 

FRM1l9 0.39 O. 26 

FRMz43 O. 54 0.28 

FRM326 0.58 0.34 

FRM353 O. 48 O. 30 

F306 0.45 O. 30 

* 10611閣の分生子を27'cで 7日間振盈培養後乾物
重を計測した。
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あるo天敵糸状菌が昆虫を侵すには次のような過程

を経る。つまり，キチン質とタンパク質及び脂質の

複合体からなる昆虫表皮を各種の酵素で化学的に分

解し， さらに発芽管による物理的な力で昆虫体内に

侵入する。さらに第2段階として，昆虫の体液中で

短菌糸と呼ばれる特殊な形穏で増殖を始め，体液中

に充満する。この除菌によっては毒素を分泌する。

さらに内部組織に捜入し，死に至らしめる。このよ

うなことから，侵入の可否によってまず病原性が決

定さ九さらに侵入の速さによって病原力がある程

度決まる。つまり表皮を分解する能力が大きい菌は

病原力が強いと考えられる。本実験において，これ

ら報告のあった酵素の活性とそそシンクイガ及びカ

イコに対する病原力の関係を調べたが，相関のある

酵素を見いだすには歪らなかった。これは病原力を

表わす指標が単に酵素活性だけではないことを示唆

するものである。病原カの指標として各種酵素活性



も重要なひとつ'の要因ではあるがその他仏昆虫体

液中で分泌する毒素の質的量的な差島あるいは体

液中での増殖能力の違いなども重要な要掴であると

考えられるo

オ今後の問題点

天敵糸状衝の病原カは，酵素活性だけではうまく

説明できないので，他の要罰として考えられる毒素

の質的，量的な調査が必要である。また，昆虫の体

液中での生育についても調べる必要がある。

カ.要約

モモシンクイカ4の天敵糸状IiM.tarAi ziwn 

較を行い，パキュロウイルス与を分類する。同様の手

法を用いて，各種パキュロウイルスの遺伝子変異株

を検出するとともにその変異株間の病原性を比較し，

感染特性の異なるウイルス株安得る。

イ.研究方法

ケ) ウイルス DNAの抽出

供試した核多角体病ウイルス (NPV)と頼粒病

ウイルス (GV)の由来を表1-29に示す。各ウイ

ルスの封入体 (NPV:多角体 GV 頼粒体)は，

感染死亡幼虫をガラスホモジナイザ}で磨砕をえ磨

砕液をガーゼと脱脂綿で議過し，猿液を分別遠心法

antsopよtae 8菌株及びPaecilomyc8S'jumosoroseusで簡易精製した。 NPVの場合， 4 'C， 500 9 5分

7菌株を用いて，病原力と各穣酵素活性の関係につ 遠心後上涯を 2，0009で30分遠心し，沈澱を蒸留水

いて検討した。その結集病原カ及びアミラーゼ， に懸濁して 3-5回遠心洗浄し多角体の沈澱を得

プロテアーゼ，リバーセコキチナ…ゼなどの酵素活性

は，各菌株間に有意な差がみられた。しかし，病原

力と各種酵素活性の聞に相関関係はみられなかった。
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(4) 昆虫パキュロウイルスの変異と病原性の比較

ア.研究目的

昆虫ウイルスDNAの制隈酵素切断パターンの比

た。 GVは， 4 'C， 500 9で5分遠心後上置ぞ

10.000 9で30分遠心し，沈澱を蒸留水に懸濁し，

3間違心洗浄したのち再度懸濁し， 1.000 9で10分

遠心後上澄を 10.000 9で30分遠心し穎殺体の沈澱

を得た。なお，央雑物の多い場合出 45-60~ (W 

/W)しょ機密度勾配遠心法を併用した。精製封入

体からのウイルス DNAの抽出は，以下の手順にし

たがって行った。

①封入体(乾燥重で 5昭程度〉を 1ml，アルカリ溶

被(0.02 M NaOH)で，室温. 30-60分溶解

する。

@卓上小型超遠心機を用いて 50，OOOrpm.で15分

遠心し，上澄を捨てる。

@ 沈澱を 1/2xTEパッフ 7-(TEパッフ 7

一:lOmMトリス， 1mM E D T A， pH 8. 0 ) 
に懸濁し，プロテイネースKを 250μg/mしドデ

シル硫酸ナトリウム(S D S )を最終演度0.5~ 

になるように加え， 37'Cで 1時間反応させる。

④ TEパァファーで飽和させたフェノーJレ溶液で

DNAぞ抽出(3間)民エーテJレ抽出を行いフ

ェノ}ルを除去する。

⑤ エタノール沈澱ならびに70~ 冷エタノーIレ洗浄

民放ヲi乾燥する。得られたDNAを， RNase 

を20pg/ ml，添加したTEバッファーに溶解し，

37"Cで30分反町、させRNAを分解する。得られ

たDNA溶液は必要に応じてエタノール沈殿を行

川 TEバッファーで溶解し 4'Cあるいは-20'C

で保存する。制限酵素切断を行う場合は， DNA 

獲獲を 0.5-1. 0 μg/ !d程度に調整する。ウイ
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表1-29 供試ウイルスの由来

ウイルス 分艇宿主

CaNPV エゾギクキンウワパ

XcNPV(Tr) シロモンヤガ

XcNPV(Te) シロモンヤガ

AuNPV ショウフ"ヨトウ

Mb NPV (T) ヨトウガ

MbNPV(G) ヨトウガ

Ps NPV (F) アワヨトウ

Ps NPV (G) アワヨトウ

Ps NPV (K) アワヨトウ

SlNPV(F) ハスモンヨ卜ウ

HaNPV H eliothi.l' ar市 tgera

HzNPV H el ιothi.l' zea 

XcGV シロモンヤガ

AgGV ガンマキンウワノず

ApGV タンポキヨトウ

HaGV フキヨトウ

CIGV ショウブオオヨ卜ウ

PuGV アワヨトウ

本番号は，引用文献を示す。

ルスDNA濃度比分光光度計で測定(波長:

260 nm )するh 臭化エチジウムを加えたTE

バッファーで階段希釈しトランスイルミネーショ

ンを用いて後光による比較調院をする15L
注:趨遠心機が使えない場合は封入体を溶解説 T 

Eバッファ}を等麓加え次の操作に移る。この

とき，プロテイネースKの濃度を高くするとよ
L 、。
収)DNAの制限酵素による切断

分南陸地域と参考文献本

九州 10) 

十勝三角型多角体4)，7)

十勝四角裂多角体4)，7)

十勝

東京 1)，9) 

芸北 14) 

福山 14) 

芸北 14) 

九州 14) 

福山 12)，14) 

タイ国

サンド社 ELCAR'⑮3 ) 

十勝 4) 

十勝

十勝

十勝

十勝

ハワイ 5)

解析

アガロ}スゲ‘Jレ電気泳動総サザンプロッティン

グ法によりDNA切断片をナイロンメンブレンに移

行させた。 トランスファー溶液には，ア Jレカリプロ

ッティング溶液(O.25M NaOH十1.5 M Na CJ) 

を用いた。

ウイルスDNAをニックトランスレーションキッ

ト(宝酒造KK)または， ランダムプライマーラベ

リングキット(宝酒造KK)を用いて32pで標識し

DNAlμgに対し制捜酵素を5-10単位加え，反 たプロープを作成し， ラピッドハイブリダイゼーシ

応液を調整し37'Cで2-4時間反応させた。 ョンパップァー(アマシャム〉中で65'C条件下 2

わ) アガロースゲル電気泳動 -3時間メンプレンとのハイブリダイセーションを

電気泳動には，臭化エチジウムcO. 5μg/s )を 行った。メンブレンの洗浄条件は， 2XSSC(S
加えたトリスほう酸パッファー (TBE)を用L、 SC : 150mM Na C 1 十 15mMNa2HC6時07 ) 
アガロース濃度。目5労-1. 5仇室混条件下 6- 十0.1% S D S溶液中15分振とうを2回(憲温)， 
25mAで4-20時間泳動した。泳動パターンはポラ 1XSSC十0.1% S D S溶液中10分振とう(65 
ロイドカメラで撮影し解析した。'c) 1回， O. 1 X S S C + O. 1係SDS溶液中10
t::)ハイブリダイゼーションによる遺伝子変異の 分振とう (65'C)1回とした。洗浄後メンブレンを
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原惜し，サランラップでおおった能 X線フィルム

と増感紙を重ねてオ}トラジオグラフィーを行った。

付) 病原性の比較

精製封入体を所定の濃度に希釈し，人工飼料に浪

人，あるいは食尊(ピーマン，タバコガ;オーチヤ

ードグラス，アワヨトウ)に塗抹して供試幼虫に24

-48時間摂食させた後，個体飼育し， 12白または14

臼後のウイルス感染死亡率を調べた。

ウ研究結果

的ウイルス DNAの抽出

一部のウイルスを除き，封入体の精製はしょ糖密

度勾配遠心を省略した冷却高速遠心機による分別遠

心洗浄のみで行ったが，制限酵素切断に供試する程

度の精製度のDNAを抽出することができた。なお，

DNA 抽出量は 5-15μg/mg封入体程度でーあっ

fこ。

十{) DNAの制限酵素による切断とアガロースゲ

MW 

23.1 

9.4 

6.6 

4.4 

2.3 

2.0 

刷、、
校、必5¥dfぷ寸.9丸、
やや~'.~埼与やや糸~

"t.-~y (.'l1やや'ポ'やや qらゆ

図1-8 各種NPVのDNA Eco R 1切断片電気

泳動パターン(O. 7 %アガロースゲル写真

よりトレース)

.:l Hi吋皿 :DNA分子量マーカー， Ca 

:エゾギクキンウワノゼ~， x c シロモンヤ
ヵユ Au ショウブヨトウ， Mb ヨトウ
ヵユ Ps アワヨトウ， S 1 ハスモンヨ
トウ， (Te):R1l角裂胤 ( T r )三

角型旅 ( T ) : :東京株 ( G) ::芸北株

/レ電気泳動

a 各種NPVの制限酵素切断パターンの比較

供試ウイルスDNAの制限酵素切断は，おもに

Eco RIを用いて行った。

関 1-8'こ各種NPVDNAのEcoR 1切断片電気

泳動ノfタ}ンを模式的に示した。シロモンヤガNP

V三角型株とショウブヨトウNPV，ならびにヨト

ウガNPV芸北株とアワヨトウNPV油木株は，泳

動パターンにほとんど差がないことから，それぞれ

間一ウイルスあるいは向ーウイルスの遺伝子変異株

であると考えられた。また， ヨ卜ウガNPV東京株

と芸北株は，パターンに明らかな違いがあるカ九向

じ分子量を持つ切断片が多いことから，その近縁性

は高いと考えられた。なお，エゾギクキンウワパN

PV，シロモンヤガNPV四角型株，ハスモンヨ卜

ウNPVは，供試ウイルス中に類似のパタ}ンを示

すウイルスが見られなかったことからそれぞれ別個

のウイルスであると考えられた。

123456789 

図1-9 タバコガの近縁種2穏から分離されたN

PVのDNA制限酵素切断片電気泳動パタ

ーン

1 A Hind 皿分子量マーカー 2，4， 

6， 8: He μoth.is zeαNPV， 3， 5， 

7， 9: Helioth.is αγηngerαNPV， 2， 

3はPst1 4， 5は HindID;6， 7は

BamHI : 8， 9はEcoRIで切断。
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タバコガの近縁種であるHelio th，is 町 7ntge刊

とHeliothiszeaの2穫からそれぞれ分離された

HaNPV (タイ系統)， Hz NPV ( E.l car @ ，サン

ド社)，をタバコガ幼虫で増殖しウイルスDNAを

4穏類の制限酵素で切断したところ，これら 2株は

パターンの類似性が高く同一ウイルスの遺伝子変異

株であると考えられた(図1-9 )0 HzNPVのパ

ターンはGettig& MaC arthyの報告8).のHzNPV

のパターンと一致した。HaNPVのパターンは，

Heliothis類のSNPVに類似していたが，間報告

のウイルス株には， HaNPV (タイ系統)と向ーパ

ターンのものはなかった。以上から，これら 2株は，

Heltoth，日類のSNPVの遺伝子変異株であると考

えられた。

分離地点の異なるアワヨトウ NPV福山杭芸北

株，九州株14)のウイルス DNAを 3種の制限酵素で

A B C D E F 

MW  

Kbp 

23. 1 

9.4 

6.6 

4.4 

切断し泳動パタ}ンを比較したところ，Eco R 1， 

Pst 1切断では 3株ともパターンは一致したが，

BamHI切断では九州株と他の 2株との間に明瞭な

差異が認められた(図 1…10)。

また，Eco R 1切断片電気泳動パターンからシロ

モンヤガNPV草地試系統として保存していたウイ

ルスのうち少なくとも 1株が，ハスモンヨ卜ウ幼虫

での増殖過程でハスモンヨトウNPVと入れ替わっ

ていることが明らかになった。

なお，ハスモンヨトウNPVの日本各地からの分

離株の比較は，前回らは)による報告があるので今回

の試験からは除外した。

b 各種GVの需IJ隈酵素切断パターンの比較

シロモンヤガ，ガンマキンウワノ、タンポキヨト

ウ，ショウブオオヨトウ， フキヨトウ，アワヨトウ

から分離されたGVのウイルス DNAをEcoR 1， 

BamH 1. Bgl IIの 3種の制限酵素で切断したと

ころ，すべての分離株がほとんど問ーの泳動パター

ンを示した(酪 1-11)。部分的な差異によって倍

々の株の識}JIJは可能であるもののこれらの分離株は

遺伝子的にはごく近縁であると考えられた。なお，

野外のシロモンヤガから個体別に分離したGV株聞

にも，上記の異なる宿主から分離された株間でみら

れたものと間程度の変異が見られた。

なお，ハワイ産のPse叫aletiaunipuncta G V 

のパターン5)は，上記の北海道産GVとは明らかに

異なっており共通の分子量を持つ切断片の数も非常

に少なかった。

。)ハイブリダイゼーションによる遺伝子変異の
解析

シロモンヤガGVのEcoR 1切断片のうち，他の

北海道産GVの泳動バターンで欠失が確認されたも

のを82Pラベルしてそれぞれサザンブロットハイブ

リダイゼーションを行った結成これらの欠失切断

図 1-10 アワヨ卜ウNPVのDNA制強酵素切断 片は付加切断片に含まれることが明らかになった。

片電気泳動パターン(0.7%アガロースゲ このことは，北海道GV株間の泳動パターンの変異

ル写真よりトレース) が制限酵素切断部位の変異によって生じたものであ

A :). Hind m分子量マーカー B:Eco ることを示しており，これらの分離株は，間一ウイ
R 1切断， (福山，芸北九州株)，レスの遺伝子変異株として位置づけられた(図 1-

C : Hind m切断(福山，芸北九 12)。また，制限酵素切断パターン関に共通のバンド

州株)， D: Pst 1切断(福山，芸北， がほとんど見いだされなL、Pseudaletiauntpunctα 
九州株)， E : Bα昨日 I切断(福山 GVとシロモンヤガGV閤にも，相同性の高い領域

芸北株)， F: BαmH 1 tTJ断(九州株) が少なからず存在するこ」こが示唆された。
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9. 

a 

4. 

{議}

舗12 3 4 5告18 

図1-11 各種GVのDNA制限酵素切断片アガロースゲル電気泳動パターン

(a) Eco RI， (b) BamHL (c) BglII 
1 A Hind 随分子量マーカー 2 シロモンヤガGVα3 シロモンヤガGVs， 
4 ガン?キンウワノイGV， 5 タンポキヨトウ GV， 6:フキヨトウ GV， 7 シ

ョウブオオヨトウ GV， 8 アワヨトウ GV， 9 PS'eudaletia秘ntpuπctαGV。

123456789123456789 ガGVa株の 6.9kbp切断片(矢印)をプ

ロープとしたサザンプロットハイブリダイ

ゼ、ーションのオートラジオグラム

シロモンヤガGVα2 シロモンヤ

ガGVs， 3: ガン?キンウワノ~GV，

4 タンポキヨトウ GV， 5 フキヨトウ

GV， 6:ショウブオオヨトウ GV， 7 

アワヨトウ GV， 8 PS'eudaletiα 

帥 tp肌 cta G V， 9 A Hind m分子量
マーカー

ヨ卜ウガNPV芸北株のDNAを32Pでラベルし

て， ヨトウガNPV(芸北株と東京株)とシロモン

ヤガGVの制限酵素切断片とサザンプロットハイブ

リダイゼーション安行った結黒ヨトウガNPV2

株のオートラジオグラフィーのシグナ1レはほぼ同等

の強さでありこれらのDNAの相向性は高いものと

推定された。他方，シロモンヤガGVのシグナルは

図1-12 各種GVのDNAEcoR1切断片アガロ ほとんど検出されなかったことからヨトウガNPV

スケソレ電気泳動ノfターンとシロモンヤ とシロモンヤガGVの相向性は低いものと考えられ
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Tこ。

エ)病原、性の比較

分離地点の異なるアワヨトウNPV(梅山杭芸

北株，九州株)のアワヨトウ 2齢幼虫に対する病原、

性を比較したところ LDso (ウイルス濃度)には大

きな差はなかった。

Helioth，iS'α押ntgeγαNPVとH.zea NPVの

タバコガ幼虫に対する病原性は，後者がやや高い傾

向が見られた的いずれの齢期においてもほとんど

差がなかった(表1-30)。

表1-30 タバコガの近縁種から分離されたNPV

2株のタパコガ各鈴幼虫に対する病原性

( L D50) 

幼虫齢 HaNPV 

1齢 3.8 X 103 

2齢 2.1 X 104 

3齢 1. 4 X 104 

4齢 1. 8 X 104 

5齢 2.7 X107 

Ha Heltoth，iS' aγmtgera 

Hz Helioth，tS' zea 

HzNPV 

2.3 X108 

1. 9 X10
8 

1. 9 X 104 

6.7 X10
3 

1. 1 X 106 

ピー?ン，葉面塗抹陸。 30傭体/区。

LD50 (接種目日後)の単位は多角体数/札。

シロモンヤガとガン?キンウワパから分離された

GV株のガンマキンウワパ幼虫に対する病原性は，

3齢幼虫でそれぞれO.07とO.02μg穎粒体/個体，

4齢幼虫で O.14と0.09μg頼粒体/個体であり大

きな差は見られなかった。なお 5齢幼虫では，

100μg教粒体/個体接種しても双方とも感染個体

は観察されなかった。

エ.考察

ケ) ウイルス DNAの抽出

制限酵素切断法に用いるウイルスDNAは一般に，

封入体を密度勾配超遠心で精製した後アルカリ溶解

し，さらに超遠心により精製したウイルス粒子から

抽出されている。しかし，趨遠心機は高値なため実

験施設に設置できない場合も多い。本課題では，高

速遠心機のみを使用し封入体からDNAの抽出を試

みた。その結呆高速遠心のみでも務Ij限酵素切断法

に供試可能な程度まで精製されたDNAの抽出が可

能であることが実証された。

μ) DNAの制限酵素による切断とアガロースゲ

ル電気泳動

昆虫ウイルスは，従来，分離宿主の学名をつけて

命名され，分離宿主が異なる場合は別のウイルスと

見なされてきた。 1980年代に入り，分子生物学的

手法を導入した昆虫ウイルスの分類法が試みられ2J
3)，5)，6) ，7)，11)，12)，16)，17)異なる宿主から分離された株

であっても同一ウイルスである場合があること，ま

たウイルス株間に遺伝子変異が存在することなどが

明らかにされた。 DNAの制限酵素切断片のアガロ

ースゲ‘ル電気泳動ノfターンによる比較は，パキュロ

ウイルスの同定法として認められつつあるが， 日本

産パキュロウイ Jレスの制限酵素バターンによる同定

の報告例6)，7)，11)，12)1は非常に少なし現在も分類は

分離宿主によって行われている。今回の試験結果か

ら， ヨトウガとアワヨトウのNPVをはじめ，異な

る宿主から分離され今までは異種ウイルスとして扱

われていたいくつかのNPVが突は同一種のウイル

スであることが明らかにされた。また，宿主械が狭

いと雷われてきたGVにも北海道産GVのようにシ

ロモンヤガ， ガンマキンウワパをはじめ多種類の宿

主に交差感染するものがあることも明らかになった。

今民制眼酵素切断法を利用してさらに多くの日本

産ウイルスの解析を行い，分類の明確化を図る必要

がある。

ウイルスDNAの始出と制隈酵素切断片電気泳動

は，高速遠心機を除けばトランスイ Jレミネーター，

恒混器，電源，泳動槽など比較的安価な装置で実験

可能である。試薬が高価でありランニングコストが

やや高いことが問題であるが，透過型電子顕微鏡が

ない場合や宿主昆虫が手に入らない場合でも，また，

病原、性や宿主域を調べる手間もなく確実に分類でき

ることは利点と雷える。世界的な視野で考えれば，

H.zeαN PV (E 1 car ⑧)のように均質で比較的

入手しやすいウイルスをいくつか指標に定め，それ

をマーカーとともに同時に泳動するような方式がと

られることが望ましい。

わjハイブリダイゼーションによる遺伝子変異の

解析

PS'e udal et iαμ川 punctaG VとシロモンヤガιGV

のハイブリダイゼーションの結果から，制限酵素
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切断片のパターンが異なるウイルス間においても，

DNA内には遺伝子的に相向性の高い部分が少なか

らず存在することが示唆された。ウイルス聞の近縁

性や，感染，増殖等の特牲にかかわる遺伝子の比較

解析を進めるためには，制眼酵素切断電気泳動パタ

ーンに加えて，相向性の分析をはじめ遺伝子レベル

での詳細な解析を行う必要がある。

t:) 病原性の比較

遺伝子変異株は，ウイルス DNA制娘酵素切断片

電気泳動パターンの比較から容易に検出可能となっ

た抗感染特性に関わる遺伝子の特定は，進んでい

ない。シロチョウ類のGVで，感染特性に大きな差

がある遺伝子変異株の例が報告されている2)が，遺

伝子変異と感染特性の関連は不明である。本課題は，

感染性の高い変異株の検出を目的としていたが，切

断片バタ}ンに悲干の変異が存在する程度の遺伝子

変異株間では病原性には大きな差は見られなかった。

感染特性の異なる株を検出するには，より変異の大

きい株を入手して比較検討する必要があるものと思

われる。

オ.今後の問題点

都j眼酵素切断片電気泳動パターンは，分子量?ー

カーをもとに文献などと比較することも可能だ杭

ウイルス内にも遺伝子変異が存在するので，文献の

みによる同定は容易とは言えない。世界共通のウイ

ルスを数種類定めて， 比較の基準として供試サンプ

ルと問時に泳動する方式が確立されることが望まれ

る。

今回は，主lこEcoR 1切断パターンで比較を行っ

たが，詳細な分類を行うためには各ウイルス株につ

いて 3-5種類の制隈酵素による切断バターンを記

載し，さらに切断片の分子量測定を行う必要があろ

つ。

今回の試験結果で，呉宿主分離株が問一ウイルス

と見なされる例が多数あった。各研究機関で分離保

存されているウイルス株について，今後改めて分類

同定をする必要があるものと考えられる。

野外からの分離株は，異なる遺伝子変異株の混合

である場合が多い16L変異株の混合は，制限酵素切

断バターン中に現れる薄tv'<ンド (submolarband) 

によって検出されるが今拐の試験に供試したNPV

とGV株では，この簿L、バンドはシロモンヤガGV

の一部の株で見られたほかは，ほとんど検出されな
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かった。今回の供試ウイルスは室内で継代増殖され

たものがほとんどであり，バターンからは単一の遺

伝子株であると推定されるが，株中に低い割合で変

異株を含んでいる可能性は否定できなし、。今後，培

養細胞系を用いたプラーク純化，あるいは経界希釈

による inVivoでのクローニングを行うことが望ま

れる。

カ.要約

パキュ口ウイ Jレスは，制限酵素切断電気泳動パタ

ーンの比較により明確に同定でき，遺伝子変異株の

検出も可能であった。一部の遺伝子変異株について

感染特性の比較を符ったが株間の差異は見いだされ

なかった。
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(5) 昆虫パキュロウイルスの感染促進作用

ア研究目的

これまで仏各種の筈虫から病原ウイルスが分離

されているが実用化されたものは少なL、。ウイルス
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の感染から死亡まで日数がかかること，幼虫の感受

性が成長につれ低下し防除効果が安定しないことが

昆虫病原ウイルス利用による防徐が普及しない要臨

となっている。

これらの問題解決のため，昆虫病原ウイルス，特

に核多角体病ウイルス (NPV)の害虫に対する感

染力を高める作用を持つ物質(感染促進物質)の探

索を行うとともに，その利用による殺虫効果の増進

を図る。

イ 研究方法

的感染促進質の探索と効果の判定

文献 4)， 5) ， 6) ， 7) ， 8)等から感染促進物質とし

て効果の期待される穀粒病ウイルス (GV)2極

薬品 4剤を選定し，アワヨ卜ウ NPVにそれぞれを

添加してオーチヤードグラス棄に塗りアワヨトウ幼

虫に摂食させて， NPVの病原性の変化を調査した。

Pseudaletia unipu九ctaGV及びシロモンヤガG

V はアワヨトウ幼虫で埼矯した。病死虫体をガラス

モジナイザーで磨砕し，磨砕液そガーゼと脱脂綿で

滞過した後，遠心洗浄により精製した。 500gで5

分遠心後上澄を 10.000gで30分遠心し，沈澱司会蒸留

水に懸濁した。 3回遠心洗浄を行った筑再度懸濁

し1， 000 gで10分遠心した上涯を 10.000gで30分

遠心し頼粒体の沈澱を得た。なお，爽雑物の多い場

合は， 45-60%(W/W)しょ糖密度勾配迷心法を

併用した。

付) シロモンヤガGVのNPV感染促進作用

これまでにNPV感染促進作用が明らかになった

GVは，世界で 3種類しかない 1)， 2) ， 6)。そのう

ち日本産ウイルスはシロモンヤガGVのみである。

そこで，シロモンヤガGVに対象を絞って， NPV 

感染促進作用の特性について調べた。

a GV穎粒体の調整

頼粒体はシロモンヤガ幼虫で増殖し，前述の通り

遠心洗浄を繰り返し精製したものを用いた。精製し

た頼粒体を以下の通り調整し，所定の濃度になるよ

うにそれぞれのNPV多角体懸濁液と混合した。①

滅菌水で懸濁。@滅菌水で懸濁後加混処理。@アル

カリ処理(0，02M NaO廷で30分-1待問溶解)後

ウイルス粒子を超遠心で除去し上澄モトワス塩酸バ

ッファー(pH 7.5 )で中和。

b 接種方法

NPV多角体懸濁液iこGV穎粒体懸濁液あるいは



各薬品の水溶液を混合し，食尊に塗抹あるいは人工

飼料に混入して，若齢~中齢幼虫では集団で，老齢

幼虫では他~Uで24-48待問摂食させた。供試虫は人

工鰍持与え試験管で個別に飼育し，毎日死亡状況

を観察した。死亡個体は，必要に応じて光学顕微鏡

で観察した。

(ウ) 穎粒体の構成タンパク質の分析

Pseudaletiα肌 tpt叫 ctαGVについては， NPV 

感染促進物質が穎粒体中に存在することが明らかに

され，感染促進物質の分離精製が行われているほか，

分子量等についても報告がある 6)，8)，9)。そこで，

Pseudαletta untp脇町taGVとシロモンヤガGVの

穎粒体構成タンパク質の比較を行うことにした。

シロモンヤガGVはシロモンヤガ幼虫で，

Pseudaletia山叩unctaG V はアワヨトウ幼虫で増

殖したものを用いた。精製した穎粒体あるいはその

アルカリ溶解上澄(0.02M NaOHで30分-1時間

穎殺体を溶解後ウイルス粒子を超遠心で除去した上

置を， トリス境酸バッファーで中和したもの)のS

DS-アクリルアミドゲル電気泳動を行L、， ク?ジ

ープリリアントブルーで染色して構成タンパク質の

比較を行った。

ウ研究結果

的感染促進物質の探索

アワヨトウNPVのアワヨ卜ウ幼虫に対する感染

性は，ほう臨シロモンヤガGV， Pse叫αμtta

unipuncta GVの添加により高まったが.， hylam ine， 

dodecylam ine及びキチナーゼを添加した場合は感

染性の変化は見られなかった。ほう酸を添加した場

合， NPVの病原性(LD50値比較)は 2齢幼虫

では 0.5%添加で18倦， 1.0 %添加で73倍に， 5齢幼

虫では 0.5%添加で 639倍に上昇した(表1-31 )。

Pseudal e t日 untpunctaG Vを添加した場合 2齢

幼虫では感染伎の変化は克られなかったが5齢幼虫

ではNPVの感染性は最大で 453倍に上昇した(表

1 -32)。シロモンヤガGVを添加した場合 2齢

幼虫では感染性の変化ははっきりしなかった科 5 

齢幼虫ではGV濃度が高まるにつれGV感染率が高

くなる傾向が見ら九感染力は 1Dso比で最大で69

倍となった(表 1-32)。

00 シロモンヤガGVのNPV感染促進作用
a NPV感染促進効果とGV感染による干渉

シロモンヤガGVとシロモンヤガNPV四角型株

の混合接種による，シロモンヤガ 5齢幼虫のNPV

表1-31 ホウ酸の添加によるNPV本のアワヨトウ幼虫

に対する病原性 (LD50)の変化

ホ
幼虫齢

ウ 酸

O O. 063 O. 125 

2齢 1.6X105 5.9 X 104 

5齢 2.3 X 10
7 2.6X107 2.6 X 107 

本アワヨトウNPV

感染率の変化を表 1-33に示す。シロモンヤガGV

の添加により NPV感染率は明らかに高くなったが，

1 D50の差は最大で 240倍程度であった。 GVの量

を0.5p.g/個体から 5.0μg /個体に増加するとN

PV感染の上昇はやや抑えられる結果となった。な

お，シロモンヤガGVの添加によりシロモンヤガN

PV三角型株の感染も問様に促進された。

アワヨ卜ウ 5齢幼虫におけるシロモンヤガGVと

ヨ卜ウガNPV東京株の混合接種の結果を表1-34 

に示す。 NPV単独接種では20係以下の感染率であ

った1.6X105多角体数/個体の場合，シロモンヤ

d襲 度 (係)

0.250 0.500 1. 000 

9.0 X 10
4 9.0 X 103 2.2 X 10

3 

2.2 X 107 3.6 X104 

ガGVを10P.g /偲体添加すると感染率は著しく上

昇し95%以上となった。 GVを10μg/個体添加し

た場合のNPVの1D50は，NPV単独接種に比べ

3桁以上低い102-10
3多角体数/個体と推定され

た。つぎに， シロモンヤガNPV三三角裂株を用いシ

ロモンヤガGVを0-40μg/個体の範囲で添加し

たところ， NPV感染率はGV量の増加にともなっ

て上昇し， NPV単独接種では 4.2%であったNP

V感染率は， GV接種量が20μg/個体の場合82.6

%となった。しかし， GV接種量が30μgパ国体主え上

になると GVのみに感染する個体が増加し， NPV 

42-



表 1-32 G V添加によるNPVのアワヨトウ幼虫に対する病原性の変化

2齢幼虫 5齢幼虫

GV  GV十PsNPV接種 GV単独接種 GV+PsNPV接種 GV単独接種

濃度 における LD凶値 における死亡率 におけるLOso値 における死亡率

O 1. 3 X 10
6 

O. 0 ~ 1. 1 X 107 0.0 

10-4 4.1 X 105 3. 3 4..6 X 10
6 3.3 

XcGVI0-8 105 _ 106 1ノ) 20.0 1. 6 X 105 50.0 

10-2 1. 8 X 10
6 

40.0 〉ドヰ<* 2) 100.0 

10-1 〉ド** 2) 90.0 *** 2) 1αJ.O 

。 1. 2 X 105 O. O~ 7.3 X 10
6 0.0 

10-4 104 _ 105 1) 3. 3 3.9 X 10
6 6. 7 

PuGVI0-8 1. 0 X 105 0.0 1. 3 X 106 6.7 

10-2 104 _ 105 1) 10.0 4. 7 X 10
4 3. 3 

10-1 104 _ 105 1) ノ 0.0 8.6 X 108 13.3 

NPV:アワヨトウNPV，Xc GV:シロモンヤガGV， PuGV: Pseudaletia un叩回ctaG V 

GV濃度は 1病死虫/mL， G V十NPV接種のL050績は，多角体/此で示した。

1) LI};o値を求めるための十分なプロビットが得られなかった

2) XcG Vによる死亡率が高かったために， NPVのL050fl宣を求めることができなかった。

表1-33 G V添加によるシロモンヤガNPV四角裂株のシロモンヤガ

5鈴幼虫に対する病原酌の変化

N P V 死

NPV(P1Bs/個体) 2.2XI0
2 2.2XI08 

0.0 O. 0 

GV  0.5 20.0 66.7 

(μg/個体) 5. 0 13.3 46. 7 

O. 0 18. 2 

5.0 9.1 27. 3 

感染率はGV接種最が20μg/fl箇体の場合に比べ低下

した(図 1-13)。
ヨトウガ 5齢幼虫でもシロモンヤガ，アワヨトウ

と問様にシロモンヤガGVの添加によりNPV感染

率が 100倍程度に上昇することが確認された。しか

し， ヨトウガ 3齢幼虫ではGVを添加しでもNPV

感染率の上昇は見られなかった。

b GV添加効果の熱安定性

PuGVのNPV感染促進物質は，熱に対する安定

亡 率 (係〉 1050 

2. 2 X 104 2.2 X 10
5 2. 2 X 106 (P 1 B s/個体)

6. 7 33.3 80.0 4.6 X 105 

66. 7 93.3 1. 9 X 108 

60.6 60.6 1. 5 X 10
4 

9. 1 45. 5 72 .7 3.5 X 105 

54.6 63. 6 3.0 X 104 

伎が強い 6)ことが明らかにされているo比較のため，

シロモンヤガGVの穎粒体を加熱処理しNPV促進

効果に対する影響を調べてみた。アワヨトウ 5齢幼

虫でシロモンヤガNPV三角製株を用いて感染率を

調べたところ74-75'CI0分間処理したシロモンヤガ

GVでは， NPV感染率は無処理のGVを加えた時

と向様に上昇した杭 77'CI0分間処理したGVでは，

感染率の上昇は小さかった。したがって， NPV 感

染促進物質は， 75'Cまでは安定だがそれ以上の熱処
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表 1-34 シロモンヤガGV添加によるヨトウガNPV東京株の感染率の変化
(アワヨトウ 5齢幼虫)

NPV接種麓
GV接種最(μg/個体)

〔多角体数/個体) O 10 O 10 

1. 6 X 104 12. 5 95.8 4.4 75. 0 

X 105 16. 7 95. 7 12.5 95. 7 

X 106 25.0 100. 0 55. 0 100.0 

X 107 65. 2 100. 0 79.2 100. 0 

ID ω 77.X106 1. 7 X 106 

供試個体数lま，各処理とも21-24個体。

死

虫 60

率 40

% 

20 

臼
o 10 20 30 40 

死亡原因

口 NPU
WA NPU+GU 
m ω 
翻 unknown

G V 添加盤 (J.18頼殺体/儲体〉

凪1-13 シロモンヤガGV添加によるシロモンヤ

ガNPV三角裂株の感染性の変化

(アワヨ卜ウ 5齢幼虫)

NPV接種最は， 1. 9 X 105多角体数/個

体。

理では活性が低下するものと思われた。

c アルカリ上澄の感染促進効果

Pseudaletia un~puncta G VのNPV感染慌進物

質は，穎粒体に存在しアルカリ可溶性であることが

確認されている 6)• 8) .的。そこでシロモンヤガG

Vについても，頼粒体のアルカリ上澄の添加による

NPVの感染率の変化を調べた。アワヨトウ， ヨト

ウガの 5齢幼虫における， GVアルカリ上澄添加に

よるヨ卜ウガNPV東京株の感染率の変化を表1-

35に示す。 NPV接種量が1.0 X 104多角体数/個

体の場合"NPV単独接種では，アワヨ卜ウで 4.2 

札ヨトウガで15.0婦であった感染率はシロモンヤ

ガGV封入体液の添加により上昇し，それぞれ87.5

婦と70.0%になった。

GVアルカリ上涯を添加したときのタパコガ幼虫

に対するヨトウガNPV東京株の感染性の変化を図

1 -14に示す。 2軌 3齢 4齢のいずれの齢期に

おいてもNPV感染率はGV添加によって上昇した。

GV量が4μg/g飼料と少ない場合でも感染率は

明らかに上昇した杭 GV量が多いほど感染率が高

くなる傾向が見られた。

わ) 穎粒体の構成タンパク質の分析

Pseudal et ia問中間ctaGV ならびにシロモンヤ

ガGVの穎粒体のSDS-アクワルアミドゲ Jレ電気

泳動の結果を図 1-15に示す。穎粒体をアルカリ溶

解せずに電気泳動した場合は Pseudaletia

un~pu九cta G V， シロモンヤガGVともに約 30kDa

のタンパク質(封入体タンパク質)が主な構成成分

として検出された杭アルカワ溶解後の電気泳動で

は，封入体タンパク質以外のパンドも多数観察され

た。 Pseudalet~a tmi戸mctaGVでは， NPV感染に

対する共働国子(S F )として報告されている9)約

100kDaのバンドが検出されたが，シロモンヤガG
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表1-35 シロモンヤガGV封入体アルカリ可溶性分碩添加

によるNPV感染率問の変化

NPV接種量
アワヨトウ 5齢

NPV十対照液 NPV+GV封入体液

1. 0 X 10
4 

1. 0 X 10
5 

1. 0 X 10
6 

4.2 

16. 7 

37. 5 

ヨトウガ 5齢

N PV+対照液 NPV+GV封入体液

87. 5 

95. 8 

95. 8 

15. 0 70.0 

89. 5 100.0 

NPV:ヨトウガNPV東京株

1) NPV接種量は，多角体数/個体， GV封入体液は，穎粒体8.7μg/個体相当を0.02MNaOH 

で溶解後， HC 1で中和し， 25mM Tris -Naacetate ( pH 8.2 )となるよう調整した。

2)対照、被には， 25mM Tris -Naacetate ( pH 8. 2 )を用いた。

3)各処理24健体供試。

100 

3.5 x 10̂3 

ア! JI長GV上潰添加盤
口 B
図 4
図 20
圃 10日
(胤頼粒体/g飼料)

感
80ト

MbNPV(T)接種盤
〈多角体数/g餌料)

3.5 x 10̂2 

挽 60 z 
40 
率

2日
(%) 郎
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日

3.5 x 10̂4 
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2nd 3rd 4th 3rd 4th 
〈齢〉接糧ステージ

3rd 4th 

jig] 1 -14 シロモンヤガGVアルカワ上澄添加によるヨトウガNPV東京株のタバコガ幼虫

に対する感染性の変化

Vでもほぼ問じ分子量のタンパク質が存在すること

が確認された。 Pseudaletia肌叩叫ctαGV，シロ

モンヤガGVともに 2ヲ6S D S 中で20分間護混処

理しでもこれらのタンパク実の電気泳動像には変化

はなかった。

ヱ考察

これまでに，各種の害虫から多数の病原、ウイルス

が分離されてはし、るが，実験段階を経て実用化され

た例は?ツケミン， E 1 car @等少数であり，こ

れらの製剤も現在はほとんど使用されていなL、。ウ

イルスの大量増殖には宿主昆虫を用いなければなら

ないためコストが高く，感染から死亡まで日数がか

かり，また，幼虫の感受性が成長につれ低下するた

め紡除効果が安定しないことなどがウイルス肪除の

普及を妨げる要因となっている。

これらの問題解決のため，ウイルスの感染性の向

上と致死日数の短縮を目的に様々な研究が行われて

きた。タバコガの近縁穫Heliot!HSa竹ntgerα 幼虫

を用いた実験で大主主レシチンの添加により Hel i otJ.is 

zea N P V (E 1 car @)の感染率が上昇し致死日数
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図1-15 Pseudaletiαunipuncta G Vとシロモン

ヤガGVのSDSーポリアクリルアミドゲ

1レ電気泳動による比較

a 無処理穎粒体 b O.02M NaOHで

溶解した穎粒体。 PU Pseudaletiα 

un~punctαXc シロモンヤガ。

が短縮したことが報告されている 7)。また，薬品と

しては"7イ 7 イガを用いた実験でほう酸がNPV

感染促進効果を示すことが報告されている4L本課
題においても，アワヨトウ幼虫でほう酸の添加によ

るNPV感染率の上昇が確認された。ほう酸は，安

価であり実験に用いた 1係程度の濃度では，薬害等

の危検はないものと思われることから，その利用価

値は高いと考えられる。感染上昇効果は 5鈴幼虫

で600倍に達したが 2齢幼虫ではほう酸濃度 1% 
で最大70倍と低く(表1-31)，若齢期の効果を高

める必婆がある。

アワヨ卜ウの近縁種である Pseudαleti α 肌~puncta

幼虫で， GVとNPVの混合接種によってNPVの

感染が促進されることが 1956年に報告されためが，

その後これ以外のウイルスでは感染促進効果は確認

されないまま30年が経過した。 1985年に

Tn cJ.oplus~a ni G Vが開様の作用ぞ示すことが報

告されl)，ついで日本産のウイルスであるシロモン

ヤガGVがNPV感染促進作用があることが確認さ
れた 2)0 Pseudaletia un~puncta G Vは，アワヨ卜

ウ幼虫では最大で 1万倍ものNPV感染促進効果を
示すカちハスモンヨトウ，カイコではその効果はほ

とんどないことが報告されている B)。一方，シロモ

ンヤガGVのNPV感染促進作用はシロモンヤガ幼
虫の他ヨトウ坑アワヨトウ，タバコガで篠認され

ており，また，シロモンヤガ'NPV四角型株と三角
型株の 2種NPVのほかにアワヨトウNPV，ヨ卜

ウガNPV東京株も感染促進されることが明らかに

なった。このよう';::' シロモンヤガGVは少なくと

も4穫の害虫で感染促進功果を示すことからその実

用性は高いものと考えられる。しかし，頼粒体その

ものをNPVに混合して接種すると，若~中齢幼虫

で促進効果が見られない場合があり，また， GVそ
のものの感染力が強いため頼粒体添加量を増加する

とNPV感染が促進されずほとんどの個体がGVの

みに感染する可能性もある。従って，安定したNP
V感染促進効果を得るためには穎殺体と多角体の混

合散布といった単純な方法では不十分であると思わ

れる。タバコガ幼虫での試験結果から，穎粒体のア

ルカリ溶解上澄の添加により表齢・中齢幼虫でもN

PV感染促進効果が確認されたことから，活性成分
を分離精製しその特性を解析して，安定した効果を

持つ添加剤を開発することは可能であると考えられ

た。

壁画粒体の加熱処理アルカリ溶解などによる感染

促進効果の変化を調べたところ，シロモンヤガGV
とPseudalet ~a unipuncta G VのNPV感染促進物

質には，共通する性質があることが明らかになった。

SDSーアクリルアミドゲ、ル電気泳動像を調べた結

集シロモンヤガGVの穎粒体アルカリ溶解上澄に

は， Pseudaletia 帥~pu叫ctαGV のNPV感染促進

物質である約100kDaのタンパク質とほぼ同じ分子

量を持つタンパク質が存をしていたことから，この

タンパク質がシロモンヤガGVの感染促進物質であ
る可能性は大き L、。 SDSーアクリ Jレアミドゲル電

気泳動で検出されたシロモンヤガGVのタンパク質

は，分子量がPse叫aletiaunipuncta G Vに比べや

や大きいことからPseudaletiaunipuncta G Vの感

染促進物質とは異なる構造を持つ可能性もあるが，

Ps eudal et ia 山~pu町ta G Vの感染促進物質 6)， 8) 

と同様に熱処理やSDS処理に対する安定性は比較
的高いものと考えられた。双方のGVを比較検討す
るためにも， このタンパク質を分離精製し， NPV 
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感染促進効果を確認する必要がある。

オ.今後の問題点

シロモンヤガGVのNPV感染促進効果を害虫防

除に活用するためには， NPV感染矯進物質を分離

精製し，その作用機作を明らかにする必要がある。

まね促進作用の対象筈虫ならびにウイルスの種類

を調査し，その活用範窃を明らかにする必要がある。

また，ほう酸等薬品の利用については，幼虫のス

テージや添加量と効果の関係等について詳細に検討

し，実用化を図る必要があるo

カ.要約

ほう眠 PS8udaletiaunipunctaG V，シロモン

ヤガGVそれぞれを添加することにより，ヨトウム

シ類に対するNPVの感染が促進されることが明ら

かになった。シロモンヤガGVのNPV感染促進作

用物質は，頼粒体のアルカリ可溶部分に存在し，シ

ロモンヤガ， ヨトウガ，タバコガ，アワヨトウに対

する各種NPVの感染性を高める作用を持つことが

確認された。
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(6) クサカゲロウの増殖・生存・捕食能力の向上

ア.研究問的

アブラムシ等の捕食性天敵クサカゲロウ類の有力

種を選定し，有力系統の育成を図るo このため，ク

サカゲロウ類各種について，まず累代飼育訟を確立

し，ついで累代飼脊集団について特性評価，有力種

選定，有用系統育成を行なう。

イ 研究方法

以下の 5種のクサカゲロウについて検討した。

①Ch，γysopeγla cαγ川 α ヒメクサカゲロウ

@Ch，γysopa septemp帥 ctatα ヨツボシクサカゲロ

ウ@C.foγ間四クモンクサカゲロウ④Mallα山

formosanaタイワンクサカゲロウ@M.αlcestes

これらのうち①~④は茨城県つくば市産，@は沖

縄県那覇市産である。

(7) 成虫の飼育・採卵法の確立

蛋白加水分解物(アンバー BYF100⑮)と蜂蜜の

2 3混合物と水，または，それらとチューリップ

ヒゲナガ、アブラムシを増殖させたパレイショ芽出し

を与えてクサカゲロウ羽化成5訟を飼育・採卵した。

関育は25"(，16L 8 Dで，直径 150鵬のポリスチロ

ール容器(図 1-16)にi雌雄10個体程度を入れて行

なった。パレイショ芽出しで増殖させたチューリッ
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/'，長:cz;r誠一五色紙
/1 ri で溜物
関1-16 クサカゲロウ幼虫の飼育・採卵

容器(増殖用)

( 150mmO，90田町狂)

タコクヌストモドキ卵を与えた。

ウ.研究結果

的成虫の飼育・採卵法の確立

ヒメクサカゲロウ，タイワンクサカゲロウ，及び

M. alcestesの成虫は，図 1-16の飼育容器で，蛋

白加水分解物と蜂蜜3: 2混合物と水を与えて良好

に飼育でき，よく産卵した。産卵は容器上部の黒色

テトロン(またはナイロン)ゴース，及び器盛の黒

色語用紙に行なわれた。タイワンクサカゲロウは野

外では複数の卵の卵栴をより合わせて房状の卵塊を

プヒゲナガアブラムシを与える場合は， 25X 30x 28 形成することが知られているがめ，上記の飼育条件

倒(内寸)のウンカ飼育用アクザルケージを用いた。 では 1卵ずつ産下し，卵塊を形成しなかった。しか

げ)成虫の寿命，，gg卵前期間及び産卵数の評価法 し，累代間育に十分な量の卵が容易に得られた。

の開発

的で用いたとのと向型のポリスチロール小型容器

(護径 150脚，高さ30鵬)に，約6カ月間累代飼育

したとメクサカゲロウ:'TJ化成虫雌雄1対ずつを収容

し，蛋白加水分解物と蜂蜜の 2: 3混合物と水を与

えてお"C， 16L 8 Dで飼育し，産卵前期間及び産卵

数を調べた。さらに，向じ累代飼育系統について，

I年後(累代間育開始後約 1年 6カ月経過)に，特

性の変化を調べるために同様の調査を行なった。ま

た，産卵前期間と産卵数の関係を求めるために，上

記累代飼育集団の偲他及び 1990年夏につくば市

で採集した成虫から係卵し，幼虫を室内でヒラタコ

成虫期にもアブラムシを捕食するヨツボシクサカ

ゲロウ及びクモンクサカゲロウの成虫は，資自加水

分解物と蜂蜜の混合物と水を与えたところ，長期間

生存したが産卵は超こらなかった。この 2穫に闘し

ては，チュ}リ yプヒゲナガアブラムシを繁殖させ

たパレイショ芽出しを飼育容器内に置くことによっ

て採卵が可能となった。

以上の成虫飼育・採卵法と別項で述べる代替餌に

よる幼虫飼育法を組み合わせて上記5種のクサカゲ

ロウの累代鰐脊法が確立され，累代飼育集簡を長期

間維持することができた。

μ) 成虫の寿命，，gg卵前期間及び産卵数の評価法

クヌストモドキ卵で飼育して得た成虫について，問 の開発

様の方法で対飼育して産卵数を調べた。何れの場合 小型のポリスチロール容器中で，蛋白加水分解物

も雄が途中で死亡した場合は，新たなイ間体を補った。 と蜂蜜の混合物及び水を与えてi雌雄成虫を対飼湾し

さらに，成虫期にもアブラムシを捕食するヨツボ

シクサカゲロウの羽化成虫を羽化臼ごとに耐水性イ

ンクで前麹に7~クを施し， ウンカ関育用アクリル

ケージ内で，蛋白加水分解物と蜂蜜の 3 2混合物

7J<，及びチュ}リップヒゲナガアブラムシを繁殖さ

せたパレイショ芽出しを与えて25"C， 16 L 8 Dで飼

資し寿命を調べた。

わ)性比が偏った系統の存在

ヒメクサカゲロウの累代飼育集団中から取り出し

た雌成虫や，野外で採集した雌成虫そ対飼育すると，

た場合， 25"C， 16L8Dにおけるヒメクサカゲロウ

の産卵前期間は平均5-6日(レンジ 4日-8臼)，

総選定卵数は平均505(同:80-968 )，雌成虫の寿

命は平均50E3 (問:21-77日)であった(表1-36)。

これらの値のうち，総産卵数は{協体による変動がや

や大きかった杭産卵前期間は変動が小さく，小型

ポリスチロール容器を用いた対飼育で成虫の生存と

繁殖にかかわる特性を評価しうることが示された。

ヒメクサカゲロウ雄成虫の度卵前期間と産卵開始

後10日間の産卵数の問には有意な負の相衡が認めら

時折，子世代の性比が著しく雌に綴ることがあった。 れ(r = -O. 412， P < 0.05，図 1-17)，産卵前
そこで，このような特性を持つ雌の子世代性比の備 期間が短い個体程産卵数が多い傾向が見出された。

りを検定するとともに，累代飼育集団から怪意に取 ヨツボシクサカゲロウは25"C， 16L 8 Dでチュー

り出した雄を交配して子世代の性比を検討した。成 リップヒゲナガアブラムシ及び蛋白加水分解物と蜂

虫，幼虫とも25"C， 16L 8Dで飼育，幼虫にはヒラ 蜜の混合物を摂食して，約50日間(最大値:雄41日，
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表1-36 ヒメクサカゲロウ (Cc)累代飼育集団の 100 

産卵前期間と産卵数(平均値土S.E.)a 生

観察時期
1988年 89年12月

11-12月 -' 90年1月

産卵前期間(日) 6目 33土O目42 5. 12土O.40 

(6)b (8) 
産卵開始後10臼
前後の産卵数 8. 60土0.71 13.71土3.21
(/♀/臼) (6) (7) 

平均寿命(日) 50. 1土7.7 

(7) 

総産卵数 505. 1土114.4

(7) 

a : 25'C， 16L 8 D :餌:アンバー BY F -100と

蜂密の 3 2混合物。

b :カッコ内の数字は観察数。

度 250 。
r = -0.412 

卵 o (P<0.05) 

関 200 • 。
始

後
。
' 。

10 150 。
臼 o • 。間 • @ 。の 100

8 産

卵
。

50 
。 。

数

8 ~ 。
。

OE ， 

4 5 6 7 8 

E軍事f!前期間 (E::f) 

図1-17 ヒメクサカゲロウの産卵前期間と産卵数

L産卵開始後10日間の産卵数)。アンパ-
B Y F -100，蜂蜜2 3混合物給鉱対

飼育， 25'C， 16L 8 D， 0野外で採集した
成虫から採卵 1世代ヒラタコクヌストモ

ドキ卵で飼育， .1988年導入累代飼育系

統。

雌53臼)生存した(図 1-18)。

飼育開始後約 1年6カ月を経たヒメクサカゲロウ

の累代餌脊集団中のi維成虫について，再度，産卵前

存

50 

率

% 

10 20 30 40 50 

羽化後日数

図1-18 ヨツボシクサカゲロウ(c s )成虫の生
存織線(25'C， 16L 8D)。

期間，産卵数などを前期の方法で調査した。その結

果産卵前期間は 1年前の値に比べて短縮し，産卵開

始後10日間の産卵数は増加する傾向が認められた

(表 1-36)。ただし，これらの差は有意ではなか

った。

。)性比が傭った系統の存在

ヒメクサカゲロウの累代飼育集団から得た僻イヒ幼

虫10個体をヒラタコクヌストモドキ卵を与えて25'C，

16L 8 D飼育したところ 9個の蔽が得られ，羽化

した成虫 8個体はすべて雌であった。このうち 4個

体の雌を累代鯖育集団中から任意に取った雄成虫と

対飼育して採卵し，幼虫をヒラタコクヌストモドキ

卵を与えて25'C， 16L 8 Dで飼育， 64個体の成虫を

得た。この成虫の性比(雌百分率)は64.1%で，雄

雄向数の場合に比べて有為な鏑りが見出された(二

項検定， Pく0.05)。一方，累代飼育集団から任意

に卵を取り幼虫を飼育して得た成虫61個体の雄百分

率は45.9%となり，これは性比1 1の仮定から有

意な偏りは認められなかった(二項検定， P<0.05)o 

さらに， この性比に偏りが認められる集団と対照集

聞の性比は有意に呉なっていた(2 x 2分割表によ

るx2検定， χ2ニ 4.165，P< 0.05) (表 1-37)。
以上からヒメクサカゲロウには性比が雌に偏る系統

が存在する可能性が高L、。このような性比の編りは，

野外で採集したd権成虫を対飼資して採卵・飼育した

場合にも時折見出された。なお，他の 4種のクサカ

ゲロウの累代飼育集団中には， このような性比の隔
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表1-37 ヒメクサカゲロウ累代飼育集団に見出さ

れた性比が雌に綴る系統(SRD)の子世

代の性比

S RDa 

対照b

iyl
、E
'

A

Q

U

嗣

MV-g
一
4

2

体
一
一

個
一
一

代
一
一

世
一
一

子一

i

一3
3

a
t
-
9
“
q
u
 

64. 1 

45.9 

里帰

a: S RD ♀×対照8

b:累代飼育集毘

りは観察されなかった。

エ.考察

(7")成虫の代替餌の開発と累代鶴育法の篠立

ヒメクサカゲロウ， タイワンクサカゲロウ及び

Malladαsp.の成虫は，蛋白加水分解物と蜂蜜の 2

: 1混合物と水を与えると長期間生存い多数の卵を

産下した。この餌は従来使用されてきた資自加水分

解物と熊糖の混合物などりに比べて， カピや腐敗に

よる変質が起こり難く，餌の交換に手聞が省けるな

ど成虫の飼育に適している。ただし高温多湿の鶴湾

条件下ではカピが主主じ易いほか，予め調合した餌を

室温に長期間放置すると，産卵数が減少することが

あり，冷蔵が必要である。この簡ではその後上記3

種のほh カオマダラクサカゲロウMalladahonin-

en.nS'の成虫の鯛育・採卵も可能なことが確認され

ている4)。

成虫の飼育には図 1-16の容器が簡便である。但

し，この容器では壁面の黒色爾用紙に産下された卵

の取り出しは，成虫の逃亡を避けるためら 5-10 

℃の低温室内で行なう必要があった。

成虫もアブラムシぞ捕食するヨツボシクサカゲロ

ウやクモンクサカゲロウの成虫は上記の餌で長期間

生存しうるが，産卵にはアブラムシを与える必要が

あった。パレイショ芽出し上でチューリップヒゲナ

ガアブラムシを繁殖させる方法は，鉢植えの植物2)

などを用いるのに比べてアブラムシを室内で長期間

容易に維持できて便利である。

これらの成虫の飼育・採卵法と別項で述べる幼虫

育にも問様の方法で成功しており4)，クサカゲロウ

類のさらに多くの種の飼育に上記の方法を適用でき

るものと忠われる。但し，クサカゲロウの中にも特

定のアブラムシを特異的に捕食する種もあり8)，そ

のような種では全く別な代替餌や鶴育法の開発が必

要かも知れない。

付) 有力種の選定

クサカゲロウはアブラムシや鱗麹自害虫の捕食性

天敵として利用されてし喝。近年， ヨーロッパでは，

施設栽培のアブラムシ類の防徐にヒメクサカゲロウ

の利用が普及しつつあり，同種の増培販売もされ

ている 8)。またアメリカ， カナダでも同種を増列島

販売している企業が数社あるめ。一方， 中国では

「中薬草蛤」の増殖配布が行なわれ，ワタの害虫な

どの紡除に使われているという 7)。園内では，大型

で成虫もアブラムシを捕食するヨツボシクサカゲロ

ウが注目され 2)，6)，代替餌や人工飼料の研究6)や

施設栽培における利用の可能性に調する研究 2)がな

されてきた。

本研究では，将来可能性の高いクサカゲロウの利

用場面として，イチゴなども含めた施設栽培野菜ι
おける拭幼虫の大量放飼を想定する。そのような

利用場簡では，大量増殖の容易さと捕食最が大きい

ことが重要な条件となる。このうち大量増殖の容易

さについては，入手し易い代替餌による効率的な大

量埼殖技術の開発が前提であり，増殖にかかわる形

覚とくむ発育速度が早いこと，単位時間当りの

産卵数が大きいこと，飼育条件下での幼期生存率が

高いことに注目すべきである。以上の諸条件を考慮

して，当節最も利用の可能性が高い種として，ヒメ

クサカゲロウを選んだ。

わ) 有用系統選抜の可能性

大量増抵大量放簡を前提とするとき，安定的か

っ効率的な生産に適した特性を備えた大量婚嬢系統

の確立が必要となる。安定した効率的な昆虫の大量

増殖が絶対的な前提条件となるウリミパエの不妊虫

放飼法による根絶事業では，選抜による早患多産

系統の確立が計画的になされてきた6)。この場合，

目標とされた産卵量を安定して確保しうる系統の確

立には 1年余の累代飼育と選抜が必要であった。

飼育法を組み合わせることによって，今回試みた 5 ヒメクサカゲロウについては，累代飼育涯と，産

穫のクサカゲロウの全ての累代飼育が可能となった。 卵前期問寿命産卵数の評価法が確立さ九累代

さらiらその後カオマダラクサカゲロウの累代鯛 間育を継続することによる早産1t，多産化の可能性
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が示唆された。累代飼育で比 50臼に及ぶ雌成虫の

王子均寿命の中で， ほiま羽化後 2週間から 1カ月以内

の著い時期に産下された卵を次世代としたが，意国

的により強い選択圧を加えることによって目的にか

なった大量増殖系統の確立が可能であろう。ウザミ

パエでも累代飼育をくり返している集団では意図的

に選択庄を加えなくとも，早産・多産化が進行し易

いことが知られている5)。一方，累代飼育を繰り返

すことによって，生産される昆虫の「品質」が低下

することも知られている5)。これは，累代飼育によ

る近親交配の効果及び人工的な飼育条件下で適応価

が高い形質舎もった個体が非意留的に選放されるこ

とによって，飼育条件に過度に適応した系統が凝立さ

れてしまうことによると考えられ今不妊虫放問法で

は後者が不妊虫の野外における野生雄に対する性的

競争力の低下をもたらしうることが問題にされてい

る。ヒメクサカゲロウの累代飼育では近親交配を繰

り返すことによって解化率が低下し 4世代目で飼

育集団が絶滅したこと，この解化率低下は循環交配

によってある程度軽減されることが示されている6)。

当初導入すべき個体数，栄養的には十分でない代替

餌による累代飼育の経代的な悪影響の有無や，行動

的な特性の変化の有無なども含めて，大量鴻殖技術

の確立のためには，さらに検討が必要である。ただ

し本研究の過程では雌成虫数匹-30m:;程度の比較的

少ない偲体から出発しでも 1年程度は近親交配の

致命的な影響は認められなかった。

ヒメクサカゲロウの累代飼育集団及び野外で採集

した個体の一部に，子世代の性比が有意に雌に偏る

ものが見出された。性上むの鏑りがとくに著しい場合

このような系統の維持は難しいが， この遺伝的な特

性を解明できれば，効率的な大量増殖に有用な系統

として利用できる可能性がある。

オ.今後の問題点

早産・多産形見性比が維に偏る形質の遺伝学的

解明，近親交配の影響の解明とその思避方法の確立

によって系統の確立・維持の方策が明らかになる。

また，本研究では捕食能力の向上については，そ

の遺伝的背景の有無について明らかにできなかった

ため進展しなかった。捕食能力の種内変異の安定し

た評価法を確立し，遺伝的背景を解明することが必

要である。

なお，ヨーロツノf，アメリカ等で利用されている

ヒメクサカゲロウと日本産の伺種を，別種とする見

解が古くからあり，分類学的な再検討が必要である

ととも仏両者の特性比較を行なうべきである。

カ.襲約

クサカゲロウ 5種について，特性を比較し，有用

系統育成の前提となる累代飼育法を確立した。この

方法は他のクサカゲロウ類にも広く適用できるもの

と思われた。ヒメクサカゲロウを有用種として選定

し，産卵前期間を指標として，大量増猶に適し，増

灘率が高い早産・多産系統を育成しうることを示し

た。また性比が雌に偏る系統の存在が示唆された。
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(7) スタイナーネマの耐寒性向上

ア研究目的

昆虫寄生性線虫Ste叫げ問視α kuS' ''ida~ は， コガ

ネムシ類幼虫に対し既知種よりも強い殺虫力をもっ

ため， コガネムシ類に対する新しL、防除手段として

期待されている。しかし本線虫は低混に弱いとされ

ていることから，本線虫を寒冷地でも防除に使用で

きるよう仏耐寒性を向上させるo

イ.研究方法

的低温下での生存率の向上

蒸留水100mLに懸濁した感染態幼虫 1-2万頭を，

角裂プラスチック培養容器 (11.5X 15X 5cm)に入

九 7日間2'Cの低混で処理し，その生存線虫をド
ウガネブイブイ幼虫に感染させて増殖することを繰

り返した。こうして得られた線虫と，低温処寝しな

い線虫とを，上記と同様の低温処理をして生存率を

比較した。

収)紫外線照射による耐寒性線虫の作出

感染態幼虫 4-5万頭を 200mLの蒸留水に懸濁さ

せ， 17X23cmのふたなしプラスチック容器内でクリ

ーンベンチの殺菌灯で紫外線を照射した。生存線虫

をドウガネブイブイの 3齢幼虫に接種し，その死体

から得られた感染態幼虫を蒸留水に懸濁させ， 5 'c 

で選抜した。

t) 感染下限温度域での感染率の向上

感染の下限温度域である15-17'C下で，感染態幼

虫3000頭を浪人した土壊のプラスチック容器に，

ドウガネブイブイ幼虫を l頭ずつ入才1，早期に死亡

した虫体を25'Cに移して感染態幼虫を矯殖させるこ

とを繰り返した。こうして得られた線虫と，無処理

線虫とで，その温度域における殺虫力を比較した。

ウ.研究結集

約低混下での生存率の向上

2'Cの低温処理が 1回目 6回目のもの(処理線

虫)及び，無処理線虫の 7日後の生存率は，それぞ

れ10.6仇 10.8%， 4.8%であった(表 1-38)。

また，生存している処理線虫は無処理線虫に比べて

体長が長く，活動性が高い傾向にあった。

表1-38 線虫を2.Cで 1週間処理したときの
生存慾比較

処理 反復数
生存率(係)

平均土標準誤差

1回目 5 10.6土2.1 

6四回 5 10.8土1.9

無処理 5 4.8士1.6

付) 紫外線照射による耐寒性線虫の作出

蒸留水に懸濁した感染態幼虫に紫外線を 5分間照

射し，生存線虫をドウガネプイプイ幼虫に接種して，

増嬢させたが，低温下で生存できる突然変異系統は

得られなかった。

。)感染下隈温度域での感染率の向上

15-17'Cにおける接種試験が l回自のものと 4

回目のものとで，殺虫カの比較をした(表 1-39)。

ドウガネブイブイ死亡までの最小日数は，いずれも

表1-39 15-17'Cにおける線虫の殺虫力比較

ドウガネプイブイが死亡するまでの日数

処理 供試虫数 死亡虫数 最小 最大 平均土標準誤差

1回目 10 

4自白 10 

表 1-40 15-17'Cにおける線虫の殺虫力比較

供試虫数
10日目までの

死亡数 生存数

5回呂 10 3 7 

無処理 10 2 8 

9 

10 

13 191 50.2土20.2

13 73 25.3土 5.7 

13日であった杭最大日数は 191日と73日であった。

また，死亡までの平均臼数は，それぞれ50.2臼.25. 3 

白であった。さらに 4回処理後の線虫を増殖し

( 5回目)，それと無処理線虫とで， 15-17'Cにお

ける殺虫力を比較した(表1-40 ) 0 10頭ずつ供試

したうち，接種から10日目までのドウガネブイブイ

の死亡数は，処理線虫，無処理線虫それぞれ 3頭と

2頭であった。
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ヱ考察

耐寒性線虫は得られなかったが，低温処理後の生

存線虫の状態がよくなったことなどから，耐寒性系

統選抜は期待できると考えられる。

オ今後の問題点

低濁下で生存する性質と，低温でも殺虫力をもっ

性質とをあわせもつ系統を作出する。

カ.要約

低温下で生存できる系統及び低混下で殺虫カを

もっ系統の選抜が期待できた。紫外線照射処理によ

る耐寒性突然変異系統の作出はできなかった。

(橋本ほしみ)
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第2章新天敵生物利用による害虫
防除技術の開発

1. 新ウイルス利用による畑作害虫の防
除技術の開発

( 1) 寒地性ヨトウムシ類の天敵ウイルスの病原性

ア.研究問的

害虫に流行病を発生させる各種の天敵ウイルスは，

特定の害虫に選択的に病原性を持つことから，関場

の生態系を撹乱することなしに害虫防除を可能にす

る。このような特性から，天数ウイルスは総合的害

虫管理体系へ組み込む技術素材として有望視されて

いる。しかしその反街，複数穏害虫の同時防除を目

的とするような実際の使用にあたっては不便な性質

も併せ持っているo そこで，寒地性ヨトウムシ類の

同時防除に利用し得る生物素材を開発することを目

的として，ヨトウムシ類に対して広い宿主域を示し，

高い感染性を持つウイルスを検索した。また，これ

ら天敵ウイルスの感染性を増強させる異穣ウイルス

間の相互作用を解明するための調査及び試験を行っ

た。これを基礎として，闘場での実用化試験を実施

してその効果を確認した。

イ.研究方法

M 広宿主域性ウイルスの検索
ネキリムシとして知られるシロモンヤガと，てん

菜をはじめとする各種作物の重要筈虫であるヨトウ

ガ，及び新たに害虫としての勢力を拡大してきてい

るガンマキンウワパの 3種を寒地性ヨトウムシ類の

代表として選定し，これらの害虫に対する天敵ウイ

ルスの効果を確認した。収集した数種のパキュロウ

イルスけについて，寒地性ヨトウムシ類の中~老齢

幼虫に対する感染性を調査して，罰的とするウイル

スを選出した。試験は人工飼料によって飼育したヨ

トウムシ類の 3齢幼虫を用い，脱皮さ当日の各齢期幼

虫に部分精製したウイルス封入体を経口接種し，感

染死亡率を調査した。接種は，各濃度のウイルス液

2~ 6 lJ.oを人工飼料の小片に滴下し，摂食させる

方法で行った。接種飼料は24~48時間で食いつくす

量とし，その後はウイルス無添加の人工飼料を与え

て飼育・観察を行った。中央l感染価(ID刊)はプロ

ピット法(一部， REED & MUENCH法)によっ

て算出した。

(イ) 寒地位ヨトウムシ類に対する天敵ウイルスの

感染性の検定

上記の試験で選定した2種類のパキュロウイルス

を用い，寒地位ヨトウムシ類に対する感染性の検定

を行った。これ以降の試験では天敵ウイルスの実用

化を念頭におき，ウイルスの供試方法を禁酒散布法

にした。すなわち， 10倍希釈したウイノレス封入体を

てん菜棄の両面が均一に濡れる程度に噴霧し，これ

を風乾した後に供試虫を向ー齢期の開(2日または

3 13間)摂食させ，その後はウイルス無添加の人工

飼料を与えて飼育し，発病経過を観察した。なお，

幼虫に外部病徴の認められたものとこれによって死

亡したものを合わせて発病とした。供試幼虫は害虫

発生初期からの施用を考慮し 1，2齢幼虫とした。

以下，特にことわらない限り 1処理につき， 20頭，

3反復の試験を行った。中央感染価の算出はすべて

プロピット法により 3反復の平均値を示した。ま

た，試験を複数回行ったものについては各結果の平

均値を示した。

(吻 異種ウイルス開の相互干渉・共力作用

アワヨトウ頼粒病ウイルスがアワヨトウ近似種

(Pseudaletia肌 ipuncta)核多角体病ウイノレスの病

原性そ増進することが知られているりことから，同

様の現象が供試ウイルス，ヨトウムシ類でもみられ

るかどうかについて試験を行った。試験はシロモン

ヤガとガンマキンウワパの 2齢幼虫を用い， XcNPV 

(Tr) ， XcGVともに単独接種では低い発病率を示

すような濃度で実施した。すなわち， XcNPV(Tr) 

は2.5X10'多角体/mlとし，これにXcGVを各々

O. 1μg/狙l，0.5μg/ml， 1.0 μg/ml添加して

接種した。また，これらの対照としてXcNPV(Tr)

2.5 X 10 5多角体/ml.単独接種， XcGV 0.1μg/ 

ml， 1. 0 μg/mL単独接種，無接穫の各区を設定し

fこo

(坊 シロモンヤガ頼粒病ウイルスの新殺虫効果

上記(ア)， (イ)の試験の中で，シロモンヤガ頼粒

病ウイルスの感染性とその評価を行う際に，本来，

ヨトウヵーには感染性を持たなL、XcGVを，この穫の
際化幼虫に摂食させると，本来の発病とは異なり，
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数日以内に幼虫が死亡する事例が観察された。そこ

で，幼虫の取扱いを特に慎重に行い，幼虫取扱い中

の事故を最小限度にするとともに，接種直後から 2

齢に脱皮するまでの 48聞の観察を行った。また，

この現象がXcGVに起歯することを確認するため，

向一希釈倍率のウイルス液を蒸気加庄殺葱(0.9 kg 

/d， 20分)し，これらの殺菌液についても通常の

XcGV希釈液と同様の試験を行った。

伸 野外における天敵ウイルスの効果持続と圏場

における実用化試験

供試ウイルスの闘場における実用化試験を実施す

るにあたり，これらのウイルスの野外での感染性の

持続時間を知るための予備試験を実施した。はじめ

にシロモンヤガ核多角体病ウイルスとシロモンヤガ

頼粒病ウイルスをポット椴えしたてん菜葉に散布し，

野外に放置して一定時間ごとに72時間まで散布葉を

取り込み，ヨトウムシ類に対する発病慈の推移を調

査した。なお，調査期間中の降雨量は Omm.日照時

間は合計 13.3時間であった。ウイ Jレス散布濃度は

XcNPV(Tr)で 2.5X 108偲/mL，XcGVで 100

μg/mLとした。次に，圃場のてん菜棄に同様の散

布を行い， 28ごとに10日まで散布葉を取り込んで

発病率の推移を調査した。この期間内には散布当日

に1mm， 6臼自 2mm. 7臼目 8nnぉ 10日目31mmの降

雨があった。日照時間は合計50.1時間であった。両

試験ともシロモンヤガ2齢幼虫を検定に使用した。

てん菜闘場における天敵ウイルスのヨトウムシ類

に対する防除試験を行った。圏場でのヨトウムシ類

の自然発生は少なしヨトウガ第2世代幼虫のみ自

然発生個体群を試験に使用したが，それ以外は解化

幼虫を劉場に放簡し，定着後，試験を実施した。ウ

イルス散布濃度は自然発生個体群ではXcNP¥，，(Tr)

は2.5X108個/mL，XcGVは100μg/mしとし， 100 

e/l0a相当そ散布した。放飼個体群では散布濃度

をこの 1/10とした。 1区 2m'，3反復。

ウ.研究結果

(カ広宿主域性ウイルスの検索

収集したパキュロウイルスのうち，シロモンヤガ，

ヨトウガ，ガンマキンウワパの 3種すべてに感染性

を持つウイルスは，シロモンヤガ核多角体病(NPV)

三角型株，ヨトウガNPV東京株，同・装北株，ア

ワヨトウNPV，ホシミミヨ卜ウNPV，ショウブ

ヨトウNPVであった。シロモンヤガ，ガンマキン

ウワノちタンポキヨトウ，アワヨトウからそれぞれ

分離された頼粒病ウイルス (GV)がシロモンヤガ

とガン7キンウワパの 2穫に感染性を持つことが判

明したが， ヨトウガに感染性を持つGVは見出され

なかっfこ。

各種のパキュロウイルスの寒地性ヨトウムシ類に

対する感染価を表 2-1に示した。これらの中でシ

表2-1 寒地性ヨトウムシ類3種の中~老齢幼虫に対する

パキュロウイルスの感染価(ID叩)* 

供試幼虫 齢期
XcNPV XcNPV MbNPV MbNPV XcGV 
( 4角裂株) ( 3角裂株〉 (東京株) (芸北株)

3齢 3. 58X 104 4.21XI0' 

、ンロモンヤガ 4齢 3. 82X 10. 2. 86X 105 

5齢 2. 62X 10' 6. 39X 105 6.13XI07<く 3.36 

3齢 (ー) 2. 54X 104 (一)

ヨトウガ 4齢 (一) 1. 64X 105 5. 44X 10. 1. 41 X 105 (ー)

5齢 (ー) 1. 44X 107> 1. 16X106 5. 98X 105 (ー)

3齢 2. 17X 106 2. 32X 104 1.91X104 1. 87X 104 O. 07 

ガンマキンウワパf 4齢 4. 20X 104 0.92X105 4.17X104 O. 14 

5齢 100 < 

* ID聞の単位はNPV:多角体数/個体， GV:同/個体。 n<，n>は予備試験からID却
の{直がnより大きい，または小さいと判断された。(ー)は感染が認められないことを示す。
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ロモンヤガ核多角体病ウイルス三角型株(XcNPV にどの様な違いがあるか検討した。試験は室温(20 

(Tr))がヨトウムシ類3種に対しでほぼ問等の高い ~250C )で行い，対照無接種の幼虫が醜化するまで

感染性を持ち，同時防除の素材として有5重視された。 観察したので，試験群によって観察日および発病経

その他のパキュロウイルスは感染性が低いか，また

は無いことから，素材として不適当と考えられた。

以上の結果から，シロモンヤガ核多角体病ウイル

スミ三角裂株(XcNPV(Tr))をこれ以降の試験に使用

することにした。また， ヨトウガには感染性を持た

ないが，シロモンヤガとガンマキンウワパに感染性

を持つシロモンヤガ穎粒病ウイルス (XcGV)も同様

に試験に供することとした。

(の 寒地性ヨトウムシ類に対する天敵ウイルスの

感染性の検定

広い宿主域を持ち，感染性が高いウイルスとして

選定したシロモンヤガ核多角体病ウイルス三角裂株

(XcNPV(Tr))とシロモンヤガ頼粒病ウイルス

(XcGV)の寒地性ヨトウムシ類3穏に対する中央感

染価を表 2-2に示した。策面散布法による検定で

表 2-2 寒地性ヨトウムシ類3種の

若齢期におけるウイルスの

感染価(ID開)* 

供試虫 齢期 XcNPV(Tr) XcGV 

1齢 2. 98X 106 1. 33 
シロモンヤガ

2齢 5.78X106 19.65 

I鈴 1. 79X 10' (一)
ヨトウガ

2齢 1. 57 X 106 (一)

1齢 1. 71 X 10' 1. 75 
ガンマキンウワノす

2齢 9. 52X 105 O. 78 

*単位 :NPVは多角体数/ml，GV は月/ml。

は， XcNPV(Tr)は原宿主のシロモンヤガよりもヨ

トウガとガンマキンウワパに対してより高い感染価

を示した。この傾向は 1齢幼虫 2鈴幼虫ともに同

様であった。 XcGVは原宿主のシロモンヤガとガン

マキンウワパにほぼ同等の感染備を示したが，ガン

7 キンウワパでは 2齢幼虫でも高い感染価を示した。

このウイルスはヨトウガには感染性がなかった。

核多角体病ウイルスは感染後，比較的短い日数で

発病するが，頼粒病ウイルスでは感染から発病まで

回数がかかり，実用的には問題があると思われる。

そこで，ウイルス接種濃度によって発病までの経過

過に若干の差があった。各濃度で接種したXcNPV

(Tr)の，各種 1齢幼虫 2齢幼虫に対する発病率

の推移を図 2ーし国 2-2に示した。 XcNPV(Tr)
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図2-1 XcNPV(Tr)各種渡度の接種に

よるヨトウムシ類1齢幼虫の発

病総盈

実線 2.5X 104多角体/ml(以下，間単位)， 

破線 2.5X 105，点線 2.5X 106 ， 

一点鎖線 2.5X107，長破線 2.5X108
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図2-2 XcNPV(Tr)各種濃度の接種に

よるヨトウムシ類2齢幼虫の発

病船島

実線 2.5X 10'多角体/mL(以下，間単位)， 

破線 2.5X 105，点線 2.5X106，

一点鎖線 2.5X 107 ，長破線 2.5X 108 

では，いずれの場合も10臼前後で発病し，接種獲度

が高いほど阜く発病することが判明した。 XcGVを

接種した場合の発病経過を図 2-3，国 2-4に示

した。 XcGVでもXcNPV(Tr)の場合と同様に接

種後10日程度で発病するが，その後も発病率は上昇

する。また，接種濃度が高いと早く発病するのも

XcNPV(Tr)と同様であった。

(場異種ウイルス関の樹立干渉・共力作用

シロモンヤガ核多角体病ウイルス三角裂株

(XcNPV( Tr)とシロモンヤガ頼粒病ウイルス

( XcGV)の混合接種試験の結果をシロモンヤガに

ついて表2-3に，ガン7 キンウワパについて表 2

-4に示した。シロモンヤガに対するXcNPV(Tr)

とXcGVO. 1月/mLの混合接種ではXcNPV(Tr)の

発病室事は単独接種と同等であったが， XcGVの発病

室事は低下した。 XcNPV(Tr)とXcGV0.5月/mL，

シロモンヤガ
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図2-3 XcGV各種濃度の接種によるヨ

トウムシ類1齢幼虫の発病経過

実線 0.01P.g/mL (以下，間単位)， 

破線 0.1，点線1.0，一点鎖線 10，

長破線 100

1. 0 P.g/mLの混合接種ではXcNPV(Tr)の発病は単

独接種と伺等であったがXcGVの発病が低下した。

ガンマキンウワパに対する混合接種ではXcGV

O. 1月/mLの混合でXcNPV(Tr)の発病率が増進さ

れた。 XcGV0.5月/mLあるいは1.0四/mLの混合

接種ではXcGVの発病率がやや抑制されたが，

XcNPV(Tr)の発病率は単独接種と間程度かやや増

進された。

w シロモンヤガ頼絞病ウイルスの新殺虫効果
試験に供したヨトウガ解化幼虫は，試験開始4B 

自には 2齢に発育した。この時の死亡率を表 2-5

に示した。 XcGVを接種された幼虫は必ずしも接種

濃度に比例jして死亡率が高まる訳ではなく， O. 01~ 

10月/盟Lの接種で 1/4程度の死亡率を示し， 100 

月/mLの高濃度では 3/4の幼虫が死亡した。これ

に対して，蒸気加圧殺菌したウイルス液を用いると

幼虫の死亡率は10%程度で，無処理の場合と有意差
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図2-4 XcGV各種猿度の接種によるヨ

トウムシ類2齢幼虫の発病臨虚

実線 0.01月/m/"'(以下，間単位)， 

破線 0.1，点線1.0，一点鎖線 10，

長破線∞

は無かった。なお 2齢まで発育した幼虫はその後

も健全に発育を継続し， XcGVの発病はみられなか

った。このように， XcGVが本来の感染ー発病経過

とは異なる致死作用を持つことがみいだされた。

同野外における天敵ウイルスの効果持続と圏場

における実用化試験

天敵ウイルスを野外に散布した場合に，紫外縁に

よってウイルスが不活化されたり，降雨によって棄

の表面から流失して効果が低下することが考えられ

る。今回の予備試験からも，紫外線に曝されること

によってXcGVの発病率が急速に低下することが示

唆された(臨 2-5 ) 0 XcNPV(Tr)の発病室率は紫

外線によってそれほど影響ぞ受けないように忠われ

たが(盟 2-5 )，降雨と白熊の双方の影響がある

場合にはその活性は急速に低下するものと息われ，

この傾向はXcGVでも同様であった(囲 2-6 ) 0 

閣場における天敵ウイルスのヨトウムシ類に対す

る防除効祭の実証試験結果を表 2-6に示した。ガ

ンマキンウワパは放飼密度が低かったのでこの結果

から除いたが，シロモンヤガ，ヨ卜ウガの第 1世代，

第2世代に相当する時期の試験で，これらのウイル

スは有意な防徐効果を示した。ただし，ヨトウガ第

1世代のように幼虫の発生が高密度になると十分な

防徐効果が得られない場合があった。

表2-3 シロモンヤガに対するXcNPVとXcGVの混合感染試験

接種濃度・ 発病率(克)

XcNPV XcGV NPV発病 GV発病 合計

試験区 1 2. 5X 105 O. 1 18.5 4.9 23.5 

試験区2 2.5X105 0.5 28. 7 37.8 66.5 

試験区3 2. 5X 10' 1.0 19. 1 33目1 52.2 

NPV対照 2. 5x 10' O 18.9 。 18.9 

GV対照l O O. 1 。 41. 9 41. 9 

GV対熊2 O 1.0 O 50目O 50. 0 

無接種 O O 。 O O 

本単位 :NPVは多角体数/m/"'，GVは四/m/'"。

。。



表2-4 ガンマキンウワパに対するXcNPVとXcGVの混合感染試験

接種濃度e 発病率(克)

XcNPV XcGV NPV発病 GV発病 合計

試験区 1 2. 5X 10' O. 1 64.3 16.7 81. 0 

試験区 2 2. 5X 10' O. 5 28.3 33.3 61. 7 

試験区 3 2. 5X 10' 1.0 25. 0 45.0 70.0 

幽幽曲一ーー一一ーー』一一一』ー------------・・『ー『申酔由綱相.w____剛蝉ー・・・一一時一ー一一一』ーーーーーーーー・ーーーー』ーー一ー一--幽』一四一四一四一自助一
NPV対照 2. 5X 10' O 22.5 O 22目5

GV対照1 O O. 1 。 10.0 10.0 

GV対照、2 O 1.0 。 61. 7 61. 7 

無接種 O O 。 。 O 

*単位:NPVは多角体数/ml，GVは月/ml

表2-5 ョトウガ1齢幼虫に対するXcGVの殺虫効果*

GV機度 O 0.01 O. 1 l 10 100月/ml

1臼呂 O O O O O O 

4日目 1. 7 a 20.0 b 26.7 b 13.3 a 26. 7 b 78.3 b 

蒸気力日正殺菌処理をしたウイルス液を使用

1日間 。 O 。 O O 

4臼自 8.3 a 11. 7 a 6.7 a 8. 3 a 1.7a 

-各調査日の死亡率で示した。死亡率をArcsiny'P変換して分散分析し， L SD法で多重検定
した。異なる文字問には5%水準で有意差あり。
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図2ーら 野外条件下におけるXcNPV(Tr)とXcGVの不活化の程度(ポット植え)

エ.考 察 側方法では速効性を特徴とする殺虫剤等の化学的紡

病原ウイルスは一般に，感染から死亡まで10臼以 徐法に劣る場合が多L、。しかし，天敵利用による防

上の百数がかかることから，死亡率を指標とする評 除は殺虫スベクト jレが狭いことや自己増殖できるな
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図2-6 野外条件下におけるXcNPV(Tr)

とXcGVの不活化の程度(臨場)

ど，多くの長所を備えている。本試験では寒地位ヨ

トウムシの 1種，シロモンヤガから分離されたシロ

モンヤガ核多角体病ウイ Jレス三角製株XcNPV(Tr)

が高い感染性と広い宿主域を持ち，従来知られてい

た天敵ウイルスのゆでも，特に有用なウイルスであ

ることが判明した。また，防除効果の速効性という

面では高濃度施用によって発病を早め，死亡率を高

めることが可能と思われた。臨場における実用化試

験では害虫が多発性している場合に，有意ではある

が不十分な防除効果を示すことが観察された。この

ような場合にも殺虫剤散布の場合と問様に，高濃度

で複数回の施用が有効であろうと考えられた。

異種ウイルス間の子渉・共力作用では，若齢幼虫

ではそれほど顕著な作用はみられなかった。混合す

るシロモンヤガ額粒病ウイルス (XcGV)の添加濃度

の適正範囲はかなり狭いものと忠、われた。

一連の試験の中で，シロモンヤガ頼絞病ウイ Jレス

表2-6 ウイ Jレスの闘場散布による効果実証試験

平均生存虫数ホ
対象害虫・世代

XcNPV(Tr)散布 XcGV散布対照無散布

ヨトウガ -第1世代** 6. 0 a 9.4 a 13.6 b 

-第2世代**事 0.0 a O. 1 a 0.8 b 

シロモンヤガ・第1世代本*ホ* O. 0 a 0.4 a 1.6b 

-第2世代**ホ** 1.6a 2.4 a 6.0 b 

* 1株当たり虫数区 5株3反復の平均値を示した。生存虫数を
、I(N+0.5)変換して分散分析し， L SD法で多重検定した。異
なる文字聞には5%水準で有意差あり。

** 僻化幼虫放飼，定着後ウイ Jレス液散布(7/7 )。調査(7/23)。

**本 自然発生幼虫(3 ~5 齢)，散布( 9/5 )。調査(9/19)。

* * ** 騨化幼虫放飼，定着後ウイ Jレス液散布(7/23)。調査(8/8)0 
*****解化幼虫放飼，定着後ウイルス液散布(9/7，8)。調査(9/26)。

ウイルスは傘村のみXcNPV(Tr)(2.5X1Q8個/mL)，XcGV (100問

/mL)を，その他はその 1/10の濃度を， 100t/l0a相当散布した。

のヨトウガに対する特異な殺虫性がみいだされた。

今後はこのような現象の発務機作の解明と利用法の

開発が望まれる。

オ.今後の問題点

本試験では天敵ウイルスの自己増殖についてはま

ったくふれなかったが，錨場での散布によって発病

した個体は次回の感染源になる。これを考慮すると，
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今後，踊場での天敵ウイルスの有効な利用には，流

行病学的な解析が必要となろう。

カ.要約

各種の寒地性ヨトウムシ類から天敵ウイルスの収

集を行い，広い宿主域と高い感染性を持つウイ Jレス

の検出を行った。これらのウイルスの感染価を調査

し，踊場における実用性を検討した。収集された天



敵ウイルスの中で，シロモンヤガ核多角体病ウイルス

三角型株(XcNPV(Tr))が宿主域が広く，寒地

性ヨトウムシ類幼虫に対して高い感染性を示した。

これにシロモンヤガ頼粒病ウイルス (XcGV)を混合

接種すると， XcNPV(Tr)の感染力が単独接種の場

合の3倍程度に上昇し， XcGV!こは感染力を倍増さ

せる作用があった。また， XcGVはヨトウガ幼虫に

対して従来の感染とは異なる殺虫効果を持つことが

判明した。圏場において，これらウイルスの実用牲

を調査したところ，ウイルスの散布によってヨトウ

ムシ類の密度を低下させることができ，その効果は

10日で半減することを確認した。

キ.引用文献
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頼粒病ウイルスとその形態，応、動昆， 29， 102-
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2) Tanada， Y.， A s戸lopsisof studies on the 

synergistic property of an insect baculo-

virus . A tribute to E伽ardA. Steinhaus. J . 

Invertebr. Pathol.， (1985) 

(斉藤修)

(目暖地性ヨトウムシ類の天敵ウイルスの病原性

ア.研究目的

各種畑作物はタバコガ，ハスモンヨトウ，シロイ

チモジヨトウ，アワヨトウ， ヨトウガなど多種類の

ヨトウムシ類によって大iきな被害そ受ける。これら

の害虫からは多種類の天敵ウイルスが発見されてい

るが，個々の宿主範囲，闇場における安定性，量産

法など未解決の問題が多い。そこで，広宿主・強病

原性ウイルスの検索，残効性強化法，量産法，複数

穫の向時防除などについて研究し，ウイルスの有効

利用を翻る。

イ.研究方法

例各種ウイルスの宿主域調査とヨトウムシ類幼

虫に対する強病原性ウイルスの検索

a. 核多角体病ウイルス (NPV)の病原性

各種NPVの封入体懸濁液を食E事業両面に塗抹あ

るいは人工飼料に混合してヨトウムシ類幼虫に48時

間摂余させることにより経口接種した。ウイ Jレス接

種後，供試虫は人工飼料を入れたガラス試験管で個

体飼育して，接種12日あるいは14日後まで感染死亡
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状況を調査した。

b. 頼粒病ウイルス (GV)の若齢幼虫致死作用

シロモンヤガGVの頼粒体懸濁液そ人工飼料に混

入し，ハスモンヨトウ， ヨトウガ，アワヨトウのふ

化幼虫ならびに 2齢幼虫に摂食させ，通常のGV感

染によって幼虫が死亡する時期以前(接種7日まで)

における死亡状況を観察した。

Lイ) 残効性強化法の検討

ハスモンヨトウNPVの多角体懸濁i液に各種紫外

線防御舟jを添加し製剤化した。ポット栽培のダイズ

棄に母走行式散布装置争ラジコンヘリ，を用いて上

記製剤を散布し，太揚光線下に置いて感染性の低下

を調べた。散布量は 3X 1012多角体/haとした。

散布後ダイズ葉を経臼的に採集してハスモンヨトウ

2齢幼虫に2臼間摂食させた後人工餌料で倒別飼育

し，ウイルス感染死亡率を調査し製剤捕の残効性を

比較した。

また，ハスモンヨトウNPV多角体を紫外線防御

物質製のマイクロカフ。セルで製剤化したものを人工

飼料に添加し，ハスモンヨトウに経口接種して病原

性を調査した。

(吟量産法の検討

各種ヨトウムシ類の人工観料による大量飼育の難

易性を比較するとともに，ウイルス生産性の検討を

行った。ウイルス生産性は，ヨトウガ5齢幼虫に各

種NPVを経口接種し，ウイルス接種量と 6齢病死

率の関係を調べるとともに病死虫 1僧体当たりの多

角体生産量を血球計算盤を用いて算定した。

伺複数穫のヨトウムシ類問待防除試験

関場で採培したタバコの上部を刈り取り三角フラ

スコの水にさして，所定濃度のウイルス製剤(ヨト

ウガNPV東京株，ホワイトカーボン・スキムミル

ク各1克添加)を散布し，太陽光線下で約 1時間風

乾した後，海ヒ製円筒容器内に納めた。この容器に

ヨトウガとタバコガの 2齢幼虫を放飼して48あるい

は72時間摂食させた後，人工飼料で個体飼育し，感

染，死亡状況を調査した。また，同様の製剤をオー

チヤードグラス葉に塗布し，アワヨトウ 2齢幼虫に

摂餌接種し，感染死亡状況を調査した。

ウ.研究結果

伺各種ウイルスの宿主域調査とヨトウムシ類幼

虫に対する強病原性ウイ Jレスの検索

a. NPVの病原性



各種NPVのハスモンヨトウ，シロイチモジヨト

ウ，アワヨトウ，ヨトウガ，タバコガに対する病原

性を表 2-7に示した。供試したウイルスの中で，

アワヨトウNPV，ヨトウガNPV，イネヨトウN

PV，ハチミツガNPVは宿主域が比較的広く，上

記5穫すべてに病原性そ示すことが明らかになった。

ハスモンヨトウでは，交差感染の場合感受性が著

しく低く，他種昆虫から分離されたウイルスの病原

性はハスモンヨトウNPVに比べLC聞が2桁高い

伎であった。なお，シロモンヤガNPV三角裂株は

ハスモンヨトウに病原性を示したが，シロモンヤガ

NPV四角裂株は病原性を示さなかった。

アワヨトウ 2齢幼虫に対する病原性は，アワヨト

ウNPV各地分離株，イネヨ卜ウNPV，ヨトウガ

NPV東京株がほぼ同等で，ハチミツガNPV，ヨ

トウガNPV芸北株がやや低い傾向にあったの。

シロイチモジヨトウではシロイチモジヨトウNPV

の病原性が最も高く，問ウイルスとのLCsoの差は
ヨトウガNPVが一桁であったが他のウイルスでは

2桁以上となり，交差感染の場合感受性は低かった。

ヨトウガには，どのウイルスもほぼ関等の病原性

を示したが，ヨトウガのウイルス感受性は他のヨト

ウムシ類に比べ低かった。

タバコガでは，近縁穫からの分離ウイルスの病原

性が高かった。 11eliotAisar.migeγaNPVと11.

zeαNPVのLC却は 1~4齢幼虫では 10 3 ~ 10. 

多角体/m/..， 5 齢幼虫では 10・~ 107多角体/田Lの

範囲であったり。また，シロモンヤガNPV三角型

株とヨトウガNPV(T)のタパコガ3齢幼虫に対す

るLC聞は，それぞれ2X 102多角体/g飼料と 5

X 103多角体/g飼料であった。タバコガは，ハス

モンヨトウNPVとシロイチモジヨトウNPVには

感染しないが，各種ウイルスに対する感受性は他の

ヨトウムシ類よりも高い傾向が見られた。

b. GVの若齢幼虫致死作用

ハスモンヨトウ，ヨトウガ，アワヨトウの若齢幼

虫にシロモンヤガGV頼粒体を混合した人工飼料を

与えると発育の停止や死亡率の上昇が観察された。

ハスモンヨトウ，ヨトウガのふ化幼虫では，頼粒体

の添加費を 500月/g飼料にした場合2日後の死亡
率は90%以上であった。ヨトウガでは，頼粒体を

100四/g飼料に減らした場合でも死亡率は 1∞%
となったが，ハスモンヨトウでは頼粒体添加量の減

少に従い死亡率は徐々に低下した(図 2-7)。死

亡個体は，接種開始時とほぼ同じ大きさであり，発

育(あるいは摂食)が阻害されたものと考えられた。

表2-7 各穏ウイルスのヨトウムシ類幼虫に対する病原性

供試 感 染 備 (LC50) 

ウイルス ハスモンヨトウ シロイチモジヨトウ アワヨトウ ヨトウガ タバコガ

SlNPV 2.9 X 105 3.2 X 100 

SeNPV 1. 6 X 10‘ 1.7 X 10・
PsNPV 3.0 X 101 1. 6 X 108 1. 6 X 105 1. 3 X 10・ O 
MbNPV(T) O O O 4.1X105 <<7.8 X 10. 

MbNPV(G) 1. 1 X 101 2.0 X 105 O 2.7 X 10・ O 
HaNPV 2.4X108 2.1 X 10. 

HzNPV 1. 9 X 103 

SiNPV 6.7 X 107 2.0 X 100 O 1.0 X 108 O 
GmNPV 4.3 X 107 1. 0 X 108 O 8.8 X lOB O 

法)LC50(接種12または148後)は，接種濃度で示した。単位は，ハスモンヨトウのみ多角体

数/g飼料，他は多角体数/m{，o0は病原性あり，…は病原性なしを示す。
S 1 :ハスモンヨトウ， Se:シロイチモジヨトウ， Ps:アワヨトウ， Mb:ヨトウガ， Ha: 

オオタバコガ， Hz: 11eliotAis zea， S i イネヨトウ， Gm:ハチミツガ， (T)::東京系， (G) 

芸北系。
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国2-7 シロモンヤガGV頼粒体経口接種によるヨトウムシ類
幼虫の死亡

穎粒体接種最

ム 500阿/g飼料 0:100P.g/g飼料.:20月/g鯛料;
A.: 4月/g銅料.:無処理

2齢以降の幼虫を用いた試験では，死t率は低かっ

たが，頼粒体の量に応じて生育の遅れが目だった。

アワヨトウではふ化幼虫でも，上記2種幼虫に比べ

死亡率は低かったが，頼粒体添加区では無添加廷に

比べ発育の遅れが観察された。

付) 残効性強化法の検討

紫外線防御処理を施したハスモンヨトウNPV製

剤"HV-68"と"HV -79" (北輿化学製〉につ

いて，走行式敷布装震を用いて処理したときのNPV

の残効性の変化を表2-8に示す。試験期間中は，

雨天あるいは曇天白が多かったため(雨天，曇天日

は，ポットを屋内に織送した)，日照 8~10時間で

野外 1Bとした。野外O臼の感染性は高く，いずれ

の剤でも死亡率はほぼ1∞%'こ達した。日照時聞が

長くなるにつれ死亡率は低下したが，カーボン添加

製剤が野外5臼でも50%の死亡率を保ったのに対し，

HV -68， 79製剤ではともに野外3Bで死亡率が30

%台に下がった。これらの供試剤の残効性は，散布

後に新しく発生する幼虫を防除するには不十分と患、

われた。

さらに改良を加えた "HV-112"製剤(北興化学

製)を用いて残効性の変化を調べた結果を表 2-9

に示す。この試験では，今後薬剤散布法として普及

が見込まれるラジコンヘワ散布法を用いた。 HV-

表2-8 紫外線防御部j処理を施したハスモンヨトウNPVの残効性

供試製剤
接種 15B後の死亡率(%) 

野外O日 野外 l日 野外2日 野外3臼 野外4B 野外5日

HV-68 97 70 67 30 12 O 

HV-79 100 80 70 33 10 O 

カーボン 100 87 87 70 63 50 

無添加 100 63 27 23 7 O 

1 )太楊光線下に 8~101J寺聞置いたものを野外 1 日とした。

2)走行式散布装穫を用い， NPV散布量は各供試製剤!ともに 3X 10 12多角体/haとした。

3 )カーボン製剤は，カーボンブラック1.0 %.スキムミルク 1.0 克，新グラミン 0.1%添加。
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表2-9 紫外線防御斉IJ処理を施したハスモンヨトウNPVの

ラジコンヘリ散布効果と残効性 (NPV感染死亡率:克)

供試製剤 散布量 散布後日数

ce /ha) O 1 3 5 

HV  -1 1 2 8 100 100 100 98 

カーボン 8 100 100 96 82 

無 処 理 O 2 O O O 

日射量 cal/ cui) O 246 1. 098 1. 623 

1) NPV散布最は各供試製剤ともに 3x 1012多角体バlaとした。

2) カーボン製剤は，カ}ボンブラック1.0 %，スキムミルク1.0 %，新グラミン 0.1% 

添加。

112製剤は，散布5日後でもほぼ100克の死亡率を

保っており，ウイルス活性の保持効果はカーボン製

剤と同等かそれ以上であると考えられた。

他方"?イクロカプセノレ化は製剤過程でウイルス

感染性が大きく低下することが明らかになり，現在

の方法はウイルス斉IJ開発には利用できないことが明

らかになっfこ。

(吻量産法の検討

今回供試したヨトウムシ類5種は，いずれもハス

モンヨトウ用人工飼料による全齢飼育が可能であっ

た。しかし，タパコガは採卵にタバコ葉やピー7 ン

果実などの植物を必要とする他，中~老鈴幼虫で共

食いが激しく， ウイルス最重量用の大量飼育には適し

ていなかった。ハスモンヨトウは，ハスモンヨトウ

NPV以外のウイルスに対する感受性が低いことか

ら他穫ウイルスの生産には適さないと考えられた。

ヨトウガは，感染するウイルスの種類も多く，飼育

も比較的容易で 5種ヨトウムシ類の中で虫体が最

も大きくなることからウイルス生産局昆虫として適

していると考えられた。そこで，ヨトウガを用いて

ウイルス生産量の検討を行った。ヨトウガ5齢幼虫

に約101多角体/g飼料のヨ卜ウガNPV東京株ま

たはシロモンヤガNPV三角型株を24時間接種する

と供試個体の70%程度が6齢で死亡した。シロモン

ヤガNPV三角型株の場合個体当たりの多角体生産

量は 3.4X 109俗であった。

w 複数種のヨトウムシ類同時妨徐試験
タバコ葉を用いた同時妨徐試験での，ヨトウガN

PV東京株によるタバコガの死亡率は，散布濃度

7.8 x 10.多角体/刻Lで90%以上となった。他方，

ヨトウガの感染死亡率は，同濃度で23~61%， 7.8 

X 10 5 多角体/mlで46~85%と試験により差があり，

7.8X106多角体/ml..で80%台になった(表2-10)。

表2-10 ヨトウガNPV(東京株)多角体散

布の殺虫効果(接種目白後の感染死

亡率(%)) 

散布濃度 ヨトウガ タノマコガ

(多角体数/ml) A B A B 

O 7.7 0.0 3. 1 6. 7 

7.8 X 10. 67.9 23.3 96.8 100.0 

7.8X105 100. 0 65.4 100.0 100.0 

7.8 X 106 90.0 100.0 100.0 100. 0 

各区とも 2齢幼虫約30個体を供試。

A : 48時開添食， B: 72時間添食。

この他にオ}チヤードグラスを用いて，アワヨト

ウに対する紡徐試験そ行った。予備試験で 2齢幼虫

を用いた室内試験でヨトウガNPV芸北株と同等か

やや高い病原性を示したりヨトウガNPV東京株を

供試したが， 10・多角体/mlレベルの濃度では感染

率が低く防徐は困難であると考えられた。

エ.考察

tn 各種ウイルスのヨトウムシ類幼虫に対する病
原性の調査

NPVの病原性は，交差感染の場合低いことが多

いが，タバコガ，ハスモンヨトウ，シロイチモジヨ

トウ，アワヨトウ，ヨトウガの 5積ヨトウムシ類幼

虫においても，それぞれの種(あるいは近縁種)か
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ら分離されたNPVの病原性が最も高い傾向が見ら
れた。タバコガでは，数穫のNPVが比較的強い病

原性を示したが，他の4種幼虫では，異穣宿主から

分離されたウイ Jレスは病原性が低い傾向が強かった。

アワヨトウNPV，ヨトウガNPV，イネヨトウN

PV，ハチミツガNPVは宿主域が比較的広くよ記
5種全てに病原性を示し，同時防徐素材としての条

件のひとつである「広い宿主域jそ満たしていたが

病原力は十分ではなかった。

タバコガは，いくつかのウイルスに対し他の供試

害虫よりも高い感受性を示したことから 1種類の

ウイルスによる複数害虫の同時防除を考える場合で

は，対象にしやすい害虫であると考えられた。他方，

ハスモンヨトウはハスモンヨトウNPV以外のウイ

ルスに対する感受性が非常に低しまたハスモンヨ

トウNPVは異種宿主にほとんど病原性を示さない
ことから同時防除の対象にすることは難しいと考え

られた。

以上のことから，今までに供試したNPVでは，
対象の5種ヨトウムシ類すべてを対象にした同時防

除は困難であると思われる。しかし，本課題で試み

たヨトウガNPV東京株によるヨトウガとタパコガ

の防除のように 2種から 3種の害虫を対象とする

場合は，効果の高いウイルス株を選定し実用化を図

ることも可能であると考えられる。

今回，ウイルスの分類は分離宿主を基準にしたが，

制限酵素切断パターンによる分類同定並びに遺伝子

変異株の検出が可能となったので，今後はウイルス

株間の近縁性を考慮して感染特性の比較を行うこと

が妥ましL、。また，宿主域の拡大や病原性の向上を

目指して新しいウイルスを育成していくためには，

培養細胞系を利用したウイルスの純化を行い，遺伝

的に均一な株を得る必要があると考えられる。

宿主域の鵠あ品程で，若齢幼虫に大量生のシロモン

ヤガGVを接種した場合に早期に死亡する個体が多
数観察された。このことから， シロモユイヤガGVが

本来感染性を示さないと考えられるヨトウガとハス

モンヨトウに対し何らかの組審作用を持つことが示

唆された。頼粒体を添加した人工飼料をふ化幼虫に

摂食させると，成育阻害が生じ，通常の感染発病期

よりも早い時期に幼虫が高懇で死亡することが明ら

かになったが，この現象は， GVの感染そのものと

は異なる可能性もあり，作用機作の解析が期待され

る。

付) 残効性強化法の検討

新素材を用いた各種の遮光製剤jについてその効果

を検討した結果，今回用いた新製剤3つのうち 2つ

は，以前から用いられているカーボン・スキムミル

ク各 1%添加製剤よりも効果が低し残り 1製剤jが

問等あるいはややそれを上回る程度の効果であった。

残効性の高い斉IJを得るために各種の色素や添加斉IJが

使われてきたが，化学合成薬品の安全性が厳しく問

われる今日，製剤l化のコストや，製剤の保存性のみ

ならず，添加素材の安全性・環境への影響を考慮す

ることも重要であると，思われ，カーボン・スキムミ

ルクの様な素材を見直す必要があろう。

(吻量産法の検討

ヨトウガ幼虫は，大量増殖法が確立しており，虫

体も大きく，累代飼育も可能であることから，ウイ

ルス増殖用昆虫として適していると考えられる。ヨ

トウガ6齢幼虫病死体中に形成される多角体数は，

シロモンヤガNPV三角裂株の場合3.4X 109個で
あり，ヨトウガNPV東京株と 1)ほぽ同じであった。
ヨトウガに病原性を示すウイルスは多数あり(表2

-7)これらのウイルスモ分離宿主の代わりにヨト

ウガを用いて生産することも可能と考えられた。ま

た， NPV感染促進物質が実用化されれば，ウイル
ス生産時のNPV接穫量を大幅に節約することが可
能であると考えられる。

仲複数種のヨトウムシ類同時防徐試験

ヨトウムシ類に対する各種ウイルスの感染性を調

べた結果，現待点では，目標とした 5穏ヨトウムシ

類を 1種のウイルスで防除することは不可能と考え

られた。 5穫すべての防除は困難であるが，ヨトウ

ガNPV東京株を用いた試験の結果からヨトウガと
タバコガのように対象害虫を 2~3 穫に限定すれば，

ウイルス 1穫での問時間徐の実用化の可能は高いと

思われる。アワヨトウの近縁種Pse叫aletia

帥 ipu，nctaG V5)ならびに，シロモンヤガGV2)で

報告されているNPV感染促進作用が多数穫の害虫
に対し利用可能になれば，交差感染による病原性の低

下を補うことができ，多数害虫の同時前除の笑現に

大きく寄与するものと恩われる。

オ: 今後の問題点

宿主域の広いウイルスは見つかっているが，分離

宿主以外の昆虫に対する病原性は，低い場合が多い
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ため，多数種害虫の同時防除は掴難である。感染促

進物質や病原性強化罪判の実用化研究に加え，高い殺

虫力を持つウイルスを育成する必要もある。

カ.要約

タノfコガ，ハスモンヨトウ，シロイチモジヨトウ，

アワヨトウ，ヨトウガなど複種類のヨトウムシ類の

問時防除を目的に，各種ウイルス病原性の調査を行

い，広宿主・強病原性ウイ Jレスの検索，残効性強化

法，量産法などを検討した。対象5種ヨトウムシ類

すべてを防除し得る広宿主・強病原性ウイノレスは，

発見されなかったが，ヨトウガNPV東京株を用い

たヨトウガとタバコガの問時防徐は可能であると考

えられた。新規のウイルス製剤jの残効性は，既存の

カ…ボン・スキムミルク添加製剤と同等程度で大き

な向上は見られなかった。また，ヨトウガ幼虫を用

いて複数穫のウイルスを大量増殖できることが明ら

カ〉になっfこo
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2. 昆虫寄生性線虫による害虫の肪除技術
の開発

(1) スタイナーネマの大鑑増殖法

ア.研究目的

静岡県下で発見され Steinernema kushidaiと

命名された昆虫寄生性線虫は，従来の線虫培養法で

は増嫡せず，大量生産が困難である。そこで，本線

虫の増殖を可能とする大量増殖法を開発するととも

に，長期保存のための最適条件を明らかにして，コ

ガネムシ類幼虫等の土壊害虫の新防除法を開発する。

イ.研究方法

m ドッグフード培地による S.kushidaiとS
feltiaeの増殖の比較

半流動性のドッグフード培地(ドッグフード10g

-寒天0.2g ・蒸留水1∞mL・1200C20分間高正滅
菌)を作製し，この培地を5mLずつ角盤培養瓶(底

面積3Ocnt)に分注した。これに本線虫または S.
feltiaeの感染態幼虫を 500頭ずつ接種して.250C 

で培養し感染態幼虫数の変化を調べた。

(イ)線虫培養中の培地アンモニア量の比較

Steinernema属線虫の増殖の過程で発生するアン

モニアに清白して，本線虫とS.felti仰を培養中

の培地のアンモニア量を比較した。各培養瓶に蒸留

水を加えて30mLにし，その一部とネスラー試薬との

反応ぞ比色定量してアンモニア量を算出した。

(吟 ペプトン添加ドッグフード培地による

S. kushidaiの培養

ドッグフード・寒天・ペプトン及びリン酸緩衝液

を表2-11に示す比率で混合して5mLずつ角製培養

表2-11 クシダマネの培養に用いたドッグフ

ード培地の組成

培地略号
ドッグ寒天組成(g)

フード ペプトン
緩衝液

A 10.0 0.2 O 100.0 

B 9. 5 0.2 。目 5 100.0 

C 9.0 O. 2 1.0 100.0 

p 8.0 O. 2 2.0 100.0 

E 6.0 O. 2 4.0 100.0 

F O O. 2 1.5 98.3 

G 4.5 O. 2 1.5 93.8 

H 6.5 0.2 1.5 91. 8 

I 8.5 0.2 1.5 89目8

ドッグフード;味の素ゼネラルフーヅ・ゲイ

ンズハーティ

緩衝液 1/30 M Sorensenリン酸緩衝液

(ph 6.47) 

滅菌:120oC20分間高庄滅菌
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瓶に分注し，高圧滅菌した。これに本線虫の感染態

幼虫500頭を接種して培養開始から10・15・20・30

及び40日後の感染態幼虫数を計数した。

同 ペプトン及びブタ脂肪(ラ}ド)添加ドッグ

フード培地による S.kω"id仰の培養

ドッグフード・ペプトン・寒天・ブタ脂肪(ラー

ド)・ザン酸緩衝液を表 2-12の比率で混合し 5

mlずつ角裂培養瓶に分注して高庇滅菌した。これに

本線虫の感染態幼虫を1.000頭ずつ接種して15日後

の感染態幼虫数を計数した。

伸 プタ腸・ペプトン培地による S.kus"idaiの

培養

プタ湯原警砕物・ペプ卜ン・寒天・リン酸緩衝液を

表 2-13の比率で混合した培地を作成した。これら

表 2-12 ブタ脂肪を添加したドッグフード・ペプトン培地(5 ml ) 

で得られたS.kus"id目感染態幼虫数

培地組成

ドッグフード ペプトン ブタ脂肪 寒天 ザン酸緩衝液 感染態幼虫数*

8.8 g 1.2 O O. 2 89.8 ml 154.833土31.671

8.8 1.2 1 0.2 88.8 206.350土50，220

8.8 1.2 2 O. 2 87.8 225，400土55，006

8.8 1.2 4 O. 2 85.8 228，350土38，550

8.8 1.2 8 O. 2 81. 8 186，700士 33，369

e平均土 SD，N需 10

表 2-13 プタ腸・ペプトン培地(5 ml )で得られたS.kus"ぱ目

感染態幼虫数

培地組成

ブタ腸磨砕物 ペプトン 寒天

8.8 g 1.2 O. 3 

17.6 1.2 O. 3 

26.4 1.2 O. 3 

36.2 1.2 O. 3 

17.6 2.4 O. 3 

26.4 3.6 0.3 

35.2 4.8 O. 3 

28.0 2.0 O. 3 

*平均土 SD，N出 5

を5m!'ずつ角裂培養瓶に分注して，高圧滅欝した。

これに本線虫の感染態幼虫を1.000頭ずつ接種して

15臼後の感染態幼虫数を針数した。

(ガ人工培養S.kus"idaiの様々な温度での保存

試験

ブタ腸磨砕物・ペプトン・寒天・リン酸緩衝液

(混合比， 8.8 1. 2 : O. 3 : 89. 7 )から成る培地

5 ml入りの角裂培養瓶に本線虫感染態幼虫500頭を

リン費量緩衝液 感染態幼虫数*

89.7 ml 116，000土31.974 

80.9 168，666土22，598

72. 1 244，000土43，385

62.3 234.116土18，356

79. 7 197，833土31.940 

69.7 314.500土42，060

59. 7 334.833土16.690

69.7 345. 333土25.366

接種した。培養15日後に培養瓶を 8本ずつ5・10・

15・20及び250Cに移して6ヶ月後及び12ヶ月後に

線虫を分離回収して生存線虫を計数した。

伸人工培養S.kus"id幻のホJレマリン懸濁液に

よる保存試験

人工培地で大量増殖した本線虫感染態幼虫 200万

頭を30m!'の蒸留水及びホルマリン溶液 (0.001%・

0.01 %・及び0.1%)に懸濁させ，穴(経5岡)を
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約50fl間開けた円鍛状スポンジ(筏8cm高さ 1咽)に

しみこませて，ペトリ皿に入れた。これを10
0

Cに2

ヶ月間盤き，生存線虫の割合を調べた。

ぐえ 研究結果

(7) ドッグフード培地による S./cush.idaiとS.

feltiaeの増殖の比較

本線虫 (S. /cush.idai )は接種後 20B関はまった
く発育せず，それ以後に一部が成虫になり産卵した

が，S. fel tiaeは10日以内に大部分が成虫になり

旺盛に増殖した。 40臼後には，培繁瓶 1本当り本線

虫では 3万頭，S. feltiaeでは約48万頭の感染態

幼虫が得られた(関 2-8)。従来のドッグフード

8 S.feltiae 0-。一一一同』。
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本線虫はドッグフードを全く含まずペプトン1.5

%を含む培地Fでは全く増殖しなかった。 ドッグフ

ード 6.5%~ 8. 5%とペプトン1.5 %を含む培地H

• 1では盛んに増殖して18万頭前後の感染態幼虫が

得られた(図 2-10)。

本線虫は従来のドッグフード培地にペプトンを添

加した培地で安定した増殖が可能なことが判明した。

仲 ペプトン及びブタ脂肪〈ラード)添加ドッグ

フード培地による S./c山h.id仰の培養

ドッグフードとペプトンを栄養成分とする培地 5

ml.，で得られた感染態幼虫は約15万頭であったが，プ

タ脂肪(ラード)を 2%あるL、は4%添加した培地

5 ml.，では約23万頭が得られた(表2-12)。

この結果から，本線虫はタンパク質の代謝産物と

ともに脂肪の要求性も高いことが判明した。
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図2-10 ドッグフード含有量の異なる培地的

。日(I)でクシダネマを培養した際の

感染態幼虫数の変化

伸 ブタ腸・ペプトン培地による S.kus hi daiの

培養

ペプトンの混合比を1.2 %に画定して，プタ腸磨

砕物の混合比を変化させた培地では，ブタ腸繕砕物

が増加するにしたがって感染態幼虫数が増加した。

ブタ腸膳静物26.4%の培地5m[，では約24万頭が得ら

れた。

ブタ腸腰砕物とペプトンの混合比をともに高めた

培地では，それぞれが28%と2%の混合比の培地5

m[，で約34万頭の感染態幼虫が得られた(表 2-13)。

この結果からドッグフードを家畜の廃肉に代えて

も本線虫の安定した増殖が可能なことが判明した。

帥人工培養S.kushidaiの様々な温度での保存

試験

培養線虫を培養瓶ごと 5
0

Cで6ヶ月保存したもの

からは生存線虫は得られなかった。 10及び15
0Cでの

保存では，それぞれ8本中 2本から生存線虫が得ら

れたが頭数は非常に少なかった。 200Cでの保存では，

全ての培養瓶から平均12，650鎮の生存線虫(感染態

幼虫)が得られTこ。これは保存開始時の感染態幼虫の

おおよそ22%に相当した。 25
0

Cの保存では 8本中

6本から生存線虫が得られたが， 25頭から3.750頭

の範囲であった(表2-14)。

12ヶ月間の保存では， 20
0Cに置いた培養瓶8本中

4 本から 6~10鎮の生存線虫が回収された。この結

果から，本線虫は20
0Cでの保存期間を挟むことによ

って，半年に l囲の様え継ぎで継代維持できること

が判明した。

表2-14 様々な温度下で6ヶ月間保存した培養瓶中の生存線虫数

保存湿度(oC ) 5 10 15 20 25 

生存線虫の得られた培養瓶数* 0 2 2 8 6 

平均生存線虫数(培養瓶8本の平均 o 62 34 12，650 1，006 

キ供試培養瓶数は8本

(靖人工培養S.kushidaiのホルマリン懸濁液に

よる保存試験

本線虫感染態幼虫の10
0

C2ヶ月間の保存では，

0.01克ホルマリン溶液に懸濁してスポンジにしみこ

ませた場合に94.9%の生存率であった〈表2-15)。

人工培地で大量増殖した本線虫を，分離回収後に

水道水に懸濁させて保存した場合lこ，被の腐敗が原

閣となって全滅することがしばしばある。 0.01%ホ

Jレ7 リン溶液に懸濁させることによって本線虫 200

万頭の10
0

C2ケ足弱の保存が可能であることが判明

しfこ。

エ.考察

S teinerne昨αkushidaiMamiyaは静岡県浜北市

のサツマイモ畑土壌から発見された昆虫寄生性線虫

で，コガネムシ類幼虫に対して極めて強い殺虫力を

表2-15 各種溶液に懸濁させて100C2ヶ月間

保存したクシダネ7感染態幼虫の生

存率

生存率(平均:範囲)

蒸留水 63.5% : 23.5 -91. 6 % 

0.001 %ホルマリン 69. 3 % : 65. 1 -77. 2 % 

0.01 %ホルマワン 94. 9 % : 94. 4 -9? 5 % 

0.1 %ホルマザン 65. 7 % : 57. 2 -71. 7 % 

注)線虫懸濁液をスポンジにしみこませて

ペトリ皿に入れた。

線虫200万頭を 1ペトリ皿に入れた。

示す1)守本線虫をコガネムシ類幼虫などの土壌生怠

性害虫の防除に利用するためには，本線虫の人工培
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地による大量増殖が不可欠である。しかし，本線虫

は従来の5teine門tema属用のドッグフード培地で

は容易に増殖しなL、。この原因として本線虫あるい

はその共生細菌の繁嫡には従来のドッグフード培地

に含まれる量よりもはるかに多量のタンパク質代謝

産物が必要であることが本研究で明かとなった。本

線虫は従来のドッグフ}ド培地にペプトンを 0.8%

から1.5 %の範囲で添加した培地で安定して増殖し

たが3) さらにブタ脂肪(ラード)を 2%から 4%の

範囲で添加した培地で感染懇幼虫がより多く得られた。

開発が必要であるo また，本研究では大量に人工増

殖した線虫の施用前の保存法及び有効な施用法が十

分に検討されていなL、。今後，この点の研究の積み

重ねが必要である。

本線虫はサツマイモ畑のコガネムシ類幼虫の防除

に有効なことが明らかにされつつあるSLまた，ゴ
ルフ場の芝生を加害する土壌害虫を防除する「環境

にやさしい農薬Jとしても期待が持たれている。し
たがって，本研究を土台としてさらに実用化を回指

した碁獲から応用までの均衡のとれた研究が緊要で

このことからタンパク質はもとより脂肪を多最に含 あるo

むブタ揚を原料とする人工培地を試験した。その結 カ.要 約

果，ブタ腸磨砕物にペプトンを添加した培地でも本

線虫を安定して増殖することができ，この場合の最

適な混合比はブタ腸綾砕物28%ペプトン 2%である

ことが示されたt)

5teinernemα属線虫は低混で長期間生存すると言

われているが，コガネムシ類幼虫から分離回収した

本線虫は低混に弱し 5
0

C (家庭用冷蔵庫)で20日

以上は生存できなLサ本研究でも培養した状態では

5・10及び150Cでの長期生存は不可能であった。し

かし，本線虫は20
0

Cでは 6ヶ月間以上生存すること

が示され，半年に 1回の植え継ぎで継代維持できる

ことが判明した。このことは，穏維持の労カを省く

という面からだけではなく，継代維持を繰り返すこ

とによる殺虫活性の低下を紡ぐという菌からも藁要

である。

大量矯殖して分離間収した S.feltiaeの場合，

0.1 %のホルマリン溶液に懸濁させて保存すること

ができたt)本線虫200万頭を30m/'の0.1%ホノレマリ

ン溶液に懸濁させてスポンジにしみこませた場合は，

lOoC下2ヶ月間の保存で65.7%が生存していた。

0.01%ホルマリン溶液を用いた場合は， 94.9 %が

生存していた。したがって， 0.01%ホルマリン溶

液を使用することにより大量増殖した本線虫の 2ヶ

月間程度の保存は可能である。保存後の線虫の殺虫

活性については今後明らかにされなければならない。

オ.今後の問題点

本研究で， 5. kush.id仰の増再選用間体培地が開発

された。しかし，本線虫そ生物農薬として利用する

ためには液体培地による増殖が作業の合理化のうえ

で望ましL、。そのためには本線虫及びその共生紹簡

の栄養要求性に合致した水溶性成分からなる培地の

昆虫寄生性線虫5teinernemαkush.idaiは従来の

ドッグフ}ド培地では容易に増嫡しないが，ペプト

ンを添加したドッグフード培地で盛んに増殖した。

ペプトンの他にブタ脂肪(ラード)を添加したドッ

グフード培地では，さらに増殖してより多くの感染

態幼虫が得られた。 S.k山 h.idaiは，ブタ湯磨砕物

にペプトンを添加した培地でも増殖した。

5. k刷、h.idaiは200Cでの保存期間を挟むことによ

って，半年に 1回の植え継ぎで継代維持できた。

人工増殖した5.kush.id仰を 0.01%ホjレ?リン溶

液に懸濁させてスポンジにしみこませた場合. 10
0

C 

で2ヶ月間保存できた。
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3. 糞虫利用による家畜害虫の防除技術
の開発

(1) ガゼラエンマコガネの生態特性の解明

ア. 研究自的

ガゼラエン7 コガネ (0叫んopAαgusg'αzella)の

ノ、ェ類抑圧機能のメカニズムである牛糞埋め込み活

動の放飼後の動態を予測するため，牛糞埋め込み畳

の季節的消長や個体群の増殖能力，低温耐性，発育

生態，種間関係を明らかにする。

イ.研究方法

的 ガゼラエンマコガネの偲体群パラメーターと

牛糞埋め込み量

試験には5s容量のポザエチレン容器を用い，こ

れに黒ボク土を4s詰め，その表面に放牧地より採

取した新鮮牛糞を 200g置いた。これに供試虫とし

て羽化直後のO叫んopAαgusgazellaの成虫を l対放

し，サランネ γトで覆った。試験は， 気温と日長条件

が自然に近い慮外締室で行った。毎週，成虫の生死

を確認し，土中の育児球数と地表に残された牛糞の

重量生を調べ，土と牛糞は調査毎に新しいものと取り

替えた。 6月18日と 9月3Bの2阻，試験を設定し，

試験期間中の気温を自記記録計で測定した。対照区

としては， 30
0

C恒温，明綴16ij寺関暗期8時間条件

(以下， 16L:8Dと記する)で同様な試験を行った。

6月と 9月の試験区の供試虫はそれぞれ20対と10対

で，対照区は20対であった。

(イ) 低温耐性

ぇ越冬ステージの確認

ガゼラエンマコガネの育児球内における各発育ス

テージ(卵 1齢 2齢，及び3鈴幼虫，前虫魚，桶，

新成虫)と既に育児球から出て 1週間たった成虫を，

5 s容量のポリエチレン容器に詰めた然ボク二t表面

下lOcmに埋め，牛糞を 300g与えた。これを， 120C， 

16L : 8 D条件下に 2週間置いた後，個体の体色や

弾力性，光沢等を観察し生死を判定した。対照匹と

して，各発育段階のf弱体を270C，16L: 8 D条件下

に置いた。

b. 育児球内の舗と新成虫の低温耐性

育児球内の蛸と新成虫を越冬ステージ試験と同様

に地中に埋め込み， 16 L : 8 D条件で12，9， 60C 

の各温度に霞いたo生死の判定も同様にした。

(ウ) 次世代出現時期の推測

a. 発育ゼロ点と有効混量

放牧牛の新鮮糞を餌として， 30
o
C， 16 L : 8 D条

件下において産ませたカ明ゼラエン7 コガネの卵を，

19. 5
0

Cから36
0

Cまでの10段階に設定した一定滋度条

件下に寵き，卵から成虫に歪るまでの発育期聞を調

べ，有効混量と発育ゼロ点を求めた。

b. 準自然環境下での予測値の検証

6月から 9月までの毎週，卵コホ}卜を 5s容量

のポリエチレン容器に詰めた黒ボク土の中に埋め込

み，気混，日長とも自然に近い屋外網室に置いて，

その羽化消長を毎日調査した。毎日の気温と有効温

量及び発育ゼロ点から求めた次世代出現時期と比較

しfこ。

(1:) 在来フン虫カドマルエン7コガネとの種間競合

5 s容量のポリエチレン容器に黒ボク土を4s詰

め，その表面に放牧地より探取した新鮮牛糞 1kgを

置いた。これにガゼラエン 7 コガネの成熟虫と当場

の草地より採集したカド?ルエン 7 コガネをそれぞ

れ1， 2， 4， 8， 16対放し週間摂食及び産卵さ

せた。(ウ)の試験と伺じ準自然環境で次世代羽化数を

調査した。試験はカドマルエン 7 コガネの度卵活動

の盛ん忽 7月中旬に行い，それぞれの反復囲数は， 1 

対院より16対詰まで般に， 7， 6， 5， 4， 3由とした。

ウ.研究結果

ぐnガゼラヱン7 コカ拘ネの個体群ノfラメーターと
牛糞埋め込み量

a. 6月試験区

ガゼラエンマコガネの産卵及び牛糞の埋め込み活

動は，試験開始2逓自の6月末より始まり，気混の

上昇と共に盛んになり 7，8週自の7月末から 8

月上匂にピークとなった。その後，産卵と埋め込み

は徐々に減衰したが， 10月上旬まで 3カ月間に渡り

続いた(図 2-11，12)。ピーク時の 1週1雌当り

産卵数は15前後で 1雌当りの乎均総意卵数(純繁

殖率:Ro)は78であった。成虫の死亡は産卵のピー

クの後に増加し， 50克生存臼数は10週自の70臼であ

ヲた。牛糞の埋め込み量は産卵の盛んな 7月から 9

月にかけて対当り I遡関に50gから100gであ
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日
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C. 対照、区(30
0

C恒温， 16 L : 8 D日長条件)

産卵及び糞の埋め込み活動は，試験開始1週目よ

り始まり 2，3週自にピークとなった後，徐々に

減衰したが，死亡する直前まで行われた(図 2-14)。

1雌当り平均総産卵数は104.7卵であり，成虫の50

%生存日数は49日であった。埋め込み量と産卵数の

間には正の相関が見られた(p < 0.001) 0 
(イ) 低温耐性

a. 越冬ステージ

卵 1齢 2鈴，及び3齢幼虫，前輔では，生存

個体は確認できなかった。育児球外の成虫では 4

克と低かったが(表2-16) ，蛸，新成虫でそれぞ
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箇2-12

り，産卵数との関に有意な正の相関があった(p<

0.001)。

b. 9月試験区

ガゼラエンマコガネにおける産卵及び糞の埋め込

みは，試験開始 1週目より始まり 6月試験区と問

じく 10月上匂まで続いた。成虫の死亡はこの時まで

みられなかったが，平均気混が 5oC (最低気温は O

。'C)以下となった7週日の10月下匂に一斉に死亡し

た(図 2-13) 0 1雌当り平均給:産卵数は13卵であっ

た。埋め込み量と産卵数の間には正の相関が見られ

たが(p < 0.01)，埋め込み量は6f:l試験亙より少
なかった。
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の埋め込み率と産卵数(9月設定)
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図2-14 O. gazellaの累積生存率及び週当り

の緩め込み率と康卵数 (30
0

C恒温)

れ90%以上の高い生存率が篠認された(表 2-17)。

8世 1齢幼虫

表2-16 卵，幼虫，前鴎及び成虫*における低温耐性 (12"C， 2週間暴露)

2齢幼虫 3齢幼虫 言者踊 成虫発育ステージ

0 

65 

O 

67 

O 

63 

o 0 

83 14 

4 

24 

生存率(%)

供試偶体数

ホ羽化後，育児球から脱出した個体

表2-17 踊及び育児球内新成虫の低温耐性

(12， 9及び60Cで2週間暴露)

処理温度 発育ステージ 鍋 育児球内新成虫

生存率(克) 93 100 
120C 

供試個体数 97 37 

生存率儲〕 90* 86 
9
0

C 
供試個体数 31 28 

生存率(克) 97* 66 
60C 
供試個体数 30 32 

* 270C条件においても活動性が戻らない。

b. 舗と育児球内の新成虫の低温耐性

輸においては体色が，赤褐色に変色し，弾力性や

つやが失われ，腐敗が起こっていた個体を死亡と見

なした。 9"C， 6 oC共に， 90%以上の個体が，体色

や表皮の弾力性等の観察からは生存しているようで

あったが，27
0

C条件下に鐙いても活動性が殆ど見ら

れなかった。育児球内の新成虫のうち 9
0

C条件下に

置いたもので83%，6
0

C条件下に置いたもので66%

の個体で，27
0
C条件下に置くと脚を動かし始めて生

存が確認された(表 2-17)。

助 次世代出現時期の推測

a. 発育ゼロ点と有効温最

ガゼラエンマコガネの各温度における発育速度を

圏 2-15に示す。これにより発育ゼロ点は15.3
0

Cで，

有効混量は328.2日度と算出された。

羽化率は， 22.5
0

Cから34.5
0

Cまでにおいて60%を

越えた。特に270Cから31.50Cまでの比較的温度の高

い条件下では約80%と高い復を示した。また21
0

C以

下と360Cにおいては羽化率は50%以下に低下し，鞘

麹が萎縮した若手形虫の出現割合が高くなった(表2

-18 )。

b. 準自然潔境下での予測Hi直の検証

上記の数値から求めた予測3j3J化臼と笑捺の準自然、

環境下での3j3J化日とは近似し，放飼時期設定の萎縫

資料として有効であることが明らかになった(図

2 -16)。
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図2-15 O. gazeμαの発育と温度との関係

表2-18 飼脊温度とO.gazel印の羽化との関係

飼育温度 供試卵数

19.5 oc 
21. 0 

22.5 

24.0 

27.0 

30.0 

31. 5 

33.0 

34.5 

36.0 

w 在来フン虫カドマノレエンマコガネとの種間競
A zュ

ガゼラエンマコガネは，カドマJレエンマコガネと

の競合条件下において，羽化数で抑庄的影響を受け

たものの，各密度レベルでカド7)レヱンマコガネよ

り多くの次世代成虫を産出した。カドマルエンマコ

ガネも同僚に，ガゼラエンマコガネとの競合により，

羽化数を滅少させた。両種とも他稜との競合条件に

よる羽化抑正は高密度ほど強く表れる傾向があった

(図 2-17)。

(58 ) 

( 53) 

( 57) 

( 54 ) 

( 55) 

( 57) 

(59 ) 

( 57 ) 

( 67 ) 

( 66 ) 

エ考察

ガゼラエン 7 コガネの牛糞埋め込みゃそれに伴う

産卵活動は 6月試験区においてすぐに盛んにな

るのではなし徐々に活発になり試験開始 1カ月以

上経過した 7J3下匂から 8月上旬にピークをむかえ

た。 30
0C恒温条件に置いた対照区では，これらの活

動は 2週自にピークとなった後，徐々に滅表するパ

ターンを示し，両者で大きく異なった。 9月試験罷

では，試験期聞を通じて産卵及び埋め込み活動が極

端に減衰した。この原因としては，準自然環境下で
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種の次世代羽化数

組2-17 

の低温による産卵前期の延長と，産卵期の活動が温

度により敏感に影響を受けたことが考えられる。ガ

ゼラエンマコガネの産卵前期は平均21
0Cで10B，27 

℃では 5日りであり 6月 9月試験亙と30
0

C対照、

箆での産卵開始1までの期間とほぼ一致している。秋

期においては，対照区や6月試験区に比べ，きわめ

て早期に死亡が一斉に起こったことから，平均 5
0

C，

最低ooCの低温が成虫の死亡を引き起こしたことが
示唆された。これらより，自然環境下における産卵

や牛糞埋め込み消長は，温度によって大きく変動す

ることが明らかになった。

カ。ゼラエン 7 コガネの越冬態は，オーストラリア

では 3齢幼虫と輔，米国では育児球内の新成虫であ

るZ)SLガゼラエンマコガネはアフザカや南アジアの

熱帯から亜熱帯原産の穫でありIjもともと越冬に対

しては休眠でなく発育停止で対応していたことが予

想されるため，導入された環境条件によって越冬態

が異なることが考えられるo本試験では越冬におけ

る低温耐性だけを調べたが，その結果，育児球内の

新成虫が低温に最も強しこれに鍋が続き，幼虫と

卵は弱かった。米国本土におけるガゼラエンマコガ

ネの定着状況を見ると，その分布北娘は 1月の平均

気混が4
0

Cと8
0

Cラインのほぼ中央に相当してL、るq
g本でのそのような気温の地域は房総半島以南の本

州，自由，九州の海岸沿いに広く存在し，これらの

地域では育児球内新成虫での越冬が期待できる。こ

のためには，晩夏から秋にかけて既に多くの産卵が

なされ，冬までに育児球内で成虫態に発育が進んで

いることが重要と考えられる。

本研究で求めた発育ゼロ点と有効温量の値による

羽化8予測が準自然条件下でも当てはまることが実

証された。これらの値から，ガゼラエンマコガネ成

虫を本邦各地域の放牧地に放飼すると，その世代数

は，北海道では 0~1 となり次世代の羽化が困難で

あるが，東北中北部では1-2，東北南部から中部・

山陰は 2~ 3 ，東海以南では年 3~4世代の発生が

予測できる(図 2-18)。ガゼラエンマコガネの放

飼利用については，越冬可能な場所では定着利用が

望ましいが，それが不可能な地域でも，世代数や 1

雌当り総産卵数の多いことから，接種的放飼利用も

考えられる。

発育温度については，発育日数が30
0

C以上におい

てはほとんど短縮されないこと，羽化率は27~31.5 

℃までで約80%ときわめて高いことから，約30
0
C付

近がガゼラエンマコヵーネの生育の最適滋度条件と考

えられた。

ガゼラヱンマコガネそ放飼した場合，牛糞や産卵

場所をめぐって最も強く競合しあうと考えられるの

は，在来の優占穫でガゼラエンマコガネと生態的に

も良く{以ているカドマルエンマコガネである。この

カド'7)レエンマコガネは，これと同じく牛糞を埋め

込むタイプのフン虫ツノコガネの産卵数奇抑圧し，

低密度に抑えているのに対し，それ自身はツノコガネ
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に全て死亡した。

低滋耐性は，育児球内の新成虫が最も強く，瞬が

これに続き，卵や幼虫は弱かった。これより，冬ま

でに育児球内で成虫にまで発育しておく必要性を指

摘した。

ガゼラエンマコガネの発育ゼロ点は15.30C，有効

混量は328.2
0

C臼度であった。これらの健から求め

た羽化日と準自然条件下での実際の羽化日とは近似

し，放飼時の個体群動態予測の基礎資料として有効

であることが明らかになった。

ガゼラエンマコガネはカドマルヱンマコガネとの

競合条件下において，カド7)レエン7 コガネより多

くの次世代を産出した。
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(山下伸夫)

からは影響を受けていないベ本研究ではガゼラエ

ン7 コガネは，カドマルエン 7 コガネと競合条件下

におかれることで，羽化数を幾分抑圧されるものの，

各密度区で羽化数において優れた。これより，ガ

ゼラエンマコガネはカド7)レヱン7 コガネと競合す

る場所においても，矯殖し定策していくものと考え

られる。

オ. 今後の問題点

ガゼラエンマコガネの定着利用を図るためには，

混度以外の越冬条件，すなわち土壌含水量や植生等

についても解明する必要がある。また，定着利用地

域を広げるためには，低温耐性系統の育種的作出や，

人為的に越冬させるための技術開発が必要である。

他穫との競合関係については，糞は埋め込まないが

個体数的に圧倒的多数を占めるマグソコガネ類との

関係も明らかにすることが重要である。

カ.要約

準自然環境下においたガゼラヱンマコガネの新成

虫の 1雌当り乎均総意卵数は78卵， 50%生存a数は
70日であり 7月から 9月にかけて 1対当たり 1週

間に50~100gの牛糞を埋め込んだ。 9 月に設麓し

た新成虫は，産卵及び牛糞の埋め込み量が激減し，

平均気温が 50C，最低気温がooCになった10月下旬
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(泊 ガゼラエンマコガネの大量増殖法

ア.研究目的

本種の放飼利用において必要な大量個体の増殖飼

育法を開発する。

イ.研究方法

(カ飼育温度

5 o容量(口径20佃，底径16cm，深さ20cm)のポ
ワエチレン容器に，飼育培地として黒ボクニ仁を4o 

詰め，その表面に放牧地より採取した新鮮牛糞を

200 g置いた。これに供試虫として， 27
0

C，明期16

時間婚期 8時間条件(以下16L: 8 Dと記する)で

飼育し，羽化後 2，3週間経過した本穫の成熟虫を

2対放し，サランネットで護った。牛糞は 4日後に

も200gを与え 7日後に産卵数(土中に埋め込ま

れた脊児球を割って卵を確認)を調べた。設定温度

は， 12， 15， 18， 21， 24， 27， 30， 33及び36
0

Cの9

水準で，反復はそれぞれの条件で10盟行った。

(イ)飼育臼長

使用した容器，培地，餌及び供試虫ばηの試験と同
じである。但し供試虫数は 1対とし 7臼後に産卵

数を調べた。日長条件は，1)婚期24時間， 2)明期

8待関:婿期16時間， 3)明期12時間:暗期12時間，

4)明期16時間:暗期8時間， 5)明期24時間の 5水

準を設定し， 24
0C及び300Cの温度条件下で試験を行

った。反復はそれぞれ8囲行った。

(坊飼育培地

a. 黒ボク土と)11砂の混合土

105
0Cで24時間乾燥した黒ボク土と川砂について，

1)黒ボク土のみ， 2)黒ボク土 3: JII砂1， 3)向2

: 1， 4)同 1 1， 5)同1: 2， 6)問 1 3及

び7))11砂のみの計7水準の体積比重容で混合し，合

水量が園場容水量(Fieldmoisture capaci ty)の50

克になるよう調整した〈表2-19)。これらを上記

試験と開じポリエチレン容器に4o詰め，この表面
に新鮮放牧牛糞を 300g驚いて，本援の成熟僧体を

1対ずつ放した。試験環境条件は30
0

C，16L : 8 D 

で，試験開始から l還間後に土中に造られた育児球

数を調交した。反復はそれぞれの水準で5間ヲなったo

b. 土壌に代わる培地素材

容器，鰐と供試虫は，上記の試験と同じ条件のも

のを用いた。但し，供試密度は，一容器当り 2対と

した。含水量は，黒ボク土を対照、として，各素材の

湿り気が手で撮った感触でほぼ同様になるように調

表2…19 供試混合土の潤場容水量，含水量及

ぴ4o当り重量
混合比 閏場容水量含水車加 重量(kg)

黒ボク土のみ 51. 3 34.2 4. 4 

黒ボク土:) 11砂
3 1 37.5 23目5 4.5 

2 35.9 22.0 4目6

1 1 31. 0 19. 3 5. 1 

2 27.4 15.6 5.5 

3 24.5 14.0 6.0 

JII砂のみ 22. 1 12.4 6. 1 

整した。特に，オガクズについては水及び黒ボク土

を混合する重量比率を4水準設けて比較し，さらに

黒ボク土でオガクズ培地の表面を被覆した処理も行

った。 300C条件下で2過酷摂食と産卵そさせたあと，

培地中に埋め込んだ育児球数とその中で発育した幼

虫数を調べた。

伺飼育培地の深さ

7 o容量で底部内径2匂湿のポリエチレン容器に，

培地として黒ボク土を3儲から25c湖までの計10水準

の深さで詰め，その表面に新鮮放牛糞を400g置い

た。これに本種の成熟虫そ 2対放飼した。飼育条件

は300C，14 L : 10Dで，とくに今回は湿度条件をRH

90%以上とし，これまでRH60-70%条件下の飼育

で適宜行っていた給水を省いた。試験開始から約1ヶ

月後に，新成虫の羽化数を調査して結果を判定した。

なお，まだ鯛でも正常に羽化すると思われた偲体は

羽化数に入れた。反復は各水準で 2-4回行った。

納入工餌の素材

試験容器，培地，供試虫，温度，日長条件は培地

素材試験と同じである。人工餌として，フスマ，乾

草粉，米ヌカ，小麦粉，マウス用固形飼料，市販の

昆虫用人工餌に魚粉，納主主，チーズ，エピオスのい

ずれかを混合し，牛糞の搾出液を加えて練り餅状に

成形したものを200g与えた。特にフス?と乾草粉に

おいては牛糞の鐙き換え率を変えて検討した。結果

判定も培地素材試験と同様に行った。

倒飼育密度

a. 生怠空間

5 o容量(口径2Ocm，底径16cm，深さ2Ocm)と10
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d容量(口径25cm.底径2Ocm.深さ25cm)のポリエ

チレン容器に，黒ボク土をそれぞれに 4sと8s詰

めた。これに本種の成熟成虫をし 2. 4. 8及び

16対ずつ放し，餌量不足による産卵抑圧効果が起こ

らないよう，新鮮放牧牛糞 1.500gを2日毎に3間

に分けて与えた。放飼 7日後に産卵数を調ベた。

b. 餌量と産卵数

10s容量のポリエチレン容器に，上と同様の混合

土を 8s詰め，本種の成熟虫をし 2，4， 8及

び16対ずつ放した。新鮮放牧牛糞300gを1国与えた

ものと 2回与えて600gとした匿を設けた。これら

の最は 8対や16対密度において完全に餌や育児球

造りに利用され尽くしてしまう最であった。放餌 7

日目に土中に埋め込まれた脊児玉求数を調べ，十分に

餌を与えた区(1500 g毘)と比べた。

試験a.， b.とも，環境条件は気温が300C.B長は

16L : 8 Dであった。繰り返し数はa.，b.詞試験の

し 2. 4， 8及び16対においてそれぞれ 6. 5. 

4. 3及び3固とした。

ウ. 研究結果

(カ飼育温度

産卵は18"Cより認められ， 21
0

Cで急婚した。その

後300Cまでは温度が高くなるにつれ震卵は活発にな

り， 30
0

Cと33
0

Cでピークを.36
0

Cでは滅少傾向を

示した。産卵ピーク時の 1対当たり 7日間の産卵数

は33.3卵であった(表2-20)。

(-1) 飼育日長

30
0

Cにおける明期24時間条件では，産卵数は約13

卵であり，明期8時間. 12時間及び16時間条件での

産卵数と比べて有意に減少した(表2-21)。同様

な傾向は24
0

Cでも見られることから，この明期24時

間条件は本種の産卵活動に不適であることが明らか

になった。一方，時期24時間条件では.30DCでやや

減少傾向は見られたものの，両温度条件下で有意な

産卵数の減少は認められなかった。 8時間.12時間

及び16時間照明では.24
D

Cでいずれも約18-22卵，

30
0

Cでは約23-25卵であり，各日長条件下での産卵

数に差は認められなかった。

制飼育培地

a. 黒ボク土と川砂の混合比

試験した全ての土壌条件で3例関前後の育児球が進

られた。各水準の育児球数奇5%の有意水準で，

Krus泊 1-Wallis検定とそれに基づくScheffe法iこ

よる多重比較ぞ用い検定したが，それらの簡には有

意な差は見られなかった。平均育兜球数は混合比率が

黒ボク土2: )11砂 1のときに35個で最大となり，上七

表 2-20 飼育温度と週当り産卵数との関係

飼育温度 ("C) 12 15 18 21 24 27 30 33 36 

2対当り育児球数

(標準偏差)

O 

(0) 

o 1. 9 15. 4 36. 7 53.7 66.6 62.5 48. 5 
(0) (1.5) (9.1) (11.5) (9.8) 00.1) (11. 9) (11.6) 

表2-21 異なる日長条件下における週当り産卵数*

鶴育温度

2 4"C 3 OOC 
日長条件**

平均値土標準偏差 平均値土標準偏差

o L-24 D 20. 6土4.31a *傘* 16.1土2.64ab 

8 L-16 D 21. 1土6向47a 23.9土4.58b 

12L-12D 21. 9土4.91a 24.9土4.02b 

16 L- 8 D 18.6土4.50a 22.5土3.02b 

24 L- 0 D 12.6土6.32a 13.3土2.60a 

*各処理とも反復は8回

村 L:明期時間 D:暗期時間

村*各飼育日長条件下において異符号関に有意差(p < O. 05) 0 
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率が 1 3のときに24個で最少となった。

全般的にみると，川砂ではその比率が75%以上の

ときに育児球が少なくなる傾向が見られたが，黒ボ

ク土ではこれを単独で用いた場合でも平均33.5備の

育児球が土中に造られ，これと砂とを混合した場合

と同様な結果が認められた(表2-22)。

表2-22 各混合土飼育における育児球数

混合比
差

数
一
時

球
一
標
一
士

児
一
値

育
一
均平

黒ボク土のみ

黒ボク土:JlI砂

33. 5土 5町26

3

2

1

1

1

4

 

1

1

1

2

3

 

31. 3土 4.04

35.0土1.73

32.5土 12.6

33.3土 4.27 

24.0土 10.2

川砂のみ 27.0土 6.56 

b. 土壊に代わる培地素材

育児球が造られた素材はオガクズ，モミガラだけ

であった。育児球数は黒ボク土21.5個，オガクズ

18.0{岡，モミガラ 2.0偲で，オガクズで対照の黒ボ

ク土に近いf直が得られた。しかし発育虫数は黒ボク土

17.0個体に対し，オガクズ1.5個体とごく僅かであっ

た(表 2-23)。オガクズにおける発育虫数の減少

表2-23各培地素材における育児球と発育幼虫数

培地素材 反復数育兜球数発育幼虫数

黒ボク土 2 21. 5 17.0 

破砕軽石 2 。 O 

オガクズ 2 18.0 1.5 

パーミキュライト 2 O O 

モミガラ 2 2.0 O 

人工水苔 2 O O 

7.K 苔 2 。 。
木材チップ 2 O O 

合成樹脂チップ 2 。 O 

事各培地素材について，試験開始一週間後に

200m/"注水した。

は，容器底部に造られた育児玉求が，給水過剰のため，

高含水量となり幼虫の発育に不適な状態になってい

たからと判断された。オガクズでの発育幼虫数を多

くするために絵水を行わなかった場合の含水率，黒

ボク土との混合割合等について試験した結果を表2

-24に示す。含水量は50.0%で育児球数，発育幼虫

数とも最も多く， 57.0%以上では発育幼虫数が著し

く減少した。黒ボク土の混合割合は10克から70%の

範囲では育児球数，発育幼虫数とも大きな違いは見

られなかった。水分の蒸散を抑える目的で，オガク

ズの表面を黒ボク土で 1ないし 2cmの厚さに覆った

場合には，黒ボク土とほぼ伺様の育児球数，発育幼

虫数が得られた。

表2-24 フン虫飼育用培地としてのオガクズの処理法試験

処 理 法 育児球数 発育幼虫数

黒ボク土時主体 含水芸名 25.0% 21. 5 19. 5 

オガクズ単体含水率 50.0% 16.0 12.0 

57.0 18.0 1.0 

62.0 5. 0 O. 0 

66.0 O. 0 O. 0 

オガクズ 9 十黒ボク土 1 24.0 21. 0 

7 3 23. 0 18.5 

5 5 18.0 16.0 

3 7 23町O 20目O

オガクズ十黒ボク土被覆lcm 20. 0 15. 5 

2 24.0 21. 5 
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表2…25 フン虫飼育培地の深さと羽化数の関係

深さ
羽 化 数

NJ. 1 2 3 4 平均

3 cm 2 4 16 24 12.0 

4 2 13 15 22 13.0 

5 14 16 28 37 23.8 

6 16 38 45 49 37.0 

7 13 42 46 32.3 

百 24 24 31 26.3 

12 10 22 16.0 

16 16 19 17目 5

20 15 23 19.0 

25 22 30 27.0 

帥飼育培地の深さ

いずれの深さの培地でも，成虫が羽化してきた

(表 2-25)。しかし，その数は伺じ深さの培地で

も変動が大きかった。培地の深さ 3阻と 4帽での

羽化数は，平均11.5偲体と13.0個体であり，深さ 5

cm以上の培地での羽化数の平均16.0~37. 0個体に比

べると少なかった。最も多い羽化数は 6叩の培

地での王子均37.0個体であった。いずれにしても，深

さ5c叫l上の培地問では，羽化数に有意差は認めら

れなかった。

制人工餌の素材

フス?では，牛糞の75%を鐘き換えても，ほぽ4-

糞に近い育児球数と発育幼虫数を示した(表2-26)。

牛糞搾出被告加えたフスマのみでも，育児球数にお

いては牛糞と同様の結果が得られたが，幼虫の発育

は著しく劣った。乾草粉，米ヌカ，小麦粉，マウス

用間形鶴料，市奴の昆虫用人工餌については，どれ

も好結果は得られなかった。

同飼育密度

a. 生息空間

産卵数は， 8.e底では8対まで供試成虫空密度が増
加するとともに増え 1，2， 4及び8対でそれぞ

れ34.0， 78. 2. 113. 5及び 166.0であった。また，

l対当たりでは約20-40の産卵が見られた(表 2-

27) 0 16対では産卵数は 137.7であり減少傾向を示

した。 4.e区では4対まで供試親密度が増加すると
ともに増え.1， 2及び4対ではそれぞれ37.0.82.8 

及び 119.8であり 1対当たりの産卵数も約20-40

であり 8.e区と同様であった。 8と16対では，産卵
数はそれぞれ 106.0と57.0に減少した。

b.餌量

餌を十分に与えた区では 8対まで君主卵数は増加

し続け166.0となり， 16対でも137.7個形成された

(表 2-27)。餌量を増加することにより最適密度

や産卵数も大きくなった。 600gに命IJ摂した区にお

いては各密度で産卵数は減少し，特に8と16対の高

密度区で半減し，次世代生産は4対において82.0と

最多となった。餌量をさらに300gに制限すると，産

卵数は 1対から 4対までは50-60前後で，親密度が

増えても変わらないが8対と16対では35近くまで滅

表2-26 フン虫飼育用人工餌としての素材処理法試験

処 理 法 試験回数 育児球数 発育幼虫数

牛糞10 4 20. 5 16.0 

牛糞 5 +フス75 2 16.5 14.0 

牛糞 2.5十フス77.5 1 17.0 14.0 

牛糞 l +フス79 2 14.0 6.0 

フス710 3 19. 5 4.3 

フス7 9 十ペクチン 1 1 13.0 4.0 

フス7 9 十エピオス 1 2 8. 5 O 

フスマ 7 +小麦粉3 1 3.0 O 

フス7 7.5+昆虫用人工餌2.5 6.0 O 

乾草粉 10 I 2.0 O 

乾草粉 5 ÷牛 糞5 l 14.0 8.0 
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表2-27 培地と餌の量的条件を変えた場合の各成虫密度における総産卵数

培地量 餌 最
成虫密度 (対)

2 4 8 16 

1. 5 kg 34.0土 5.1* 78.2土17.0 113.5:1二15.3 166.0土49.7 137目 7土23.7

(39. 1)紳 (28.4) (20目8) (8.6) 

0.6 48.8土 10.0 56.6土1.5 82.0土 8.3 73.3土 2.5 56.7土11.8
8 s 

(28.3) (20.5) (9.2) (3.5) 

O. 3 48.5土 6.5 52.4土 4.5 59.8土 4.2 36.0土 6.6 36. 7土 9.0 

(26.2) (15.0) (4.5) (2.3) 

1.5 37.0土 8.3 82.8土10.1 119.8土 7.3 106.0土 4.0 57.0土30.4 
4 s 

キ平均値土標準偏差

村 1対当り産卵数

少した。

エ.考察

(41. 4) 

産卵に関しての最適温度は，本穫がアフリカと南

アジアの熱帯原産種であることりから予想、できるよ

うに30"Cと高温であった。しかし同時に， 21
0

Cから

27 0Cまでも 7 日当り 1 対で約1O~25Ø~ と比較的多

くの産卵がみられ，本穫の温度適応能力の高さが示

された。このことが，すでに放飼が進められている

オーストラリアやアメリカ合衆国においては，亜熱

帯のみならず温帯地域にまで分布を拡大している0

8)要閣のーっと考えられた。

産卵は明期24持開条件においては抑圧された。フ

ン虫の産卵数を急激に減少させる要因としては，夜

間採餌性のフン虫の 1種Euoniti cellUS' interm.edius 

における絶食の効果が報告されている9)。これによ

ると 3日間の絶食により卵の50%以上が体液中に

再吸収される。本種と問様，夜間に繁殖のための採

餌活動を行う仇~ti s cザ!erでも，その産卵数は，

全明のような極端な斜育条件下では， 5 B以内の短

い処理期間でも抑制される1)6)。本種やOni如何!!er

におL、ては，全明条件で採餌括動が抑制されて栄養条

件が悪化し，これが産卵数に影響した可能性が考え

られる。しかし， B長と産卵数との関連を明らかに

するためには，本種の明期と婚期における採餌活動

や産卵活動及び卵管内外における卵吸収の実態を解

明する必要がある。

飼育土壌としては，黒ポク土とJII砂の混合土の場

合，その混合比率によって産卵数に差は見られず，本

(29.8) (13.3) (3.6) 

種が土壌に興して比較的広い適性を持っていること

が示唆された。土壊に代わる培地としては，オガク

ズが最も適していることが判明した。本素材は重量

が黒ボク土の約半分と軽く，黄色を呈していて黒褐

色の育児球と匹別しやすい利点があった。また，水

洗いも可能で，数回繰り返して使用することができ

た。しかし，オガクズは黒ボク土に比べて水分の蒸

散が大きかった。それを補うため，表面を熟ボク土

で 1~2 咽の浮さに覆うことにより， ø~から成虫の

羽化する期間，当初の含水比をほぼ安定して維持す

ることが可能となった。これによりオガクズは，ほ

ほ黒ボク土と同様の育児球と発育幼虫数を示すと考

えられた。オガクズと水との混合率はフン虫の造巣

活動に影響し，水が62%以上になると育児球数が滅

り，発育幼虫数も激減した。また育児球はできても，

その中に水が浸透して幼虫が溺れ死んでいる例が多

数見られた。このことは，放飼地における土壌含水

量が本種の産卵と発育に大きく影響するととを示唆

している。

培地は浅いほどフン虫が牛糞の埋め込みに重量やすエ

ネルギー量が少なくて済み，産卵数や生存率へ好影響

が期待される。また，飼育作業も大幅に軽減されるo

Blume and Aga2)は，OnthopAαg山 gazμ印の室内

での大量飼育に深さ25佃の培地を用いている。ま

た，本穫の草地における糞埋め込みの深さは 5叩~

33cmまでの間で、見られ，大部分の育児球は13c回~15cm

の間に埋め込まれている 1)。このことを参考にして，

著者らは培地の深さを約16cmにして本穫の室内飼育
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を行って，満足すべき結果を得ている 10)。本研究で

は飼育培地の深さは，それが 5cm以上であれは'羽化

数にあまり影響しないことが明らかになった。しか

しこれは湿度RH90%条件下での飼育結果であり，

従来の飼育での湿度RH60-70%前後の条件では変

動することも予想される。本種と問機に地中に育児

球を造り産卵するPhanaeus属では， 同一土壊でも，

湿度が高ければ地表近くに，反対に乾燥地では相対

的に地中深く産卵する5)。これより，最適な場地の

深さは，湿度もしくは含水量に関係していると考え

られ，培地を浅くするには環境条件を高湿にするこ

とが震要であると示唆された。

人工餌については，世界的においても開発されて

いなL、。本研究では育児球を造る素材としてフス?

が有望と考えられたが，幼虫発育の点で牛糞に劣り，

栄養的に問題があることが示唆された。

最も多く次被代個体が得られる成虫密度は，培地

量8.e'こ8対，同じく 4.eでは 4対と考えられ，生息
空間の大きさによって異なった。これらの結果より

産卵に効率的な飼育成虫密度は 1&の土壌に 1対で

あることが示唆されるが，これについては，容量の

大きさや培地の深さを変えた試験でさらに検討して

みる必要がある。培地震4&と 8&区において

及び2対放飼で共にほぼ間数の産卵数が得られたこ

とより，これらの密度では生息空間における密度効

果が働かなかったことが示唆される。培地量が少な

ければ，餌が豊富にあっても成虫密度が高くなると

産卵数が減少することは，大量飼育の培地量決定に

おいてE重要望な意味がある。産卵は牛糞を培地に埋め

込んでつくった育児球 l個に1卵ずつ行われるので，

この育児球を捜め込む空間をめぐる競合が起き，そ

れが密度効果として表われたものと考えられた。

培地最4&と 8.eの区において 1及び2対放飼では
生息空間に対する密度効果が働かなかったことが示

唆されることは先に述べたが，餌量300gIZでは，こ

の密度レベソレにおいても産卵数の抑圧が見られ，こ

れは餌量における密度効果によることが考えられた。

空間に関する試験結果より 8と16対では餌量の他

に空間に対する密度効果も震なって働いたものと考

えられた。 Blume2)I;;t:， 90&の飼育土壌に10対の成

熟虫を10日開放し2000ccの糞を与え，新成虫を約

165個体得ている。本試験結果では， 8.eの土壌に
8対の成熟虫を7日開放し 1500g (約 1800c c)の糞

を与え166.0卵得ていることより，さらに飼育培地

の効率的利用の可能性が示唆された。

オ. 今後の問題点

本綾の大量飼育における混度，培地等の個別の

環境条件の検討についてはほぼ終わったが，実用

化においては，これらの総合化と機械化が必要喜と

される。また，本種は大量の餌を消費し，その安定

確保が不可欠であるので，人工飼料の開発が望まれ

る。

カ.要約

ガゼラエン?コガネの産卵活動は180Cより始まり，

30
0Cでピークを示した。全明条件では産卵数が減少

した。黒ボクニ仁と川砂との混合土では， どの混合比

率でも産卵数に差はなかった。飼育用軽量培地とし

てオガ、クズが利用できた。特に黒ボク土で表面を 1

から 2c.皿被覆すると，黒ボク土と同様の発育幼虫数

が得られた。湿度R狂90%以上の条件下では，培地

の深さは 5c.m以上あれば増殖に適しており，給水が

省けた。人工餌素材としてはフスマが有望で、ある。

産卵数に及ぼす放飼成虫の密度効果は，餌量だけで

なく，培地量を通しでも働いた。
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(~ ガゼラエンマコガネの定着利用a:目的とした現

地実証試験

ア.研究目的

わが圏における本種の定着性ぞ明らかにするため，

海外の放飼状況から定着可能境界域と判断された鹿

児島県本土と離島の放牧地において，成虫放鯛とそ

の後の遺跡調査を行うとともに，牛糞埋め込み能力

や越冬可能性について現地試験を行った。同時に，

本穫の放餌が在来フン虫やハエ類相に及iます効果を

評価するため，定着前における放鯛地の在来フン虫

やハエ類の発生調査を行った。

イ.研究方法

m 成虫放銅試験
室内試験で得られた導入種ガゼラエン7 コガネの

越冬臨界浪度約 6
0

Cを考慮して，鹿児島県下におけ

る本穫の放鯛場所として5ケ所を選定した(表 2-

28)。それぞれにおける1990年の放飼臼と個体数を

図2-19に示す。

入来，徳永，上屋久牧場では放飼後，翌年 1月ま

で，毎月 1回草地と林地にポリヱチレン製ざるトラ

ップ。2)を6偲設置し，本穫の個体数の消長を調査した。

上屋久，ロ永良部，百之台牧場では1991年 6~7

Rにざるトラップを30ケ設置し，同時に放牧牛糞塊

の観察を行って本種の生息を調査した。

(-1) 放飼場所におけるガゼラエン7 コガネの牛糞

埋め込み能力

徳永牧場において，9J117日に，ポリエチレン製

網パスケ γ ト(内容量12.e，義付き)に8分自ほど
土を入れ，牛糞を置いてフン虫を放飼し，それを地

表面に埋設する方法で試験した。 1容器当り牛糞，;t

200 g，フン虫はガゼラエンマコガネ，カド7)レエ

ンマコガネをそれぞれ別容器に無放飼， 2， 4， 6対

とし 2反復で行った。牛糞埋め込み量は， 10月31

日に調査した。

(坊放飼場所におけるガゼラエンマコガネの越冬

状況

放飼場所での本種の越冬可能な発育ステ}ジを明

らかにするため，上記と同様に供試虫を埋設する方

法を用いて，入来牧場，徳永牧場，頴娃町農業改良

普及所，上屋久牧場で行った。前者 2ケ所では1990

年11月中匂に，後者2ケ所では 1991年1月中旬に，

3齢幼虫，蛸及び成虫別に，各容器に30-60倒体を

供試した。 1990年12月， 1991年 1月，間4月に生死

表2-28 ガゼラエンマコガネの鹿児島県下における放飼場所

場所名 所在地 標高 放牧地面積 放牧牛頭数

入来牧場 薩摩郡入来町 500~600 m 90 ha 200 

徳永牧場 頴桂町按宿郡 200 30 100 

上屋久牧場 熊毛郡上屋久町 100 60 40 

口永良部牧場 熊毛郡上屋久町 50 100 100 

吉之台牧場 大鳥郡喜界町 100 80 110 

83-



. ， 

• 。

話器向放牧純(f 

1ぎひぷ嫡センタ-
E豊久島 7!J 27沼 383~:t 
10!J 18日 100対、

• -、
-o 
• 

Ff7日
図2-19 ガゼラエンマコガネの放飼地点と放

飼日及び放銅個体数(1990年)

と発育状況を調査した。生死は個体の体色や弾力性，

光沢等ぞ観察し判定した。

伴)放飼場所における在来フン虫相の調査

a. 入来牧場，徳永牧場におけるフン虫の種機成

ざるトラップ法により， 1990年6月から翌年1月

まで l回，草地と林地にそれぞれトラップを6儒設

置し，牛糞に飛来するフン虫の緩矯成を調査した。

b. その他の牧場におけるフン虫の種構成

口永良部牧場と百之台牧場で， 1990年9月下旬に

1佃，上記と同様に草地と林地にトラップを各511関

設置して，フン虫の種簿成を調査した。

制放飼場所におけるハエ類の発生状況

a. 入来牧場，徳永牧場におけるハエ類の牛体飛

来消長

黒毛和穏放牧牛(成牛)1頭を調査牛として 6

A~12月に毎月 l 回，牛体に飛来するハエ，アブ類

を，捕虫網を用いて10分間採集した。

b. その他の牧場におけるハエ類の発生状況

上屋久牧場，口永良部牧場，百之台牧場で， 10月

下旬に，放牧牛体から無作為に10分間，捕虫網でハ

エ類を採集した。

てえ 研究結果

的成虫放飼試験

入来，徳永，上屋久，口永良部では越冬後におい

て本種の生存が確認できなかった。しかし，喜界島

では牛糞塊の見取り調査より生存成虫が，放銅した

翌年に2個体確認でき，本島での定着増殖に期待が

もてた。

放飼場所に近いアメダス観測地点における月平均

気温(図 2-20，昭和54~63年までの10年間平均)

は，夏季7， 8 月には26~290Cの範囲にあって，地

点間であまり差がないが，最低となる冬季 1月には

宮之城 5.0
0
C，指宿 7.8 "C，屋久島11.0"C，名瀬

14.3
0
Cとなっており，地点間で大きな開さがある。

月降雨最は 3 月~6 月には屋久島では他の 3 地点

より著しく多く，特に6月には600mmを越えているo

付) 放飼場所におけるガゼラエンマコガネの牛糞

緩め込み能力

導入穏ガゼラエンマコガネの牛糞埋め込み率は，

在来種カドマルエンマコガネに比べていずれの放飼

密度でもきわめて高く 6対では後種の 3倍以上と

なっていた(表 2-29)。

(吻放飼場所におけるガゼラエンマコガネの越冬

状況

11月に 3齢幼虫で供試した個体は， 12月には踊に

まで発育して生存していたが 1月には全て死亡し

ていた(表 2-30)。成虫で供試した僧体も 1月に

は全て死亡していた。しかし，輔で供試した個体は

発育は止まっていたものの，入来と徳永の岡牧場と

もそれぞれ1個体生存していた。しかし 4月の調

査では全ての偲体が死亡していた。この期間におけ

る設置深での最低地温と最高土壌含水率は，それぞ

れ入来牧場で 3
0

C，74%，徳永牧場で9
0

C，55克で

あった(図 2-21， 2 -22 )。頴娃町農業改良普及

-84-



30 

25 

気
20 

15 

温

{ 

'c 10 

10 11 12月

600 

500 

降

400 

水

300 

量

【 200.. 
100 

図2-20 放飼場所の近接地点におけるアメダスデータ

1骨 11 12月

表2-']9放偶場所(徳永牧場)におけるガゼラエンマコガネと

カドマJレエン?コガネの牛糞埋め込み能力の比較

供試虫数
率み
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ど
埋
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巧
ノ
一ゼ
一
量

ガ
一
糞残上地

カドマルエンマコガネ

地上残糞量 埋め込み率
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図2-21 越冬試験地における最低地温

所では 1月に供試した婚で，活動性は殆ど認めら

れないものの，個体の色，つや及び弾力性から判断

し生存していると忠われる個体があった。ここでは，

fA削は徳永牧場と同様であったが，土壌含水率は比

較的低かった。上屋久牧場では供試虫の総てが死亡

してL、た。
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図2-22 越冬試験地における土壌含水率

い)放飼場所における在来フン虫相の調査

a. 入来牧場，徳永牧場におけるフン虫の種構成

採集されたフン虫は入来牧場 2科4属18種4376

個体，徳永牧場2科 3属16穫4961個体で，詞牧場

とも種数，個体数が多かった。そのなかで糞を地下

に埋め込む穫は，入来牧場10種1258個体，徳永牧
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表2一回越冬試験におけるガゼラエンマコガネの発育ステー

ジ別生存(死亡)個体数

調査時期
設置時発育

設置場所
調査時発育ステージ

消失個体数
ステージ 成虫 蛸 3齢幼虫

12月 3齢幼虫
入来牧場 o (1) 6 (7) 1 (34) 

徳本牧場 O 4 (1) 1 (54) 

成 虫
入来牧場 o (57) 
徳永牧場 o (60) 

1月 蛸
入来牧場 o (19) 1 (10) 

徳永牧場 o (19) 1 (11) 

3齢幼虫
入来牧場 o (5) o (25) 
徳主牧場 o (30) 
入来牧場 o (39) 21 

成 虫
徳永牧場 o (32) 28 

綴緩普及所 o (21) 39 

上屋久牧場 o (52) 8 

入来牧場 o (20) o (2) 8 

4月 嫡
徳永牧場 o (15) o (5) 10 

頴娃普及所 o (4) 7 (14) 5 

よ愚久牧場 o (10) o (20) O 

2 

入来牧場 o (1) o (2) o (22) 5 

3齢幼虫
徳永牧場 o (30) 。
頴娃普及所 o (27) 3 

上屋久牧場 o (27) 3 

設置時期:入来，徳永牧場は11月中旬;頴娃普及所，上慶久牧場は 1見中句。

場 8種1253個体で，全採集個体数に占める割合ほ

それぞれ28.7%及び25.3%であった。最優位種は，

入来牧場では草地でオピマグソコガネ，林地でフチ

ケマグソコガネ，徳永牧場では草地，林地ともフチ

ケマグソコガネとなっており，いずれも牛糞の埋め

込みに関与しない穫であった。牛糞を埋め込む種の

百之台牧場においては，導入種ガゼラエン7 コガネ

の放飼定着化による牛糞埋め込みの期待が特に大き

いことを示唆している。

制放飼場所におけるハエ類の発生状況

晶.入来牧場，徳永牧場におけるハエ類の牛体飛

来消長

なかでは，詞牧場ともカドマルエンマコガネが最優 両牧場ともアブ類の発生はきわめて少なかった。

位種となっており，全採集個体数に占める割合は入 しかし，吸血性ハエ類のサシパエは多く，特に徳永

来牧場16.1%.徳永牧場22.1%であった(表 2-31)。 牧場では10月に顕著な発生のピークがみられた。同

b. その他の牧場におけるフン虫の種構成

採集されたフン虫は，口永良部牧場では3属 5穫

229個体であったに対し，百之台牧場ではわずか l属

1種4個体に過ぎなかった。しかも，百之台牧場で

の牛糞埋め込み種は7)レエンマコガネのみであり，

在来種で能力が優れているカドマルヱンマコガネは

全く分布していなかった(表 2-32)。このことは

じ鉄血性ハエ類でもミナミサシパエは少なかった。

非吸血性ノ、ェ類のイエバエ類は，入来牧場では 6~

9J:lに，徳永牧場では9月に多かった(函 2-23)。

イエパエ類では，南西諸島における沖縄糸状虫症の

媒介者として主重要なウスイロイエパエが最優位種で，

その他ノイエバエ，コイエバエが含まれていた。サ

シパエ，イエパエ類とも，気温が低下した12J:lには
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表2-31 入来牧場，徳永牧場におけるフン虫の種構成

種 類
入来牧場 徳永牧場

一一
個体数(%) 個体数(%)

*ゴホンダイコクコガネ 42 (1. 0) O 

女オオセンチコガネ 59 (1. 3) 5 (0.1) 

*センチコガネ 63 (1. 4) 19 (0.4) 

*カドマルエンマコガネ 703 (16.1) 1097 (22. 1) 

*クロ 7Jレエン7 コガネ 114 (2.6) 18 (0. 4) 

カコフボマルエンマコガネ 17 (0.4) 67 (1. 4) 

女ツヤヱン7 コガネ 3 (0.1) O 

会フトカドエンマコガネ 245 (5.6) 31 (0.6) 

ウスイロマグソコカザネ 147 (3.4) 35 (0. 7) 

ヱゾ7 グソコガネ 75 (1. 7) 23 (0. 5) 

会オオフタホシ?グソコガネ 3 (0目1) 13 (0. 3) 

*オオマグソコガネ 9 (0目2) 3 (0.1) 

オピ7 グソコガネ 1343 (30. 7) 525 (10.6) 

コマグソコガネ 21 (0.5) 205 (4. 1) 

フチケマグソコガネ 1256 (28. 7) 2739 (55. 2) 

ヌノマタ77ク'ソコカーネ 41 (0.9) 124 (2.5) 

ネグロ 7 グソコガネ 118 (2.7) 5 (0.1) 

A 口 計 4376 (100. 1) 4961 (100. 2) 

女牛糞を地下に埋め込む種。

表2-泣 口永良部牧場，百之台牧場におけるフン虫の採集数

種 類
ロ永良部牧場 百之台牧場

草地

食カドマルエンマコガネ 162 

会7Jレエンマコガネ O 

食ヒメコエン?コガネ 1 

ヨツボシマクーソコヵーネ 9 

ウスイロ 7 グソコガネ 9 

コ7 グソコガネ 1 

計 182 

会牛糞を地下に埋め込む種。

発生が激減した。

b. その他の牧場におけるハエ類の発生状況

牛体で採集されたハエ類は，上屋久牧場3属4種

46個体，ロ永良部牧場 2属3穣86僧体と，両牧場と

も種数，個体数が多く，ウスイロイエバエが優位穫

であった。それに比べ口永良部牧場でのハエ類は l

林地 草地 林地

44 O O 

O 3 O 

2 O O 

O O O 

1 O 

O O O 

47 4 O 

属2種 6個体ときわめて少なかった(表 2-33)。

ヱ.考察

ガゼラエンマコガネの育児球は地表面下1ト 20cm

に作られるので3〉，本穏の越冬においては，その深

さ付近ゐ地温や土壌含水率が実際には開題になるo

気象条件からみて，放飼場所における本種の越冬定
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ロ永良部牧場，百之台牧場におけるハエ類の採集数上屋久牧場，表2-33

百之台牧場ロ永良部牧場上屋久牧場類種

O 

O 

O 

1 

O 

O 

13 

52 

O 

21 

3 

O 

4 

20 

19 

サシパヱ

ミナミサシノfエ

ウスイロイヱノマェ

イエノイエ

フタスジイエノfエ

リュウキュウミドザハナノぜエ

計

5 O O 

46 6 

数が少なく，喜界島を除けば，越冬の可能性も不明

のままなので，今後，放館地の定期的なフン虫の調

査を行うと共に，再度，ガゼラエンマコガネの大量

放飼を行う必要があると思われる。

緩め込み能力の試験では，ウスイロイエバエの卵

を各容器当り50個接種してハヱ成虫の羽化数をみ

ることにしていたが，容器の際問からアリが侵入し

てハエを捕食してしまったために，その調査はでき

なかった。しかし，これまでの室内試験の結果から，

この程度の牛糞埋め込み率があ相ふハエ類に対する

抑圧効果は十分に発揮されたものと推定されるり。

百之台牧場ではハエ類の発生がきわめて少なかっ

た。その原因としては， 1991年当初よりハエ， 7 ダ

ニ類の駆除のために，殺虫剤含有イヤタッグを放牧

牛に装着し，さらに定期的に殺虫剤のポアオン法を

畜体に施用していたことがあげられる。百之台牧場

でも，このような殺虫剤の施用以前には，ハエ類

の発生はきわめて多しまた，それに起因した乳房

-88一
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着の可能性は入来牧場では低く，事F界急百之台牧場

では高く，徳永牧場，上麗久牧場，日永良部牧場で

はほぼその中間にあるものと予怨される。 1991年7

月における苔之台牧場での成虫生存個体の確認は，

この予想を裏付けるものである。各発育ステージを

用いた現地試験から，本種の越冬性は，地鼠の他に

も土壌含zk主義に大きく影響を受ける事が考えられた。

今後，放飼地域の設定には，これも十分にヨ考慮すべ

きであろう。

ザルトラップ等でのモニタ}リングで本種の個体

を捕獲するためには，放飼個体が越冬し大量に繁殖

していることが必要である。オーストラザアで放飼

され定着した導入フン虫では，多くの場合，定着は，

放飼後2-3年の継続的調査で確認されている1)。

今自，放飼したガゼラエン7 コガネのうち耐寒性個

体が越冬すれば，本種の発育ゼロ点や有効温貴から

次の年からは年4回以上の世代交替が可能と思われ

る。しかし，今回は，どの地点においても放飼個体



炎の発生も多かったとのことである。しかし，放牧

牛の排骨量糞が，それを摂食するハエ類の発生が少な

いことによって分解されずに長期同議地上に残り，

牛糞下の牧草生育が抑圧されるという弊饗が一部伺

われた。この牧場での牛糞分解者としては，貧弱な

フン虫栂やハエ類以外には在来種のゴキブリ類しか

いないので，この街からも，糞分解能力に優れた導

入種ガゼラヱン7 コガネの放飼利用が期待できる。

オ.今後の問題点

分布北隈近くと思われる試験地域にフン虫の定着

を図るためには継続して多量の放銅を行う必要があ

る。また，このためには大量飼育システムの開発が

不可欠である。

フン虫利用においては，定着利用がコスト的にも

最も理想的と考えられるので，北日本に定着可能な

種の導入が望まれる。特に，ハエと同様に差是行伎で，

有機物の分散に役立つフンコロガシ殺の利用が望ま

しい。

九要約

1990年， 7月と10月lこガゼラヱン7 コカポネ成虫を九州

本土2か所，慶久島 1か所，ロ永良部島 1か所，喜

界島 1 か所の計 5 か所にか所当り60~400対放

飼し，越冬の可能性と繁殖動向について追跡調査を

行った。 1991年7月現在，喜界島で生存個体を確認、

し，定着利用の期待がもたれた。放飼場所では，導

入種のガゼラエンマコガネは，在来穫では最も優れ

たカドマルヱンマコガネの約 3僑の牛糞埋め込み能

力を示し，現地におけるハエ類防除に有効と考えられ

た。鹿児島県本土の南部で，導入種が輔で越冬する

可能性がうかがわれた。放飼場所における在来フン

虫と放牧牛に寄生するハエ類相そ明らかにし，導入

フン虫利用の有望牲と必要性を指摘した。本種の定

着と増殖，ハエ類に対する抑圧効果の発現を確認す

る上で，次年度にも調査を継続する必要がある。
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4. 多食性天轍昆虫の人工卵等による増
殖と害虫紡除技術の開発

(1) クサカゲロウの代替餌及び人工卵による飼育

ア.研究目的

捕食性天敵クサカゲロウ類の利用にさ当たっては，

餌アブラムシ類の安定大量飼育に労力を喜要すること，

幼虫が共食いを起こし易いことなど，大量増殖にか

かわる問題が溢路となっている。そこで，代替餌昆

虫の探索，さらには液体人工鯛料をカフ。セル化した

人工卵の試作を行ない本天敵の安定的大量増殖技術

の確立を図る。

イ.研究方法

例代替餌の探索

ヒメクサカゲロウ (Cc)，ヨツボシクサカゲロウ

(Cs)，クモンクサカゲロウ (Cf)，タイワンクサカ

ゲロウ (Mf)， (以上茨城県つくば市産)及び

Mallada alcestes (Ma) (沖縄県那覇市産)の 5

種のクサカゲロウの幼虫について検討した。ユキヤ

ナギアブラムシ 7 メアブラムシ，Acyrthosiphon 

αrgtぼなど野外で採集したアブラムシ類ω，パレイ
ショ芽出しで増殖したチューリップヒゲナガアブラ

ムシ (M)，スジコナマダラメイガ卵 (Ee)，向幼虫

(El) ，ノシメマダラメイガ幼虫 (Pl)，ヒラタチャ

タテムシ成・幼虫，チャパネアオカメムシ及びホソ

ヘリカメムシ初給幼虫， 7 ダラショウジョウパエと

キイロショウジョウパエの幼虫(Dl)または600Cで

殺した向幼虫 (Dd)を与えて Maを除く 4積のクサカ

ゲロウ幼虫ぞ250C， 16L8D飼育した。また， ヒラ

タコクヌストモドキ卵 (Te)または幼虫 (Tl)でMa

を含む5種のクサカゲロウの幼虫を鈎育した。飼育

は25"C， 1 6 L8Dで行なった。

4イ) 人工卵の開発
液体飼料をカプセル化した「人工卵Jを開発し，
クサカゲロウ幼虫の餌とするために，虫体成分を含
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まない人工飼料の開発とカフ。セル化の方法を検討し，

試作した人工卵による Ccの飼育を試みた。

人工飼料の開発:人工卵中の餌成分として

Vandersantの人工飼料開)，鶏卵を主体とする人工

飼料を用いてCc幼虫の飼育を試みた。さらにイー

スト抽出物，大豆たんぱく加水分解物，卵黄，蜂蜜，

牛乳などを含む人工飼料を調製し.Cc. Ma及びMf

幼虫の飼育を行なった。これらの人工飼料には摂食

を確認するために微震のエオシンを加えた。摂食さ

れた場合は，消化管内への餌の取り込みがこの色素

によって容易に確認された。人工飼料は税脂綿小片

またはクッキングペーパ}小片にしみこませて与え
4 暗

れ~O

カプセル化:人工飼料にアルギン酸ナトリウム水

溶液を加え，極化ナトリウムまたは乳酸ナトリウム

水溶液中に滴下してゲルカプセルを作製L."Cc幼虫

に与えた。また，カプセル自動製造機(アクアカプ

セラー，不ニバウダJレ社製)そ用いて人工飼料を芯

液とするアルギン酸ナトリウムのアクアカプセルを

試作した。

(坊幼虫の大量飼育

クサカゲロウの大量増殖に際して幼虫の共食いに

よる生存数の減少が課題とされており g) 効率的な

個体飼育のための特殊な飼育容器も考案されてい

る9)o本研究では個体鶴脊に細胞培養プレートの使

用を検討するとともに. Teを与えたCcの集会飼育

を試みた。集合飼育は90ml.プラスチックカップに折

り曲げた瀦紙片を置き Cc 卵 5~30~閣を入れて Teを

Cc 1卵当たり20略与え， 25
0
C， 16L8Dで行なっ

た。

同放飼実験

埼玉県久喜市埼玉県薗芸試験場のワタアブラムシ

が発生しているビニールハウスのイチコ(800株にTe

で増殖したCcまたはMa2齢幼虫，各40[C( 0.05 

芭/株)を放銅した。定植10月2B，ハウス内温度

は夜間 50C， B 中25~300Cに保った。 12月 3 日(放

鯛前九 21臼. 27日及び1月8日にそれぞれ80株に

ついてアブラムシ数を調査し，密度指数を求めた。

密度指数は，各株のアブラムシ数をo(無)， 1 (1 
~29/株). 2 (30~59 /株). 3 (60以上)で

N 
記録し.100(J:Fi/3N)で表わした(Fiは各

株の階級鑑， N忌詞査株数.80)。本調査は鴻玉県
園芸試験場根本久技師の協力の下に実施した。

ウ.研究結果

例代替餌の探索

Cc， Cs. Cfの3齢幼虫に各種代替餌を与えたと

ころ，いずれもよく摂食した。但し， Dl， Ddは腐

敗し易く飼育餌としては不適であったが，他の代替

餌ではクサカゲロウ成虫が得られた。

この結果から，フスマ，小麦粉，米糠等で増殖が

容易な鱗麹目貯殺警虫(スジコナマダラメイガ，

シメマダラメイガ)に注gし，若齢幼虫には卵を，

3齢幼虫には幼虫を与えて飼育し，アブラムシ類に

よる飼育結果と比較した。また共食いの影響をみる

ために個体調育と集会飼育の生存率の差異について

も検討した。また野外で採集した 1卵塊に由来する

Mf瞬化幼虫に 1，2齢期はEe，3齢期はPlを

与えて集合飼育した(表2-34)。この結果， ~ 、ず

れの積でもし 2齢期にEeを与えて，アブラムシ

(M)と同等かそれ以上の生存率で 3鈴幼虫を得た。

また， CsではEeのほうがMより優れていた。

5種のクサカゲロウの3齢幼虫期を鱗麹目幼虫で

飼育して成虫が得られた。とくにCcの個体飼育で

は解化幼虫の73.5%が羽化し，全期間アブラムシを

与えて個体問育した場合よりも明らかに羽化率が高

かった。 CsのEl， Plによる個体飼育では営繭ま
での生存率が約40%であったが，この場合も 3齢期

のみの生存率は60%である。 Cfの生存率は全般に

低く本穏の飼育が他種に比べて難しいことが示唆さ

れるが， Pl を与えた場合のほうがAよりもやや生

存率が高くなった。

1， 2齢期には.Eeで集合間育していずれも70

%以上が3齢となり，表齢期には餌が十分であれば

共食いの影響は少ないことが示唆されている。一方，

3齢幼虫期には，鱗麹白幼虫を与えた場合， Ccは

個体飼育では 3齢幼虫の全てが営蔵したが，集合飼

育では約半数に滅少した。 CsでもEl，Plを与えた

個体鶴脊では 3齢期のみの生存率は60%で集合鶴育

より10%程高くなっている。また， Cfでも 3齢期

の生存率は集会飼育では約10%低下した。以上のよ

うに3齢脱皮から営蔽までの生存率についての，集

合飼育と儲体飼育の差は種によって異なるが，何れ

も集合飼育では個体飼育の場合より低くなり，この

傾向はCcで特に顕著であった。すなわちCc3齢期

には集合餌育することによって共食いの影響が強く

現れることがある。なお， Mfは若鈴幼虫をEeで，
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表2-34 各種の餌によるクサカゲロウ 4穫の幼虫の飼育 (250C，16L8D) 

供試ふ化 餌と飼育条件b 生存率 (%) c 
穣名 a

幼虫数 [ . n齢期 E齢期 車齢幼虫 繭 成虫

18 A， S A， S d 55.6 38.9 

Cc 34 M， G El，PI， S 82.4 82.4 73.5 

15 Ee， G Pl， G 86.7 46.7 26.7 

35 A， S A， S d 74.3 51. 4 

Cs 53 M， G El， Pl， S 66.0 39.6 26.4 

25 Ee， G El， G 100.0 48.0 40.0 

27 A， S A， S d 33.3 3.0 

Cf 16 M， G Pl， S 68.8 31. 3 12.5 

15 Ee， G Pl， G 73.3 26. 7 6.7 

甜 12 Ee， G Pl， G 100.0 91. 7 58.3 

a Cc:ヒメクサカゲロウ Cs:ヨツボシクサカゲロウ Cf:クモンクサカゲロウ;

加:タイワンクサカゲロウo

b A:アブラムシ類 M:チューリップヒゲナガアブラムシ(パレイショ芽出し); 

Ee:スジコナマダラメイガ卵;El: I司幼虫;Pl:ノシメマダラメイガ幼虫。

S :個体飼育 G 集合飼育。

E 供試幼虫数に対する各ステージはじめの生存車。

d I齢はじめの生存数は調査していなし、。

3齢幼虫をPlで集会飼育して良好な結果を得た。

以上によって，鱗趨自貯穀害虫の卵，幼虫が各種

クサカゲロウの代替餌として適していることがわか

った。しかしEeは分離収集のさいに成虫の扱いが

厄介なこと，成虫寿命が緩く採卵期間が限られるこ

と， ElやPlは齢期が進むと攻撃性があるためにク
サカゲロウの繭を食害し易いこと，また，幼虫が杜

糸しクサカゲロウ幼虫の行動を阻害する場合がある

ことが大量飼育では樟警になりうるので，問様に小

麦粉で飼育でき，成虫は飛矧し難しまた長命で，

かっ幼虫がほとんど吐糸しないヒラタコクヌストモ

ドキを矯殖し，卵と幼虫を胞を含む5種のクサカ

ゲロウ幼虫に与えて鯛育を試みた。 Tlの収集は，i慮

紙上に幼虫を含む小麦粉をうすく広げ，数分後に小

麦粉を軽くはらい落とすと幼虫が瀦紙上に残ること

を利用すると容易であった。クサカゲロウ幼虫の飼

育には，すべて 3叩 x6叩 X 1.5cmのポリスチロ

ーノレ箱を用い， Teはクサカゲロウ幼虫1傭体当り

約20時， Tlは若・中齢幼虫を毎日数匹与えた。

銅育結果を表 2-35に示す。 Ccは 1， 2齢幼虫

をTeで飼育すると集合飼育でやや生存率が低いが，

3齢幼虫はTlを与えて集合餌育でも死亡がなく金

側体が営繭し，僻化幼虫に対する成虫の羽化率が約

70~80%に達した。 Cs では各ステージの生存率が

やや低くなったが，個体飼育では前記A(表 2-34)

とほぼ等しく営藤率が75%，集合飼育でも解化幼虫

の半数が営蔵した。 Cf，胞， Maの3種はTeのみ

で飼ったが， Cfは集合飼育でCsと向程度に生育し

た。施， Maは個体飼育で成虫羽化率が75~89%

に達したが，集合飼育では生存率が低下し，とくに

胞で表 2-34と異なり低下が著しかった。

以上のように生存率はクサカゲロウの穏や，個体

飼育か集合飼育かで異なるが. Te. Tlはクサカゲ

ロウ幼虫の代替餌として有用で，とくにCcの飼育

には優れていた。

仲人工卵の開発

人工飼料の開発:Vandersantの人工飼料10)，及

び鶏卵を主体とする人工飼料(鶏卵 1備 z 約50g.

フラクトース10g. ソルビン酸2g.蒸留水100m/")• 

を脱脂綿にしみこませてCc解化幼虫各6個体に与
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表2-35 ヒラタコクヌストモドキ卵，幼虫によるクサカゲロウ

幼虫の飼育 (250C， 16L8D) 

餌と飼育条件b
供試虫数

各ステージの生存率(%)c 

1 • n齢 E 齢 E齢幼虫 務 成虫
種名 a

Te， S Te， S 57 96.5 94.7 82.5 

Cc Te， S Tl， S 34 100 97.1 70.6 

Te， G Tl， G 19 84.2 84.2 68. 4 

Te， S Tl， S 8 87.5 75.0 57. 1 

Te， G Tl， G 6 66.7 50.0 33. 3 
Cs 

Cf Te， G Te， G 17 100 41. 2 35. 3 

Te， S Te， S 12 100 100 75. 0 

Te， G Te， G 25 60.0 24.0 12.0 
Mf 

Te， S Te， S 18 100 94.4 88.8 

Te， G Te， G 20 55.0 50.0 40.0 
Ma 

a Cc:ヒメクサカゲロウ;Cs:ヨツボシクサカゲロウ:Cf:クモンクサカゲロウ;

施:タイワンクサカゲロウ;1出:Malla山 atcestes

b Te:ヒラタコクヌストモドキ卵， Tl: I司幼虫， S 個体飼育， G.:集合飼育(3~ 5個体

/容器)

c 供試幼虫数に対する各ステージはじめの生存率

えたところ，よく摂食し， 8~17B間生存したが，

いずれでも 1個体が 2齢になったにすぎなかった

〈餌は 2~3 日おきに交換)。ついで，表 2 -36の

飼料Aを一辺8mmのクッキングペーパー小片にしみ

こませて， 3X6X1.5咽ポリスチロール容器の蓋

下面に付着させ， 20
oC， 16L8DでCc，Mf及びMa

幼虫に与えたところ 3種の各鈴幼虫とも盛んに摂

表2-36 人工飼料の組成a

A B 

イースト抽出物 20 g 40 g 

大豆蛋白加水分解物 5 g lOg 

卵黄 5g 5 g 

蜂蜜 10 g 5 g 

牛乳 25 m~ 

ネオマイシン 90 略

フォルマリン 。目 5m~ 

水

統、 量 150 m~ 150 m~ 

a ほかに摂食確認のために少量のエオシン

を加えた。

食した。 Ccでは，解化幼虫はほとんど脱皮せずι死
んだが，初齢後期以降の幼虫は 3齢に歪り 3齢脱

皮直後の幼虫では営縞，羽化も認められた。腿，Ma

は解化幼虫でも一部個体が 3齢まで成育したが営繭

は起こらなかった〈表 2-37)。この餌は防腐剤を

含んでいないため腐敗し易かった〈餌は 1日おきに

交換)。そこで妨腐剤を添加するとともに，牛乳を

加えた飼料B(表 2-36)を作り， Teで飼育した

3齢脱皮直後，及び脱皮 1日後の3齢幼虫に上記と

同じ方法で与えて偶育した (20
0C， 16L8D，餌は

24~36時間ごとに交換) (表 2-38) 0 Ccの脱皮

直後の 3齢幼虫は20
0C，250Cでこの人工飼料の原被

で50%が羽化し，脱皮後 1日の 3齢幼虫では2倍希

釈液でも50%が羽化した。 200Cでは 3齢期間はTe

給餌と差がない。 20
0C， 2倍希釈液飼育では営競率

は高いが羽化数が減少し，齢期間の延長がみられた。

この人工飼料は餌濃度が高ければ，少なくともCc

幼虫の 3齢全期間を良好に飼育しうる。

カフ。セル化Hassanand Hagenの人工飼料2)に

アルギン酸ナトリウム 0.05%液を加え，マイクロチ

ューブポンプで吸引し，ガラス細管を通して 3%塩

化カルシウム溶液に滴下することによって粒径1.3
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表2-37 クサカゲロウ幼虫の人工飼料 (A)による飼育 (20.C，16L8D) 

供試虫の 生 存 数
種名a

ステ}ジ I齢幼虫 E齢幼虫 E齢幼虫 繭 成虫

ふ化幼虫 10 1 O O 。
Cs 
II齢後期幼虫 14 9 5 O 。
E齢初期幼虫 10 7 O O 

E齢初期幼虫 15 5 1 ~ 

ふ化幼虫 5 5 2 O 。
Mf 

ふ化幼虫b 15 5 2 O O 

Ma ふ化幼虫 11 7 6 O O 

a. 表 2-35.脚注参照

b. 5個体ずつ集会飼育(他はすべて倒体飼育)

表2-38 人工飼料 (B)及びそのゲルカプセルによるヒメクサカゲロウ 3齢幼虫の

餌育 (16L8D)

飼育温度 餌 a
供試幼虫

供試個体数
営藤数 3齢期間(臼)

羽化数
齢期b 何立究会議) x:t s.e. 

AD1 車(0) 10 9(心 5. 78土O.32 5 

AD1/2 1 (0) 10 8(3) 8.00土O.53 2 

20.C AD1/2 1(1) 8 8(ω 4.00土O.19 5 

GCAP 重(0) 10 2(ω 8. 10土2.00 1 

Te 1 (0) 83 75 5.65土O.37 

AD1 I(ω 10 10(心 4.80土0.29 5 
25.C 

Te 置(ω 79 78 3.88土0.08

a AD1:人工飼料原液;AD1/2:同2傍稀釈液

GCAP:ゲJレカフ。セJレ，餌濃度は 2倍稀釈液相当

b ()は3齢脱皮後の沼紛， Te:ヒラタコクヌストモドキ卵

- 2.Smmのゲルカプセル(ビーズ)が得られた。こ

れをCc解化幼虫に与えたところ摂食が確認された

が2齢には歪らなかった。また，カプセJレ自動製造

機(アクアカプセラ-)によって，アクアカプセル

を試作したところ最小径3酬が鰻界であったが 1

mのアルギン駿ナトリウムカプセルが得られた。こ

れはクサカゲロウ幼虫が摂食可能な大きさである。

Cc幼虫が鯛育可能なことが確認された人工飼料

B (表2-36)とアルギン厳ナトリウム 2%溶液の

混合液に増粘剤キサンタンガム 1%を加え， 1%乳

酸カルシウム液中に糠下して作製したゲルカプセJレ

を，毎日 2-3個与えてCcの脱皮直後の幼虫を個

体飼育したところ，営繭し，成虫が得られた。この

場合，餌濃度は人工飼料 2倍希釈液に相当し 3齢

期間はカプセル化しない問濃度飼料の場合とほぼ等

しかったことから，餌濃度を高くすればより良好に

飼育できるものと期待される〈表 2-38)。

(吟幼虫の大量飼育

共食いを避ける効率的な個体飼育を行なうために，

細胞培養プレートを使用し 5種のクサカゲロウ幼

虫全てが飼育可能なことを確認した。 Ccでは解化

幼虫 1個体当り約20時のTe卵を与えれば，餌の補

給，交換は不用であった。

Teを与えて共食いの影響が少ないCc幼虫の集合

飼育が可能なことが確かめられたので，折り街げた

鴻紙片を入れた90mLプラスチックカ γプで， Te卵を
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表2-39 ヒラタコクヌストモドキ卵を用いたヒメクサカゲロウ

の集合飼育 (250C， 16L8D) 

卵数 給餌量(略) 反復
生存率(%) 性比 カップ当り羽化数

1齢 E指令 E齢 議 成虫(♀%) (X土 S.E.) 

5 100 3 80.0 73.3 73.3 73. 3 76.7 70.0 3. 33土 0.33

10 200 3 93.3 86.7 86.7 86. 7 56. 7 50.0 8.67土 O.88 

20 400 5 95.0 93目O 92.0 66. 0 68.0 61. 8 11. 00土 O.95 

10+ lOa 400 5 94.0 91. 0 89.0 66.0 58.0 51. 7 11. 60士0.98

30 600 1 96目7 93.3 93. 3 66. 7 56.7 50.0 20.00 

a 異なる成虫ペアから得た10卵ずつを集めて飼育

ワ o Cc 2齢幼虫 401ffi/800株
タ 60-

• Ma 2齢幼虫 40匹/800株
ア
プ

ラ 40-
クサカゲロワ

放飼
ム

シ

の 20-
I'l!' 

度

指 0--，
数 12月3日 12.2112.27 1月88

(1990) (1991) 

図2-24 ビニールハウスのイチゴに発生した

ワタアブラムシに対するヒメクサカ

ゲロウ (Cc)，Mallada alcest es 

(Ma)の放飼実験

与えてCc幼虫の集会飼脊を行なった(表 2-39)。

この容器でCc20~ 30卵を入れ， 1卵当り約2011志の

Te を与えれば，餌の補給，交換なしに10~20匹の

成虫が安定して得られる。 Maも問様にして大量飼

育が可能であった。

(ヰ放飼実験

ヒeニーノレハウスのイチゴに発生しているワタアブ

ラムシに対して， Teで増殖したCc，Ma 2齢幼虫を

放した(盟 2-24) 0 比較可能な無放鈎底が設定で

きなかったため， Maの効果は評価できなかったが，

放餌密度が株当り O.05匹ときわめて低かったにもか

かわらず， Cc放問区ではワタアブラムシの矯殖を

抑制した。

エ.考察

天敵の大量放飼による害虫の生物的防除の前提は

安定的で簡便な大量増殖法の確立にある。クサカゲ

ロウ類の大量増殖については，代替餌の探索と共食

いの悪影響の臨避が重要であるg)。代替餌について

は貯殺害虫，とくにパクガやスジコナ?ダラメイガ

の卵の利用h りなど多くの試みがなされており，ま

た，日本でも， ミツバチ雄幼虫粉末で数穫のクサカ

ゲロウ幼虫が飼育可能なことが確かめられている叫

本研究では 5種のクサカゲロウ幼虫が種々の昆虫

を代替餌として飼育できることが明らかにされたが，

とりわけ， ヒラタコクヌストモドキの卵 (Te)，幼

虫 (T1 )を与えて飼育した場合，アブラムシを餌と

した場合と同程度か，より高い生存率を得られるこ

とが確かめられた。 kラタコクヌストモドキは小麦

粉で長期間容易に個体群を維持でき，また成虫が長

命なので随時卵や幼虫が得られること，取扱が容易

なことなどの利点告もつ。その後，カオ 7 ダラクサ

カゲロウ幼虫もTeで飼育可能なことが確かめられバ

多種類のクサカゲロウの飼育iこTeが利用できる可

能性が高い。

当面生物的防隊の素材として最も利用し易いと思

われるヒメクサカゲロウ (Cc)の3齢幼虫はTe，

Tlで集会飼育しでも共食いが少なかった。クサカ

ゲロウの大量飼育では古くから共食いが問題にされ，

個体飼育用の特殊な容器も考案されているがg) 取

扱に手間がかかる。細胞培養プレートを使う傭体飼

育は小規模飼育や実験に便利である。さらに， 90m[， 

プラスチックカップに20~30の Cc卵と 1 卵当り 20

EほのTeを入れ， 1O~20匹の成虫を得ることができ

た。この方法を基本にして，より大規模な大量飼育

法の開発が可能である。
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クサカゲロウ幼虫の人工飼料の開発は， ヒメクサ

カゲロウ， ヨツボシクサカゲロウ，中華王手除などで

広く試みられてきた6，8， u)。とくに，アメリカや中

国では液体人工飼料をパラフィンに封じ込めてカプ

セル化した「人工卵」による飼育も試みられ， r人
工卵製造機Jも作られている 5，7)。

本研究では， Cc幼虫を飼苦手可能な液体人工観料を

開発するとともに，アルギン酸ナトザウムによって

ゲJレカプセル化して 3齢幼虫に与え，成虫を得た。

今後餌濃度等を詳しく検討することによって生存率

をさらに高めうる。また，カプセルの乾燥や腐敗を

防ぐための被膜化，無菌的製造，防腐剤の検討によ

って，実用的な人工卵の作製も可能である。なお，

クサカゲロウの餌としては，球状のカプセルである

必要はなく，人工飼料を含む組状のアルギン酸ナト

リウムゲルでも十分Ccが摂食する事が確かめられ

た。人工飼料による幼虫全齢期飼育の検討には歪ら

なかったが，飼料Aによる飼育結果(表 2-37)と

の比較から可能性は高い。ただし，摂食量が大幅に

増える 3齢期については人工飼料飼育の必要性はと

くに大きい。

イチゴのヒゃニーJレハウスにおける放飼実験によっ

てCcの有効性が示唆された。今後さらに，放飼数

を増やした実験や他の害虫の防徐との組合せの検討

が計画されている。ヨツボシクサカゲロウの施設野

菜での放飼実験でアリの徐去が効果を高めることも

報告されており3) 植物，害虫，天敵及び他の生物

の相互間の関係を考慮した研究が不可欠である。

オ.今後の問題点

ヒラタコクヌストモドキ卵 (Te)は，カオマダラ

クサカゲロウを含めてこれまで飼育が試みられた6

種のクサカゲロウの全てで幼虫の代替餌として有効

であった。さらに他の種についても広く検討する倒

値がある。ただし代替餌探索の過程でクサカゲロウ

類の潜在的な食性がかなり広いことが示唆されてお

り，さらに好適な代替餌が見つかる可能性もある。

Ccの大量増殖はTeを用いた共食いの少ない集合

飼育が可能になったことによって基本が確立された。

Teの生産と Ccの増殖をより大規模に，かっ組縦句

に行なうための研究，及び品質管理法の研究へと発

展が望まれるo

人工卵による飼脊は，アルギン酸ナトリウムのゲ

ノレカプセルを用いて可能であることが示され，餌濃

度，乾燥防止，紡腐の検討によって実用化を導きう

る。人工餌については，全齢期飼育の可能性を検討

する必要がある。

一応、の増殖法が確立されたことによって，施設栽

培における害虫防除の試みが可能となった。植物，

害虫，天敵，及び関連する他の生物からなる生活系

(life system)の中での相互作用に注目した研究を

進めることによって害虫個体群管理素材としてのク

サカゲロウの評価と利用技術の確立が可能となる。

カ.要約

1) クサカゲロウ類幼虫の好適な代替餌として，

ヒラタコクヌストモドキ卵を見出し，共食いの影響

が少ない集合飼育法を確立して， ヒメクサカゲロウ

の大量飼育を可能とした。

2) ヒメクサカゲロウの少なくとも 3齢幼虫全期

間を飼育できる人工飼料が開発され，問餌を用いた

アルギン酸ナトリウムゲルカプセルでも飼育可能で

あった。

3) ヒメクサカゲロウ 2鈴幼虫をビニ}ルハウス

のイチゴに放飼して，ワタアブラムシの増殖抑制を

確認した。

キ. 引用文献

1) 古橋嘉一:捕食性天敵の大量増殖，植物防疫，

35， 41 -44 (1981 ) 

2) Hassan， S. A. and Hagen， K. S. A new 

artificial diet for rearing ChγyJ'opa carnea 

(Neuroptera， Chrysopidae)， Z.組 gew.Ent.， 
86， 315 -320 (1978) 

3) 北海道農業試験場虫害第 1研究室:アブラムシ

(ヤサイ)に対するクサカゲロウの利用，生物学

的手法による病害虫新防除技術の開発に関する総

合研究，研究成果 189，農林水産技術会議，

57 -59 (1987) 

4)窪田敬土・志賀正和:クサカゲロウ類6種の累

代飼育と増殖法，第51閉包本昆虫学会，第35回応

動昆合同大会講演要旨， 176 (1991) 

5) 松呑光夫食虫性昆虫の人工食餌による飼育と

問題点，機物防疫， 29， 15 -20 (1975) 

6) Niijima， K. and Mats叫a.， M.: Artificial 

diets for mass production of chrγsopids 

(Neuroptera). In: The Use of Natural 

Enemies to Control Agricultural Pests. 

FFTC Book Ser.， 190-198(1990) 

-95-



7) 何回利承・志賀正和・石谷孝佑:中関における

天敵利用の現状，植物防疫， 37， 27 -33 (1983) 

8) 蒲 蟹竜(主緑):警虫生物防治的原理和方法，

化学出版社，北京， 261pp.， 6pls. (1978) 

9) Tulisalo， U. : Mass rearir恵 techniques，

In : M. Canard， Y. Semeria組 dT. R. New 

(edn. ). Biology of Chrysopidae. 

Dr. W. JunkPubl.， TheHague， PP. 213-

220 (1984) 

10) Vandersant，お.S.: An artificial diet 

for larvae and adults of ChryS'opa carnea， 

an insect predator of crop pests.， J. Econ. 

Entomol.， 62， 256 -257 (1969) 

(志賀正和)

-96-



第3章 天敵生物の複合利用による
総合防除技術の開発

1 ハウス栽培ナスにおける総合防除技
術の開発

(1) Ori樹 sp.によるξナξキイロアザミウマの密
度抑制効果

ア.研究目的

ハウス栽培のナスでは， ミナミキイロアザミウマ，

オンシツコナジラミ，ハダニ類等が重要な害虫であ

る。オンシツコナジラミにはオンシツツヤコノイチ叫

ハダニ類にはチリカブリダニめを用いた天敵による

個別防除技術の研究がわが欝においても進められて

いるが， ミナミキイロアザミウ?の生物的防除に隠

する研究は緩めて少なし、。

ここでは，ハウス栽培ナスにおける天敵の複合利

用を基幹とした総合妨除技術確立のための素材とし

放飼後，原則として 7日間隔で全株安対象に，各

株より展開護後の葉10業を抽出し， ミナミキイロア

ザミウマ及びO門町 sp.の成幼虫数を数えた。

肋 ハウス栽培ナスにおける分散

1989年 7月10日にナス“新長崎長"を，ビニルハ

ウス (20x5.4 m )に株間36cmの l条植えで 3歓定

植した。定植14日後にミナミキイロアザミウ?を放

飼した。その12日後の8月5日にOriu，S'sp.の中齢

幼虫1∞頭を入口付近の 1株に放飼した。

調査はOnu，S' sp.の放鯛直前 3臼後.13日後，

20日後.27臼後に行い，全株を対象に，各株より展

開直後の業10策を抽出し， ミナミキイロアザミウマ

及びOηu，S' sp.の成幼虫数を数えた。

(:q 捕食に及ぼす温度の影響

て.Onu，S' sp.によるミナミキイロアザミウ?の密 直径55翻のプラスチック容器内に湿った木綿布を

度抑制j効果を明らかにするため，放鶴密度と密度持 敷き，その上に所定数のミナミキイロアザミウ72

制効果の関係，分散能力，捕食に及ぼす滋度の影響， 鈴幼虫を寄生させたナスの葉片(1辺約 1cm)を置

大量飼育のための代替餌としての練乳の刺用につい

て検討した。

イ.研究方法

例放銅密度と密度抑制効期I)

1988年9月2日にミナミキイロアザミウマの寄生

したナス“新長崎長"を，小型ガラス網室〈各10m')

6棟に 8株ずつ定槌した。定植8日後の 9月10日に

Oriu，S' sp.の老齢幼虫を放飼した。株当たり放偶数

は，①O頭，②0.5頭，③ 1頭，④2頭，③ 3頭，

⑥ 5頭の 6区とし，各々の試験E互に 1棟のガラス網

室を用い，反復は設けなかった。

定椴後，原則として 7日間痛で全株を対象に，各

株より展開直後の葉10薬を抽出し， ミナミキイロア

いたものを用い.Oriu，S' sp.を 1頭入れた。各温度

段階・各齢につき 20~30頭を供試した。

飼育容器は24時間後に取り出し，ミナミキイロア

ザミウ?の生存幼虫数を数えた。なお，調査期間中

に脱皮した個体及び死亡した個体のデータは計算か

ら除いた。また，。門u，S'sp.による捕食率をミナミ

キイロアザミウマ幼虫の生存率で補正した。

制練乳による鏑育

長さ 5細に切ったストローの側面に10ケ所程度の

小さな穴を開け，中に脱脂綿をつめた。水で1.5倍

に簿めた練乳を，その脱脂綿にしみこませたものを

餌として用い，直径55醐のプラスチック容器内に餌

のしみこんだストローを 1本入れたものを，飼育容

ザミウ7及びOnωsp.の成幼虫数を数えた。 器とした。鵠育はすべて25'C. 14時間日長に制御さ

併)放飼宿度と密度抑制効果佃 れたd鼠混器内で行った。

ピニJレハウス (20x5.4 m )を自寒冷紗により 4 個体飼育:ふ化後24時間以内の 1齢幼虫 1頭を飼

区に誌切り. 1989年 7月3日にナス“新長崎長"を， 育容器内に入れ，羽化するまで毎日，餌と容器をか

各区に24株定植し，定植16日後にミナミキイロアザ

ミウ?を放偶した。その1213後の 7月31臼にOriu，S'

sp.の終齢幼虫を放飼した。株当たり放鶴数は，①

O頭，②2頭，③3鎖. @)5頭の 4区とし，反復は

設けなかった。

えて飼育した。

集団飼育:脱皮後24時間以内の各鈴幼虫10頭を同

一の飼育容器に入れ，共食い防止の目的でナスの葉

片 1枚 (3X3cm)を入れ，葉片の乾燥防止のため

に湿った黒木綿布 (3X3cm)1枚を入れた。次鈴
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への脱皮まで，毎日，餌，容器，葉片をかえて飼育

した。なお，次齢に脱皮した虫は除去した。

成虫飼育:羽化後24時間以内のi峰雄成虫各l頭を

問ーの容器に入れ，震卵場所としてナスの業片 1枚

(2X2cm)を入れ，葉片の乾燥防止のために湿っ

た黒木綿布(3 X 3叩)1枚を入れた。毎日，餌，

容器，葉片をかえ，葉片に産まれた卵数を数えた。

反復数は80とした。

ウ.研究結集

約放鯛密度と密度抑制効期D
各~におけるミナミキイロアザミウマ成幼虫合計

数の変動を図 3ー 1に示した。 O頭匹では定植後指

与10

~ 5 ~ Q山主 sp

畷区

5頗区 2t費区

j;5bbM竺持4j!??::一:
9 月 1 0 Jl 1 1月

図3-1 OriuS' sp.の放鯛密度とミナミキイ

ロアザミウ?の密度抑制効痢[)

EIL ①， EIL②は本文の考察参照し

縦軸は対数

数的に増加し，試験終了時には成幼虫合計で薬当た

り13.8頭に達した。 O.5頭芭でも o頭区とほぼ問
様に指数的に矯加し，試験終了時には成幼虫合計で

葉当たり14.9頭に達した。 1頭区では密度はOriuS'

sp.の放飼後徐々に低下し， 10月上勾には成幼虫合

計で薬当たり O.7鎖まで低下したが，その後再び増

加した。 2，3， 5頭罷の 3芭での変動はほぼ同様

の傾向であり，密度110γiuS'sp.の放鯛後急速に低

下し 9月下匂から10月中匂には成幼虫合計で薬当

たり O.6頭前後で推移し，その後徐々に増加した。

付) 放飼密度と密度抑制効荊即

各区におけるミナミキイロアザミウ?の成幼虫合

計数の変動そ図 3-2に示した。 Oil翼症では放鯛後

rlus SP. 

口頭区

{I¥、
¥¥  5眼区

¥込 3iia区 2碩区
EI L③~ご?¥i

t一一 戸、ド:ぷ片即担問叫叫~辺二ここ白幡、ど
“ELL.iJ)....¥'-l..，'-… 

I 0 Jl 

図3-2 OriuS' sp.の放鯛密度とミナミキイ

ロアザミウマの密度抑制効期ID
EIL ①， EIL ②は本文の考察参照，

縦軸は対数

指数的に増加し，放飼4週間後には成幼虫合計で業

当たり26.6頭に透した。その後はミナミキイロアザ

ミウ?の寄生により葉が惑化し，成幼虫合計で葉当

たり1O~20頭で推移した。 2 頭区， 3 il貿区 5頭区

では OriuS' sp. の放飼後徐々に低下し，放飼 2~

4遊間後には成幼虫合計で薬当たり O.6頭まで低下

し，その後は試験終了時まで・葉当たり O.6頭前後で

推移した。

一方，OnuS' sp.は，放飼数の最も多い5頭区で

は放飼翠週には最大密度の葉当たり 0.4頭に達し，

その後3週間はその密度を保ち，その後減少し葉当

たり O.1頭前後で安定した。放飼数の少ない 2，3 

頭症では放鯛翌週から試験終了時まで葉当たり O.1 

頭前後で推移した。

問 ハウス栽培ナスにおける分散

各調査日でのOnuS' sp.の成幼虫合計の株当たり

個体数を図 3-3に示した。放餌3日後には，すべ

てが老齢幼虫であった。株毎にみると放餌株が8顕

と鐙も多く，周辺の株にも 3~5 頭と多く見られた。

また，最も遠い個体は放餌株から 4.3m移動してお

り，分布状態から計算した平坊移動距離は 0.72mで

あった。放飼株のある畝以外への移動も多く，全体

の48%が他の畝の株に見られた。 Ori削 sp.の放飼

株付近の 8株ではミナミキイロアザミウ?の密度が

すでに低下しており，その内の 5株では寄生が見ら

れなかった。ミナミキイロアザミウ?の密度が低下

した株と 3頭以上の Oriωsp.が寄生していた株

とはほぼ一致していた。
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密度も高い傾向であったが， 17番以後の株ではミナ
Qrius sp.放飼後日数

直前 3 13 20 27 
ミキイロアザミウマの密度が高くても QriusspJJ: 

1口回日 問凪m 温臼臼 殴臼図 図図図 少なかった。
口口口口問自口臼図 ~~悶 届閉包 放飼20日後には，全ての態が見られた。個体数の
口口口口闘関口口口 回殴日 届~回

口口口 日回目口包口 凪~~・.臼 多い株は前田調査時の個体数の多い株とほぼ一致し

5口口口 回口口 B陸自 届凪白隠面副 ていたが，分布は更に広まり，最も速い個体は放飼
口口口 自白口 問回目 回図白磁同盟
日口口口図回 悶悶副 間副図踊凪掴 株からlO.4mの株で見られた。ミナミキイロアザミ
口口口口臼臼 回路図口~~ l;iI図面 ウマは，大部分の株で前回調査時より増加していた
口口口口口口口口臼 聞笥周回悶悶
10口口口口口口口回思 ~ø口聞~~ が， 5 ~10番の株では減少している株も多かった。

口口口 回口口口臼口口問目 函館. 放鵠27日後には， 1:国体数の多い株は 1~25番の株
日口口口口白口殴図 臼口口 間掴回
口口口口口口口目白 包口臼・m沼 までの広い範臨にわたり，放飼株から最も速い株ま

口口口口口口 臼呂田 回口口 図聞包 で寄生が見られた。ミナミキイロアザミウマは， 20 
15口口臼口口口 沼田口 隠自問 .~図

株口口口口口口 ø~田口臼沼 m凪凪 ~41番の株では大部分の株で前回調賓待より密度が

口口口口口口口昭口 図口口 凪面・ 増加していたが， 1 ~20番の株では減少している株
口口口口口口口口口口図回 臨調聞
番口口口口口口口口図 回目B ~届副 が多かった。

20口口口口口口口口口口四口 飽属図 w捕食に及ぼす温度の影響
D口口口口口口口口口口回口劉沼 各温度段階における Qnussp.によるミナミキイ
号口口口口口口口問口問問口回目m
口口口口口口臼口口 図口問 凪口臼 ロアザミウ72齢幼虫の24時間あたりの捕食数と湿

口口口口口口口口口口問庖 図滋口 度の関係を図 3-4に示した。供試した範函では各
250口口口口臼口口口 図閉口 呂凪閤
口口口臼口口田口口口問臼 盟国届 齢とも高混毘ほど捕食数が増加し，各温度区とも混

口口口口口口口口口口口口 困問回 度と捕食数の閤には有為な正の相関が見られた。滋
口口口む口口口口口 回口呂 回目口
口口口口口口口口口口回口 日口図 度と捕食数の関係から推定した捕食の停止する混度

30口口口口口口口口口口口口 閉口図 は各齢とも 8~10'Cの障であった。 10'C区では 1 ，
口口口口口口口口5 口口口口沼沼
自口口口口百口口口口口口口回日 2齢を徐きわずかな捕食が認められており， 10'Cよ

口口口口口口口口口口口口回口凶 りやや低い温度で捕食が完全に停止するものと考え
口口口口口口口口口日口口口口悶
35口口口口口口口口口口口口 白日図 られた。

口口口口口口口口口口口口口沼口 齢毎の捕食数を比較すると，幼虫期では齢がすす
口口口口口口口口口口口口 回口口
口口口口口口口口口口口口口口臼

むほど捕食数が増加しており，雌成虫の捕食数は 5

口口口口口口口口口口口口 日間口 齢幼虫よりやや多かった。
40口口口口口口口口口口口口口口臼
口臼口 口口口口口口口口口口日臼

付) 練乳による飼育

若虫期での飼育結巣を表 3-11こ示した。個体飼

図3-3 Qrius sp.の分散 育では，齢期別の死亡率は 1齢期が62%と高かった

口は株，自は放飼株 が 2齢期は21%， 3~5齢期はそれぞれ約四%と

株当たり個体数 低かった。者虫期全体では死亡率が78%であった。

口 0，呂 1~ 2 ，閉 3~5 ， 齢期開は 1 齢が約 3 日 2~4 齢が約 2 日であり，

ー6~10，圃 :11以上 5鈴が約4日と長く，全若虫期間は約12日であった。

集団餓育では，齢期別の死亡撃は 1齢期が64%と高

放鶴13日後には，成虫及び若鈴幼虫が主体であっ く 2齢期が31%と最も低く，個体飼育と異なり 3，

7こ。放飼株には l頭しか見られず，個体数の多い株 4， 5齢期もそれぞれ58，64， 76%と高かった。齢

は 1~15番の株までの広い範囲に及び，最も遠い個 期開は 1~4 齢では個体飼育とほぼ同じであったが，

体は放飼株から 7.6mの株で見られた。 1~16番の 5齢期が個体飼育よりやや怨く，全若虫期間でもや

株では前回の調査で Qnussp.の多かった株とミナ や短かった。

ミキイロアザミウマの密度の高い株にQnussp.の 成虫期の生存，産卵曲線を図 3-5に示した。雌
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度が低下し， ミナミキイロアザミウ?の密度が上昇

している。これは0九11，.5'sp.が短日条件で成虫休眠

に入り，産卵を停止したことによると考えられるo

このため，試験iでは10月中勾以前の結果で考察す

ることとした。また，Oriu.5' sp.の冬季の施設内で

の利用にあたっては，寝室照等により休眠をおこらせ

ないようにするかあるいは休眠性のない穏を利用す

ることが必要である。

2回の試験でのミナミキイロアザ、ミウ7 の密度を

ナスにおける被害許容密度2)と比較した(図 3ーし

3 -2 )。被害許容密度は，全ての傷を許容しない

条件での健全果の収穫量の 5%減少に対する被警許

容密度(EIL①)と，細い線状の傷3本以内を許容

する条件での健全泉の収穫量の 5%減少に対する被

害許容密度(EIL②〉の 2つについて示した。なお，

EIL ②では，全ての傷を許容しない条件では健全

柴の収穫量は約10%減少する。試験iの1頭区では，

EIL ②よりやや高い密度までしか低下しなかった。

放飼数の多い3区(2， 3， 5頭区)では 9月下勾

から10月中匂には平衡密度に達し，この密度はほぼ

EIL ②と同じであった。試験Eの5頭区では放飼

2週間後から 2， 3 頭区では放飼 3~4 週間後か

ら平衡密度に達し，この密度も試験Iにおける平衡

密度と同様にほぼEIL②と同じであった。更に，

両試験とも株当たり 2頭以上の亘での平衡密度がほ

ぼ問じであることから，更に放飼数を増加しでも平

衡密度は低下しないものと考えられた。

試験Eで放簡が行われた時点でのミナミキイロア
ザミウ?の密度は成幼虫合計で葉当たり約4頭の高

密度であり，高密度のミナミキイロアザミウ?に対

しでも株当たり 2頭の放餓で防除は可能と考えられ

た。また，試験百では試験終了まで約3ヶ月間にわ

たり，。門ωsP.はミナミキイロアザミウマの密度

を抑制しており，定着した場合には長期間にわたり

有効な防除が可能と考えられた。

すなわち，Oriu.5' sp.を用いて施設栽壌ナスのミ

ナミキイロアザミウ?の防徐を行う場合にはミナミ

キイロアザミウ?の寄生した定植直後の株に株当た

り2頭の放銅を行えば，長期にわたり安定的な妨徐

が可能であり，全ての傷を許容しない条件では約10

%の被害巣率となり，小さな傷を許容すれば被害巣

芸名は約5%に抑えることができる。また，硬に被容

を少なくするためには，被害の少ない品種を開発す

るか，平衡密度が低くなるような環境の改変，平衡

密度の低L、種あるいは系統の導入が必要と考えられ

る。

Lイ) ハウス栽培ナスにおける分散

Oriu.5' sp. (ま放飼3日後には放飼株のミナミキイ

ロアザミウ?を食いつくし，周辺の株に分散してお

り，他の畝への移動も見られた。放餌3日後の調査

でも全ての個体がまだ老齢幼虫であり，この移動は

幼虫の歩行によるものと考えられ，餌のない条件で

はOnu.5' sp.の老齢幼虫の分散能力は高いものと考

えられた。

放飼13日後の調査ではOnu.5' sp.は大部分が成虫

と若齢幼虫であり，放鶴した幼虫が放鰐3日後から

13日後の間に羽化し，この間の分散の主体は成虫に

よるものと考えられた。 1~16番の株では放鯛 3 臼

後の識査でOnu.5'sp.の多かった株とミナミキイロ

アザミウマの街度の高かった株にOγtU.5' sp.の密度

が高い傾向があったが，放飼 3臼後の調査で0γLU.5'

sp.の多かった株には若齢幼虫が多く，ミナミキイ

ロアザミウマの衝度の高かった株には成虫が多い傾

向であり，羽化した幼虫が餌密度の高い株へ移動し

たことを示している。しかしながら， 17番以後の株

ではミナミキイロアザミウ?の密度が高くてもO川 M

sp.は少なく，近くにま耳密度の高い株があれば遠く

へは移動しないものと考えられるのまた，若齢幼虫

は餌密度が低下しても移動しない傾向が強L、。

同ーの株番号の 3株会単位とし，。ηωsp.の放

飼前と放飼27日後のミナミキイロアザミウ?の密度

の変化を鴎 3-6に示した。放飼前は株番号の若い
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図 3-6 0γ山.5' sp.の放飼前と放飼27日後の

ミナミキイロアザ、ミウ7の個体数の変化

EIL ①， E 1 L ①は本文の考察参

照，縦馳は対数
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株ほど密度が高い傾向であったが，Onus sp.の捕

食により放飼27臼後には逆に株番号の若い株ほど密

度の低い傾向となった。 21番以後の株では，放飼27

日後の密度が放飼前の密度の10倍を越えているのに

対し 1~10番の株では放飼後の密度が放飼前の密

度を下回り，とりわけ 1~3 番の株では 1/2以下

に低下した。全ての株でEIL①を上回ったが 1

~3 番の株(合計9 株)でEIL②と同等あるいは

これをやや下回っており，これらの株では有効な防

除が行われたものと判断される。

これらのことから， Onωsp.の若齢幼虫の分散

能力は低いが，老齢幼虫・成虫の分散能力は高く，

数株に 1ケ所の放飼で有効な防徐が可能と考えられ

る。

(ウ) 捕食に及ぼす濃度の影響

低温により Onussp.が捕食を停止する混度は10

℃よりやや低い温度と推定された。ナスの施設栽培

においては厳冬期には夜温が1O'Cを下回る管理をす

る場合も見られるが， ミナミキイロアザミウ?の発

育零点は11.6'cであり 1)，Orius sp.が捕食を停止

する滋度はこれより高L、。

本試験に用いた混度範鶴では温度と捕食数の開に

正の相関があり，高混により捕食を停止または抑制

される温度は推定出来なかったが，いずれもお℃以

上である。当然のことながら，ナスの施設栽培にお

いては，高混時には施設内の混度が30'Cを上回るこ

ともある。しかしながら， ミナミキイロアザミウ?

では幼虫の発育は27.5'C以上で，輔の発育は30'C以

上では抑制される。また，産卵数が30'Cでは高混に

より減少するため， 30'Cでの増殖率は25'Cよりやや

高い{直にとどまり1)，より高温では増殖率が低下す

るものと思われ，高温時でも十分な捕食能力と考え

られる。

本試験はOriussp.の捕食数のみを調べたもので

あり，産卵数，諸行動に及ぼす温度の影響は検討し

ていないが，捕食数からみると Onussp.の捕食の

適温はミナミキイロアザミウ?の増殖の適温に比べ

低温側でも高混側でもより広く，施設においてナス

が栽培される場合のほぼ全温度段階をカバーしてお

り，施設栽培ナスにおいてはどの温度段階でもミナ

ミキイロアザミウ?をよく様食するものと考えられ

る。

制練乳による飼育

個体飼育での全若虫期間の死亡率は78.2%であり，

ミナミキイロアザミウ?を餌とした場合4)の67.5% 

に比べやや高かった。齢期毎に比較しでも，全ての

齢期で死亡率が高い傾向であった。死因については

不明のものが多いが，穴からしみでた餌の練乳に溺

れるような形での死亡が多く見られ，特に若齢期に

多かった。穴の大きさ等，練乳の給餌法の検討が必

要と考えられた。ミナミキイロアザミウ?を餌とし

た場合の全若虫期間は11.4尽であり4)，本試験の結

果はこれよりやや長かった。

集団飼育での全若虫期間の死亡家は99.1%であり，

個体飼育の78.2%に比べ高かった。齢期毎に比較す

ると，若齢期は差が小さいが 3齢以後に義が大き

くなった。 3齢以後の集団飼育での死亡値体の大部

分は死体に吸汁された痕跡があり，共食いによる死

亡と考えられた。個体飼育と集団鶴育での死亡率の

差が共食いによるものと考え，共食い率を計算した

(表3-1)01齢期は 3%，2鈴期は11%と低い

が，加齢とともに増加し 3，4， 5齢ではそれぞ

れ45，56， 66%に達し，若虫全期間では89%が共食

いによる死亡であった。ナスの素片を入れずに集団

飼育を行った予備試験では，共食い率が更に高かっ

たことから，さらに効率的な隠れ場所を用いること

により共食い率を減らすことが可能と考えられた。

集団飼育では儒体飼育に比べ 5齢期の発育期間が

短く，その変異も小さかったが，これは発育の遅れ

た個体が共食いされた結果と考えられた。

成虫の生存・産卵については，本来の餌を用いた

飼育試験がなく，練乳の餌としての好適度の検討は

でき江いが 1雌当たり23卵が得られており，飼育

のためには十分な産卵数と考えられる。

従来，Orius sp.は本来の餌であるアザミウマ，

ハタ'ニ等を用いて飼育されていたため，大量の鯛育

が顕難であり，それが天敵としての本種の利用のた

めの一つの問題点となっている。本試験では常に大

量に供給が可能な練乳のみを餌としてO九即時.の

飼育を試みた。個体飼育では死亡率はやや高いもの

の，供試した 1齢若虫の20%以上の成虫が得られ，

練乳が餌としてかなり好適であることが示された。

しかしながら，集団飼育では共食いによる死亡率が

高く，各齢の生存率から推定した 1齢若虫から成虫

までの生存率はわずか0.9%であった。天敵として

の利用にあたっては，個体飼育ではなく集団鯖育が



不可欠であり，共食い率を減らすことにより集団飼

育での生存率を高める方法の開発が必要と考えられる。

オ.今後の間閤点

OriuS' sp.の放飼方法，短臼条件下での防除方法

の検討，大量増殖法の確立。

カ.要約

m 施設栽培ナスにO九uS' sp.を株当たり 2頭以
上放飼すると， Or~ltS' sp.はミナミキイロアザミウ

?の密度を長期にわたり安定的に成幼虫合計で葉当

たり O.6頭前後に抑制する。

付) 07・iuS'sp.の表齢幼虫の分散能力は低いが，

老齢幼虫・成虫の分散能力は高L、。 l株に放飼した

OriuS' sp.の幼虫は，放飼株付近の数株のミナミキ

イロアザミウ?を有効に防除する。

(労 OriuS' sp.によるミナミキイロアザミウ?の

捕食量と混度との間に正の相関が見られる。また，

捕食量は幼虫では齢期がすすむほど増加し，雌成虫

の捕食量は終齢幼虫より多L、。

(:r:) 練乳を餌としてミナミキイロアザミウマの個

体飼育は可能であるが，集団飼育では共食いによる

死亡が中齢以後多L、。
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(2) 天敵の複合利用による害虫の密度抑制効巣

ア.研究閏的

ハウス栽培のナスではミナミキイロアザミウ 7 ，

オンシツコナジラミ，ハダニ類等の主要害虫のい

ずれもが増殖能力が大きく殺虫剤のみでは防除が困

難であることから，これらの等虫を制御するために

複数穫の有用天敵の同時利用法を検討し，それらの

複合利用による防除体系の確立を困る必要があるo

ここでは， ミナミキイロアザミウマ，オンシツコナ

ジラミ，ノ、タeニ類に対してハナカメムシの 1種Ort-

uS' sp.，オンシツツヤコパチ，チリカブリダニの 3

穫の天敵を利用した総合防除の可能性を検討する。

イ.研究方法

1990年 8月4日にナス“新長崎長"( 6月20日播

種)をビニJレハウス(5.4 x 20m)に84株(3畝×

28株)定植し寒冷紗で 2区に区切り，天敵放鯛区

( 60株)と無放飼毘(24株)を設けた。定植5日後

の 8月9Bにミナミキイロアザミウ?とオンシツコ

ナジラミを試験区のナスに放銅した。放飼はこれら

の害虫の寄生しているナス及びキュウリの棄を各株

の株元へ静置する方法により行った。

天敵放鯖区には，OnuS' sp.の成虫(2頭/株;

8月23日)，オンシツツヤコパチのマミー(20頭/

5株.8月初日 9月2日， 9 A 9日の言十3回)， 
チザカブリダニ牢成虫(10頭/株.8月26臼)を放

鵠した。放簡は，OriuS' sp.とチリカブリダニの場

合は，細い築を用い，直接ナス葉上に接種する方法

によった。オンシツコナジラミの場合は，マミーを

厚紙に張り，ナスの中位部の枝にぶら下げた。なお，

無放問区に天敵類が侵入した場合には， NAC~J 

( 1000倍)を散布した。

調査はナスの定植後原則として 7日間矯で実施し，

全株を対象として各株より展開産後の棄を 2葉抽出

し害虫及び天敵数を数えた。なお，天敵類のうちオ

ンシツツヤコパチの寄生率とチリカブリダニについ

ては，各株より抽出した展開直後の葉5~1O棄を対

象に調査を行った。

ウ・研究結果

天敵放飼区と無放飼症における害虫と天敵の倒体

数変動を翻 3-7に示した。

ミナミキイロアザミウ7 は，無放飼区では放偶後

指数的に増加し 4週間後には成幼虫合計で葉当た

り17.8頭に達した。その後，ミナミキイロアザミウ

?の密度はやや低下したが，試験終了時まで業主当た

り10頭前後の高密度で推移した。天敵放飼区でもミ

ナミキイロアザミウマは無放餌区とほぼ同様に増加

し 3週間後には16.4頚に達した。しかし OnuS'
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sp.の放鯛後2週間目からミナミキイロアザミウマ

の密度は低下傾向を示し 3遇問自には業当たり，

O. 4頭となり，その後， 10月までの約2カ月間にわ

たって葉当たり0.1~ 1頭の低密度に抑制された。し

かし， 11月上句以降になると Oriussp.が認められ

なくなり， ミナミキイロアザミウ7 の密度の自復が

見られた。 Onussp.は放餓後徐々に増加し 3週

間自には成幼虫合計で業さきたり1.8頭に達した。そ

の後はミナミキイロアザミウ?の密度の低下ととも

に減少したが， 10月下勾まで葉当たり O.1頭前後で

推移した。なお，無放鈎区ではOriussp.の放鯛は

行っていないが侵入虫が見られ， NAC剤の散布を

4回行ったが完全には除去できなかった。

ハターニ類としてはナミハダニとカンザワハダニの

2種が見られた。無放鯖区では，ナミハダニは 8月

下勾から急増し10月下匂まで策当たり 40~ 160頭の

高密度で推移した。カンザワハダニは 9月中勾から

急増し， 10月下勾まで業さきたり2O~70頭の密度で推

移した。天敵放鶴区では，ナミハダニは無放飼区と

同様lこ8月下勾から増加傾向を示したが，チザカプ

リダニ放餌前の 8月23日の策当たり 8.8頭を最高に

減少し，その後はほとんど認められなくなった。天

敵放飼症ではカンザワハダニの発生はほとんど見ら

れなかった。チ 1)カブリダニは放飼2週間後に成幼

虫合計で葉当たり 3.8頭まで増加した。その後はハ

ダニ類の密度低下につれて減少し 9月下句以降に

は見られなくなった。

オンシツコナジラミは，無放鯛区では放餌後指数

的に増加し放飼4週間後の 9月上勾に終齢幼虫で葉

当たり10頭となった。しかし，その後は業当たり 5

頭前後で推移し，多発には歪らなかった。天敵放飼

匹においても無放飼区とほぼ問様の発生経過が見ら

れたが 9 月中匂以降の密度は葉当たり 2~3 頭で

推移し，無放飼症に比べてやや低窃であった。天敵

放飼区では，オンシツツヤコパチのマミーは第 1回

目の天敵放銅の 3週間後から見られた。その後，寄

生率は20-60%で推移した。無放飼区では，オンシ

ツツヤコパチの寄生は見られなかった。

以上の 3害虫の外，本試験ではアブラムシ類とハ

スモンヨトウの発生が見られた。アブラムシ類とし

てはワタアブラムシとモモアカアブラムシの 2種の

発生が見られたが，大部分はワタアブラムシであっ

た。無放飼区では，ワタアブラムシは 8 月下勾~9

月中旬と10月下匂以降の 2回発生の山を示した。 8

月下匂~9 月中匂の発生は比較的小さかったが， 10 

月下勾からの発生は激発となった。天敵放飼区にお

いても同様に 2聞の発生の山が見られたが，いずれ

の場合もアブラムシ類の発生にやや遅れてヒメカメ

ノコテントウ，ナミテントウ，ナナホシテントウカt

発生し，アブラムシ類は抑制され，多発には査らな

かった。ハスモンヨトウについては天敵放銅区の 2

株で若齢幼虫のコロニーが9月中勾に見られ，その

後，照辺の数株に分散し，棄がかなり食害された。

しかし，次世代の発生は見られず， 10月中勾には終

息した。

エ.芳察

本試験では，施設栽培のナスの重要害虫であるミ

ナミキイロアザミウマ，ハタ明ニ類，オンシツコナジ

ラミに対してOriussp.，チリカプザダニ，オンシ

ツツヤコパチの 3種天敵を組み合わせた複合刺用の

可能性ぞ検討した。その結果 3種の天敵はミナミ

キイロアザミウ 7，ハダニ類，オンシツコナジラミ

の 3種害虫を一定期間低密度に抑制し，天敵の複合

利用の可能性が実証された。ミナミキイロアザミウ

マはOriussp.の放鯛後3週間で抑制され，その後

2カ月間にわたって 0.1-1頭の低密度で安定した。

この密度はナスにおいてミナミキイロアザミウマに

よる果実の傷をすべて許容しない条件での健全果の

収量減を10%とした場合の被害許容密度(葉当たり

成虫0.17頭)1)とほぼ一致するものであり，安定的

な防除の可能性を示している。しかし， 0門ussp. 

はミナミキイロアザミウ?に対して10月下匂までは

有効であったが， 11月以降は餌が存在するにもかか

わらず見られなくなり， ミナミキイロアザミウ?の

密度の回復が見られた。これは，Ortus sp.が低温

短日の条件下では成虫休眠し，捕食活動を停止し越

冬場所へ移動してしまうことによるものと考えられ

る。したがって，晩秋期~冬期にO門町 sp.を利用

するには長日・高温条件を維持し休眠を誘起させな

いようにするため，電照、やカE混等の対策を講じる必

要があると考えられる。

ハタoニ類はチリカブリダニの放飼によりほぼ完全

に抑圧され，問題はほとんどなかった。しかし，河

合(未発表)はミナミキイロアザミウ?の天敵とし

て放鯛されたOrtUSsp.について，この種はハダニ

類も捕食し密度抑制に強く働いている可能性がある



ことを指絡している。したがって，本試験における

ハダニの宅密度抑制にはチリカブリダニだけではなく

Orius、sp.の働きも加わっていた可能性も考えられ

るので，今後，OrtuS' sp.のハダニ類に対する役割

を明らかにするとともにチりカブリダニの放餌比率

を低くした場合の効果についても検討を行ってみる

必婆がある。

オンシツコナジラミは天敵放鶴区では低密度に維

持され，オンシツツヤコパチの放飼効果が見られ低

密度に維持された。しかし，本試験では，無放鯛区

においてもオンシツコナジラミの密度はそれほど高

くならず，天敵放鶴症との差異がfiJ然としない面も
残った。無放飼区においてオンシツコナジラミが多

発しなかった原閣ははっきりしないが，無放鶴では

ハダニ類やミナミキイロアザミウマが多発し，ナス

の葉が著しく損傷を受け枯死葉もかなりみられるよ

うな状態となったことがオンシツコナジラミの増殖

を陸害した一因ではなし、かと考えられる。

また，本試験では当初試験の対象とした 3種の害

虫の他アブラムシ類とハスモンヨトウの発生が見ら

れた。アブラムシ類については人為的な天敵の放鯛

を行わなかったが，天敵放鯛誌ではテントウムシ類

が自然発生し，アブラムシ類は多発には歪らなかっ

た。このことは，重要害虫に対する天敵の利用によ

り薬斉IJの敷布回数が減少すると，土着の天敵類の活

動が促されその他の害虫についても総合的な防除が

可能となることを示唆するものである。しかし，ハ

スモンヨトウは一部の株で多発し，それらの株では

葉がかなり食害されるという状況も観察された。し

たがって，施設栽培ナスの害虫に対する天敵類の総

合利用を進めるにあたっては，今後， 7 イナーな害

虫も含めた総合的な対策を講じる必要がある。

オ.今後の開題点

冬季加温・電照条件下における防除効果の検討，

選択的農薬等他の妨除手段との総合化の検討。

カ.要約

施設栽培のナスの重要害虫であるミナミキイロア

ザミウ 7 ，ハダニ類，オンシツコナジラミに対して

OrtμS' sp.，チリカプリダニ，オンシツツヤコパ‘チ

の3穫天敵を放餌し，天敵の複合利用の可能性を検

討した。ミナミキイロアザミウ 7 ，ハダニ類，オン

シツコナジラミの 3種害虫は天敵のみにより約2カ

月間低密度に抑制され 3種天敵の複合別用に成功

した。併せて，アブラムシ類は自然発生のテントウ

ムシ類により抑制され，重要害虫に対する天敵の利

用による薬剤数布の低減が土着天敵の活動を促進し，

総合防除を可能にすることが実証された。

キ.引用文献

1)河合主主， ミナミキイロアザミウ7個体群の生態

学的研究 12. ナスおよびピー?ンにおける被害

解析，応、動昆， 30， 179 -187 (1986) 

(柏尾具俊〉

2. 施設ブドウにおける総合防除技術の
開発

( 1) 天敵と薬剤の併用による害虫防除効果

ア.研究局的

施設ブドウに発生するカンザワハダニとクワコナ

カイガラムシには捕食性カブリダニ類，捕食性見虫，

寄生蜂等の天敵が見出されているが，これらを有効

に利用するためには，天敵の利用法とハダニ，カイ

ガラムシ以外の病害虫の防除法を含めた合理的な防

除体系の開発が必要である。そこで，ケナガカブリ

ダニとクワコナカイガラヤドリパチに対する農薬の

影響と雨天敵の放鶴効果，クワコナカイガラムシの

越冬虫に対する IGR斉IJの効果を明らかにする。

イ.研究方法

例 ケナガカブリダニに対する農薬の影響

うどんこ病紡除薬剤(ベノミ)1/，チオファネート

メチル， トリプルミゾーJレ， トーパス(未登録))， 

チャノキイロアザミウマ防除薬剤 (7ンゼブ，カル

タップ)のケナガカブリタ明ニ(静例県金谷町個体群

;チャ寄生，有機りん斉IJ抵抗性)の発育に及ぼす影

響を25'Cの条件下で調査した。ハダニが寄生したイ

ンゲンマメ葉片にカブワダニの雌成虫を接種し産卵

させた。 1日後に雌成虫を取り除き，業片を薬液に

5秒間浸演し，風乾した。この処理業を寒天ゲルに

のせ，処理後 3~5 日目にふ化率を， 6~9 回目に

発育E容を調べた。カルタップ剤については雌成虫へ

の影響についても調査した。すなわち，ハダニの寄

生業片を寒天ゲルにのせ，ふ化後7~10日のカブリ

ターニ錐成虫を接種した。これらに回転式薬剤散布搭

で薬液を 7.5 rn.e.ずつ散布し〈薬液付着量約4略/

cm2)， 1日後に生存率と産卵数を調3ました。
Lイ) クワコナカイカ、、ラムシに対する IGR斉IJの効

来
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クワコナカイガラムシのふ化直前の越冬卵嚢とふ

化直後の幼虫に対するFlufenoxuron(キチン合成

間容斉IJ)液剤とブエノキシカーブ(幼若ホルモン活

性剤)水和斉IJの防除効果を調べた。

を設定し 1毘につき南側と北側のき十2樹供試した。

各樹から 3本の結果校を選び 1校当り 5棄を調査

棄に定めた。放飼は 8月19日に行った。

1989年;試験方法は '88年と同様である。 6月7

クワコナカイガラムシの越冬卵嚢をふ化直前の 4 日にサリチオン水和剤2000倍+トリアジメホン水和

月30日に薬液に漫潰して 6日後にふ化率を調査した。 剤2000倍 6月27日にアセフェート水和剤5000倍を

また，ふ化直後のクワコナカイガラムシ寄生校に薬

剤を散布し(5月8日)， 22日後に防除効果を調べ

fこ。

り) クワコナカイガラヤドリパチ成虫に対する農

薬の影響

ブドウに登録がある 4種の殺虫剤 2種の殺ダニ

斉IJ，5穫の殺菌剤のクワコナカイガラヤドリパチ成

虫に対する影響を調べた。クワコナカイガラムシの

増瀬は30"Cに調節した飼育器で暗黒条件下でジャガ

イモの茅だしを用い，これにヤドリパチを寄生させ

矯殖した。

薬剤試験は，回転式薬剤散布搭で 411恵/己がの薬剤

を薬包紙に散布し，風乾後管瓶の内援に密着させた

もので行った。この管瓶にヤドリパチの維成虫約40

個体を収容し，約24時間後に生死を判定した。瓶の

関口部は通気のため針で穴をあけたパラフィルムで

ふたをし，管瓶の内側上部に10%蜂蜜液を簿く塗っ

た。

散布した。放飼は 7月18日に行った。

1990年:クワコナカイガラヤドリパチの放飼試験

で使用したガラス室ブドウを用いた。ガラス室内の

北側と南側に 1本ずつ植え付けられたブドウ(パ

ルメット仕立て， 18年生)を試験樹とした。各樹か

ら2本の盟主校を選び，各止をケナガカブリダニ放

鯛寵(A ) ，無放飼区(c )とした。 1区につき 3
本の新機を選び，新檎当り 5葉を調査業に定めた。

ケナガカブリダニの放簡は10月15日に行った。放飼

比率は20:1とした。

付) クワコナカイガラヤドリパチの放鶴効果

クワコナカイガラムシが寄生しているガラス室ブ

ドウにクワコナカイガラヤドザパチ成虫を1990年6

月25Bに雌 150，雄50個体 7月2日に雌 150，雄

50偲体 7月9日に雌250，雄 100個体，合計750

偲体を放飼した。寄生宅密度の調査は6月22日(放銅

前)， 8月10日(放飼後46日目)ならびに越冬期

( 1991年 1月16日)と萌茅期(1991年5月2日)に

(:qケナガカブリタeニの放飼効果 行った。

ガラス室ブドウ(7'スカ y ト・オブ・アレキサン 放餌前及び放飼後46B自の調査は，亜主校8本の

ドリア)にケナガカブリダニのi総成虫(金谷{間体群) 上段，中段及び下段の 3部伎について果房及び茎薬

を放飼し，カンザワハダニに対する防除効果を調べ

た。カンザワハダニの発生が少ない場合はインゲン

マメで矯殖したハダニを放飼前に接種し増殖した。

放飼比率はハダニの寄生量をもとに決定した。寄生

量は，放飼当日に調査枝の金業に寄生しているハダ

ニの雌成虫数と調査業以外から採集した 5葉に寄生

しているハダニの発育ステージ構成を調査し，次式

により換算した。

ハダニ寄生量z 調査校での寄生i雌成虫数x( 1 

十(発育ステージ調査での卵数/5・ト幼若虫数

/3) /雄成虫数}

1988年:ガラス室内西側の南北に植え付けた 6本

のブドウ(短梢，平概仕立て 2年生)を試験樹と

した。ケナガカブリダニ放飼A区(放鋳比率(ハダ

ニ寄生最:カブリダニ雌成虫数)= 10: 1 ) ，放餌

B区(放餌比芸名=20:1 ) ，無放餌箆(c )の 3度

をランダムに選び，越冬期は間部位の残存薬41枚，

結果枝41本，!IE.主枝10本(計276カ所)について同

様に行った。萌芽期は問様に主主主校8本の 3部位か

らそれぞれ25本の茅(平均業数 5)の全棄について

幼虫寄生数を調査した。

90年 6月6日にトリアジメホン水利剤 1，000倍を

ブドウへ 7月4日にぺJレメトリン水和斉IJ2. 000 倍

をブドウガラス家周辺のサンゴジュに散布した。

ウ.研究結果

(7:) ケナガカプリダニに対する農薬の影響

ベノミ jレ，チオファネートメチル， トーノfス剤は

ケナガカブリダニのふ化に悪影響がほとんどなく，

半数以上が成虫に発育した。また，発育した雌成虫

の鯛体部は肥大し，産下卵も多数観察された。卜リ

フルミゾ-)レとカルタップ斉IJ処理ではふ化察は高か

ったが，発育率が低かった。マンゼブ剤ではふ化率
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表 3-2 ケナガカブリダニに対する数種薬剤

の影響

薬剤名十十 合有 希釈 供試ふイヒ発育
量 {音数 卵数 主区 率

% % % 

"" / 
、、、 Jレ 50 2.000 61 100 70 

チオファネー卜
50 1，500 58 100 64 メ チ jレ

トリプルミゾ-)レ 30 2.000 50 100 O 

トーノマス持争時 5 2.000 50 100 78 

て7 ンゼブ 75 800 50 34 O 

カ lレタッフ。 50 1，000 50 90 O 

対 すべて水利斉IJ

井幹 1ーは一(2，4-dichlorophenyl) -pentyl J 
一1H-1，2， 4-triazole 

が低く，成虫に発育するものが認められなかった

(表 3-2 )。カブリダニのi維成虫にカルタップ斉IJ

の 2.000 ~ 8， 000 傍液を散布した場合，ほとんどが

死亡するか業片から逃亡した(表 3-3 ) 0 

収) クワコナカイガラムシに対する IGR斉IJの効

果

F 1 uf enoxuron斉IJのふ化直前の卵嚢浸潰処理は，

対照のサリチオンよりも高い殺卵効果号告示したが，

ふ化直後の幼虫に対する散布では効果が劣った。ふ

化直前とふ化直後処王患のいずれにおいても展着斉IJ加

Flufeno)αlron液剤 10% x 1000 

必Y +展蒲剤A + 1000 

。 十展着剤B +1000 

フエノキシカーフ“水利剤25% x 1000 

11 十展着剤A 十1000

11 十展着剤B 十1000

サリチオン乳剤 25% x 1000 

11 十展着剤A 十1000

展議斉IJA x 1000 

無散布

表 3-3 ケナガカブリダニ雌成虫に及ぼす

カノレタップ剤の影響

希釈倍数 供
試 生存率持死亡率逃亡虫

雌成虫数 率

% % % 
2.000 28 7 39 54 

4.000 25 12 44 44 

8，000 28 O 61 39 

対照(71<散布) 28 100 O O 

訴 処理葉に残存していた割合

用の効果はほとんど認められなかった。

ブエノキシカーブ水和剤のふ化直前の卵嚢漫潰処

理は，サリチオンより効果が高かった。展着斉IJ加用

の効果は認められなかった。ふ化葱後の幼虫に対す

る散布処理では効果が劣ったが，展着剤を加えると

顕著に効果が高くなった(表 3-4 )。

わ) クワコナカイガラヤドリパチ成虫に対する農

薬の影響

4穫の殺虫剤のうち，サリチオン，カJレタップ，

ぺ Jレメトザン剤ではヤドリパチはすべてが死亡した。

ブプロフェジン剤処理では死亡率が低かったが， 32 

%が死亡し，何らかの悪影響があると息われる。殺

ダニ剤2穏とベノミル等の 5種の殺菌剤処理では 6

~18%の死亡率で悪影響が少ないものと考えられる

(表3-5 )。

点、化率%

7. 3 

9. 6 

11. 2 

4. 9 

8. 2 

96.4 

23..2 

38. 9 

88. 5 

21. 5 

o. 7 

o. 2 

O 

8. 4 

30. 1 
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表3-5 クワコナカイガラヤドリパチに
対する薬剤の影響

発

供試薬剤

サリチオン

カルタップ

ペノレメトリン

ケルセン

ヘキシチアゾクス

ププロフェジン

~ノミ Jレ

チオフ 7ネートメチル

イプロジオン

マンネブ

ホセチル

水処理

持 すべて水和剤j

+件処理24時間後

M
T
E
-
'
B
 

犬
訓
一
号

死一正一橋一数一倍一
釈
一希一

1. 000 100 

1，0∞ 100 

2.0∞ 1∞ 
1，5∞ 
2，000 

1.。∞

2.0∞ 
1，500 

1，000 

800 

800 

9.9 

15. 7 

31. 7 

13. 7 

5.8 

15. 3 

9. 4 

17. 1 

(3. 4) 

w ケナガカプリダニの放飼効果
1988年:放飼区では放銅重後-7日毘よりカンザ

ワハダニの密度が低下し始め， A区南側樹では14臼

自に寄生密度(雌成虫数/葉〉は 5となった。その

他の放鶴症では14日目に 3以下となった。これに対

して無放餌北側樹でのハダニの密度は 7日目より低

下しはじめたが， 14日目の寄生密度は11で， 21日目

に2となった。無放鋳南側樹では28日目まで密度が

ほとんど減少しなかった。放鶴期間中にハダニア

ザミウマ，タマパエの一種，オオヒメグモ等の天敵

類も発生したが，その密度は放飼区よりも無放飼区

の方で高かった(図 3-8，表3-6 )。

1989年:カプリダニ放飼当初は無放飼区に比ベハ

ダニの増殖を抑制する傾向を示したが，その後のハ

ダニが増殖し， A区南側樹を除いて放飼効果がほと

んど認められなかった(図 3-9 )。なお，収穫果

にはチャノキイロアザミウマ等の病害虫による被害

がほとんど認められなかった。

1990年放飼区では放餌7臼自よりカンザワハダ

表3-6 ケナガカブリダニ放鶴試験におけるカブリダニ以外の

ハダニ捕食性天敵の 1策当たり延べ発生数

延べ

調査年観察

回数

1988 8 

1989 

1990 

区

1葉当たり延べ発生数(%)

ハネカクシハダニ
の 1 種アザミウ 7

O.O( 0) 0.5(67) A

B

C

A

 

北

南 o. O( 0) 

O.O( 0) 

O.O( 0) 

0.9(56) 

3.8(77) 

0.9(41) 

1. 1(49) 

Lぷ泣i
3.2(73) 

1. 6 (53) 

1.6(34) 

1. 3 (39) 

4.0(63) 

主単豆i
0.0 ( 0) 

O.O( 0) 

O.O( 0) 

O. 1 (13) 

タマノぜエ
の 1種

0.2(25) 

O. t( 8) 

0.7(14) 

O. 1 ( 3) 

オオヒメ
グモ

0.1 ( 8) 

0.6(36) 

0.5( 9) 

1. 2( 56) 

6 

B 0.2( 9) 

C 0.1( 3) 

北A O.O( 0) 

B O. 1( 3) 

C 0.2( 4) 

南A 0.2( 6) 

B O. 1( 2) 

C O. O( 0) 

北A O.O( 0) 

C O.O( 0) 

南A O.O( 0) 

C O.O( 0) 

~ 3(11) 0.7( 31) 

0.5(却 0.5(20) 

1.2(27) O.O( 0) 

1.3(43) ~O( 0) 

2.9(62) O.O( 0) 

1. 7(52) 0.1( 3) 

2.3(36) O.O( 0) 

2.0(43) O.O( 0) 

~ 1(10) 0.6( 90) 

O.O( 0) 0.4(100) 

O.O( 0) 0.7(100) 

O.O( 0) 0.5( 88) 

7 
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国3-8 ケナガカプザダニ放飼試験におけるカンザワハダニ(ム). 

ケナガカブリダニ(.).カブ 1)ダニ以外の捕食性天敵(0) 

の個体数変動(1988年)

ニの密度が低下し始め，北側樹では放飼前宅密度

(維成虫数/葉)が11であったものが14日目に 3と

なり，南側樹では放飼前密度が26であったものが14

日目で 2となった。 21臼自には両区とも寄生がほと

んど認められなくなった。無放飼北側機でのハタeニ

の寄生密度の変動が少なし 21臼閉までの密度は北

側，南側i樹ともに10を越えていた(図 3-10)。オ

ヒメグモ以外の捕食性天敵は発生しなかった(表3

-6 )。また，収穫果にはチャノキイロアザミウマ，

うどんこ病による被害がほとんど認められなかった。

制 クワコナカイガラヤドリパチの放餌効果

厳初の放飼後46臼自〈クワコナカイガラムシ第1

世代成虫)の調査では，寄生鋒の寄生率は低く，第

2世代幼虫の発生が見られた。そのため収穫果は60

%以上がカイガラムシのハニーデューによって汚染

されていた。しかし，越冬期の調査ではカイガラム

シ(第2世代成虫)のほとんどが寄生蜂によって死

亡しており，越冬卵は 1卵流しか発見されなかった。

寄生蜂の越冬個体も発見できなかった。これは，第

2世代が死亡した結果，鵠冬卵を産む寄主(第 3世

代)が少なくなり，容易に発見できるだけの?ミー

ができなかったものと忠われる(表3-7 )。

放備当年内では，放鯛虫数が少なかったこともあ

り，クワコナカイガラムシによる果実被害を囲避す

ることはできなかった。しかし，越冬卵嚢はきわめ

て少なく，翌年萌芽期の幼虫寄生調査では寄生が全

く見られなかった。

エ.ラ修 察

ガラス室ブドウの主要病害であるうどんこ病防除

薬剤のベノミ Jレ，チオファネートメチル， トーパス
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関 3-9 ケナガカブリダニ放飼試験におけるカンザワハダニ(ム)，ケナガカブリダニ(.)， 

カブ 1)ダニ以外の捕食性天敵(0)の個体数変動(1989年)

表3-7 クワコナカイガラヤドリパチの放飼効果

調査調査 泉房 茎葉

場所 +時 特長持特長 持 美保+件発

時期(亜主主主3来房数 成幼虫数卵嚢数 マミー数茎葉数 成幼虫数卵嚢数 マミー数

上段 10. 4 0 0 15. 0 0 O. 2 

放飼前中段 13. 6 0 O. 03 30. 0 0 O. 1 

下段 9. 3 0 0 15. 0 0 0 

上段 9.0 5.6 0.4 0.1 11.1 5.5 0.2 0.2 
放飼
46B後 中段 8. 0 3. 6 O. 2 O. 2 10. 9 4. 5 O. 1 O. 2 

下段 8.6 24 O. 1 O. 2 10. 1 1. 4 O. 03 O. 0 

持 8枝平均の果房，茎業数

長特 卵嚢を形成した成E訟は死亡虫として数えていない。

*-l十件クワコナカイガラヤドリパチ以外のマミーは含まなL、。

一一111一一



30 r 30 

10 
4‘ 10 業

北 A 南 'A 葉

葉 20 20 
当
当

た
当 た

5 5 り

た 10 "-，， 10 り、、
ケ宝島、、 1議、、 ナ

J、 、'-・・ -帽帽静咽... 

ガ 食
O O O O 

ダ 5 15 25 35 5 15 25 35 性
カ

ニ 20 '久、 20 天
， 、

" 
ブ

t峰
a、‘， 
， 、 北 C ，、 南 C 敵、 ，、、 5 '、、 5 1) 

成 10
、，，-.・-.。

10 
a--r h 園田桐帽A、 数

- 嶋........4 、、 ダ
虫 、 × 、

虚‘
数 2 
O O O 。豊主

5 15 25 35 5 15 25 

主主 2司 後 車E 過 日 数

図3-10 ケナガカプリダニ放餌試験におけるカンザワハダニ(ム)， 

ケナガカブリダニ(・h カブリダニ以外の捕食性天敵(0)

の個体数変動(199MI三)

fo¥lJのケナガカブリダニの発育や産卵に対する懇影響

はほとんど認められなかった。灰色かび病などの防

除薬剤のイプロジオン1)，ブドウに未登録ではある

がうどんこ病妨除剤のトリアジメホンも悪影響がな

いことが知られているので，ケナガカブリダニの放

餓と殺菌剤の散布とは十分併用可能と考えられる。

チャノキイロアザミウマに効果があるマンゼブ，カ

ルタップ斉IJは懇影響が認められ，カjレタップ剤jは忌

避作用も認められた。チャノキイロアザミウ?の紡

除とカブリタボニの利用については今後さらに検討す

る必要がある。

クワコナカイガラムシ卵の休肢は12月中須には覚

濯していることが知られてし情。また，一般に休眼

が発達している時期には各種の抵抗性が強く，薬剤j

に対しでも抵抗力がある。したがって IGR剤のよ

うな生理活性物質を処理するには，休眠覚醒後の方

が効果が高くなると思われる。そこでは月中勾 1

月中勾(休眠覚醒後約 1カ月)， 3月初 4月末

(ふ化約10目前)に卵嚢をFenoxycarbに漫演処潔

した。 1月 3月の処理ではやや効果があったが，

全ての時期を通じて実用的な効果は見られなかった。

また，卵嚢に対する薬液の浸透性を改善するために

各穣の展着剤を用いたが，効果は一定でなく薬剤に

よって異なった。

以上のとおり顕著な効果は見られなかったものの，

従来から有機リン剤などを用いた越冬期防除は効果

が低いとされており，ブドウでは越冬期の妨除がさ

れていないが，薬液の穆透性を高めればかなりの効

果があり，ふ化幼虫密度を下げる効果はあると思わ

れる。

ケナガカブザダニの放鶴試験のうち， 1988と， 90 

年では放飼毘のハダニの密度が無放飼毘よりも早く

低下した。カプリダニ以外の天敵の発生は '88年は

無放飼区の方が多く，90年は放鶴，無放飼区共に

少なかった。したがって，両年はケナガカプリダ

ニの放鶴効果が発揮されたものと怒われる。こ

れ対して7月中旬に放銅した '89年では調査開始

21日後でもハダニは高密度に保たれ，ほとんど放飼

効果が認められなかった。本研究に先立って '86

年と '87年の 6月下匂にもケナガカブリダニの放飼

試験を行っているが '86年は高い放鯛効果が認め

られた。 '87年は放餌，無放飼区ともハダニアザミ
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ウマが多発してハダニの密度が早期に減少したため，

放飼効果は不明であった。 '86~ '90年にわたる放

飼試験のうち '89年を除くと，カブリダニの雌成虫

の放飼後 1~2 週間自にほとんどの場合幼落虫が 1

業平均1個体以上寄生しているが '89年ではこれ

よりも少なかった。したがって '89年にカブリダ

ニの放鋳効果が低かったのは，試験期間中晴天の日

が続き，高温乾燥条件がカブリダニの発育に感影響

を及iましたものと考えられる。

クワコナカイガラヤドリパチの放飼は，増殖計磁

が 1年遅れたこともあり，クワコナカイガラムシの

密度に対して十分な数であったとはいえず，そのた

め果実に対する被害を防ぐことはできなかった。し

かし，越冬卵嚢数はきわめて少なく，また寄生嫁の

7 ミーも発見できなかった。受年の萌芽期のクワコ

ナカイガラムシ幼虫寄生は，約印0の芽(平均葉数

5 )でまったく見られず，放鯛効果は十分あったと

恩われる。さらに放飼1年後の8月には，幼虫寄生

果E警はなかったが 8月には若干の寄生が見られた。

これは例年7月中勾に，チャノキイロアザミウ?の

防除に合成ピレスロイド罪判を散布したため，羽化時

期のヤドザパチが影響を受けたためと恩われる。

オ.今後の問題点

ケナガカプリダニとクワコナカイガラヤドザノマチ

の利用に当たっては，チャノキイロアザミウ 7防除

薬剤との組み合わせ方が今後の問題となる。施設周

辺のアザミウマの発生源の防除や，カブリダニでは

合成ピレスロイド剤抵抗性系統の利用等を，ヤドリ

パチではマミーのように比較的影響を受けにくいと

思われるステージでの薬剤感受性や薬剤の残効を検

討する必要がある。さらに，クワコナカイガラヤド

リパチの放餌に当たっては，当初から十分な数を放

飼すること，ケナガカブリダニは高温低湿期ではハ

ダニの街皮抑制効果が劣るので，刺用可能な時期を

明らかにしておく必要がある。また，複合利用の実

用化試験のためには，多数の天敵を常時供給できる

ような体制を作ることも必要である。

カ.要約

ベノミ jレ，チオファネートメチル， トーノマス斉リの

ケナガカブリダニの発育に対する悪影響はほとんど

認められなかった。トリアルミゾ}ノレ，マンゼブ，カ

ルタップ剤ではふ化または発育に悪影響があり，カ

ルタ y プ剤は忌避作用が認められた。フエノキシカ

ーブ， Flufenoxuron斉IJのクワコナカイガラムシのふ

化直前の卵漢に対する漫漬処理は効果が認められた

が，ふ化直後の幼虫に対する散布処理では実用的な

効果は見られなかった。展着剤を加用した場合，効

果は一定でなく薬剤によって異なった。クワコナカ

イガラヤドリパチ成虫の殺頭弗j.殺夕食ニ斉IJに対する

感受性は低かった。殺虫剤のうち，サリチオン，カ

ノレタ yプ，ペルメトリン剤ではヤドリパチはすべて

が死亡した。ププロフェジン剤も悪影響が認められ

た。ケナガカブリタ。ニの放飼効果は1988年と '90年

は認められたが '89年は高温乾燥のため効果が明

らかでなかった。クワコナカイガラヤドリパチの放

飼試験では，当初ヤドリパチの寄生率が低かったが，

越冬期になるとクワコナカイガラムシのほとんどが

寄生蜂によって死亡した。
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