
生物的防除部会ニュース ‖o15

平成 9年 4月 1日発行

部会総会および講演会のご案内

早いもので、本部会が平成 7年 に発足 して 3回 目の総会を迎えることに

なりました。

つきましては、下記の日程にて総会および講演会を開催いたしますので、

会員の方々のご出席をお願い致 します。

役員一同 (代表 内 藤 篤 )

総 会

日 時   平 成 9年 5月 16日 (金) 午 後 2時 30分 ～ 5時

場 所   東 京農業大学総合研究所 (2階 ) 会 議室

議 題   1.平 成 8年 度経過報告および会計報告

2,平 成 9年 度活動計画および予算案

講演会 上 記総会に引き続き、同じ場所にて行います。

演題  1.『 天敵をどうすればうまく働かせることができるか」

農林水産省 農 業環境技術研究所  矢 野 栄 二

演題 2.『 フェロモンによる害虫防除と天敵J

信越化学株式会社         小 川 欽 也
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昆虫寄生性線虫による害虫の生物的防除
― 線 虫 利 用 の 考 え 方 か ら 防 除 剤 の 実 用 ま で 一

僻エス ・ディ・エス パ イオテック

山中 聡 、木下正次

はじめに

見虫寄生性線虫 (いわゆる天敵線虫)と は

昆虫を唯―の宿主として生活 している土壊線

虫であり、これを有効成分として害虫を防除

する天敵線虫剤が開発された。天敵線虫剤の

一つであるパイオセーフ
Rは

、平成 5年 に農

薬登録された天敵線虫スタイナーネマ カ ー

ポカプサエ(Jル ■nernttaク 物%″ 財夕)を

有効成分とする殺虫剤である。本稿では昆虫

寄生性線虫の生物学的特性、殺虫活性及び作

用機作について述べる。 (バイオセーフは備

エス ・ディ・エス バ イオテックの登録商標

である)

昆虫寄生性線虫 (天敵線虫)

地球上には膨大な種類の線虫が存在 してい

る。そのほとんどが動植物に無関係な自由生

活種であり、わずかに植物或いは動物に寄生

する種が生存 している。また、全線虫の70%

以上が土理中に生息 している。昆虫に何らか

の形で関係を持つ線虫は、3000種程度である

と言われているが、その中で昆虫に寄生 して

生活する線虫を見虫寄生性線虫と呼んでいる。

昆虫寄生性想虫には、昆虫体外でも世代を繰

り返すことのできるもの (任意寄生性線虫)

と、栄養摂取及び繁殖に見虫を利用するもの

(絶対寄生性線虫)と がある。後者の線虫の

中でラブディティーダロ(Rhabditida)、 ス

タイナーネマ科 (Steinernemeatidae)の線虫

は宿主昆虫に侵入後、自らの体内に保持 して

いる共生細菌(姥 椛″物物佑 sp.)を放出し、

宿主に敗血症を引き起こさせて死亡させる。

最近では、このように殺虫活性の本質が病原

菌であることから、これらの線虫は昆虫病原

性線虫とも呼ばれている。

スタイナーネマ科は、スタイナーネマ属及び

、ヘテロラブディティス属の2属 の線虫に分

類され、この中でスタイナーネマ属線虫は、

宿主昆虫に対 し高い殺虫活性を有すること、

培養における生産性及び実用化の鍵となる保

存 ・輸送における安定性に優れていることか

ら害虫の生物的防除資材 (生物農薬)と して

注目されている。

現在までに17種 のスタイナーネマ属線虫

が報告されている。す″″z物 財θは1955年

に発見されて以来、世界中に分布 しているこ

とが分かつている。すプiaser/は コガネムシ

幼虫に高い殺虫活性を示 し、北米、南米、中

国で見つかっている。最近発見された す//

効 な は、幅広い寄主範囲を持ち、また高

い温度にも耐え、昆虫に感染することが報告

されている。また、 あ ″/れ″均″ 属が新

しく提唱されており、本線虫はシロアリに対

し高い活性を持つことが分かっている。現在
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表-1 これまでに報告されているスタイナーネマ属線虫

学 名 萌名年 分 布lb岐 (発見堀所) 分超源

Sk′2usscF            1923 チ ェコス臼パキア Cephartわsp(sawFly)

P o p l〃' 2 , a pθnた4 (コガネムシ)

8  b l o nにl a e  l a r v a e (ケバエの一ほ)

8 1 b i o n i d a e  l a r v a c (ケバエの一担)

C‐/ J′a  p o r n o r〕ど〃白(ブドウのlRのカミキリ)

A Rθr ,〕2ねて′【′br a (コブrネムシ)

6 r,】ビ〃or〕ella Ff on、sol salI、1)le ('ヽブr6リー1建)

,lc・17o`′'s sP(ヤブrの一山)

/A′prr,4ねご口P′●コ(コブrホムシ)

て, rr!ellonerrrl trorr舟soit sarnPI● (1′ブチ↓9-1生)

S c a p〔ゼ′r s c w s (ヶラの一確)

l Vどθc u r t r‖2 (ヶラの一瞳)

6‐ βだllo′ビナわtroⅢⅢ 501 SaH、r)に ( リヽアυ)一瞳)

ナ′z e a  t t o n l  s o l  s a r n p l e (ヤガの一阻)

6 ,〕e〃o nど〃a角oィn  s o J  s a n w H e (ヤガの一度)

S9′aSer,

s relriae

s  a r r r n i s

S carρθcaρsae

S anorrla′|

S,]rernletlla

S  r a r a

S ヤリ5′,′̀サ.3'

S rl“grr

S scapterlsci

S′on9,cag」urn

S neocttAlllls

S cubana

i puertorlcer,sls

S rlobravイs

S b′cornttturr〕

1 9 2 9  南 /北アメリカ、中国、| 田々

1 9 3 4  欧 州、オース トラリア、ニュージーラン ド

19 3 7  デ ンマークト ドイツ

19 5 5  南 / 1ヒアメリカ オ ース トラリア

ニュージーランド 日 本

19 8 4  ロ ンア

19 8 S  ノ ースカr3ライナ (本国)

1 9 8 6  ア ル ゼンチン

i 9 8 8  日 本

1 9 9 0  ア ル ビンチン

1 9 9 0  ウ ルグアイ ア ルセンチン

1 9 9 1  中 国

1 9 9 2  フ r lリダ(本国)

1 9 9 1  キ ューバ

1991  ノ エル トリコ

19 9 4  テ キサス(本国)

1 9 9 5  ユ ーゴスラピア

Neostehemerna lor〕9,c口ry'ca ty」a i994 フ ロリダ(本国)

までに発見されたスタイナーネマ属線虫を表

-1に 示 した。

昆虫寄生性線虫の殺虫作用機作

昆虫寄生性線虫の感染態 3期 幼虫は体表面

が 2期 幼虫時代に表皮で覆われており、線虫

のライフサイクルの中で唯―、宿主昆虫の体

外で生活できるステージである。このステー

ジの線虫は摂食活動を停止 し、日及び肛間を

閉じている。 ま た、 そ の陽内に共生細菌

(姥″滋務か 属)を 保持 している。写真一

1は スタイナーネマ カ ーポカプサエの感染

態 3期 幼虫を示す。

庶ど〔,ct才′,t err,にs″avrpes(シ ロアリ)

昆虫寄生性線虫の感染態 3期 幼虫は、図一

1に 示すように野外において、昆虫に遭退す

ると開田部より体内に侵入 し、中陽を経て血

体腔に侵入する。ここで共生細菌を放出し、

体液中における細菌の増殖により昆虫は線虫

感染後48時間以内に死亡する。線虫は、増殖

した共生細菌により分解された宿主の組織や

細菌自身を摂食 し第一世代へと成長 し、さら

に、 2世 代目を経て、その幼虫が感染態 3期

幼虫として昆虫体内に蔓延する。増殖 した感

染態 3期 幼虫は、最終的に昆虫体外に脱出 し

次の新 しい宿主昆虫の探索活動に入る。

共生細菌は、昆虫の血液中で増殖 し昆虫を

殺すと共に、虫の体を分解 して線虫に栄養を

与え、さらに他の細菌の増殖を抑制するなど

線虫の生活に必須である。

昆虫寄生性線虫の殺虫活性

現在報告されている室内における線虫の昆

虫に対する感染性試験では、鱗翅目昆虫31科

にわたり、鞘翅目昆虫21科、双辺目昆虫21科写真-1 ス タイナネマカボカプサエ感染態 3期 幼虫
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様虫による

共生細菌の放出

'々ふ幣 ドト
感楽ほ 3期幼虫の脱出

新 しい宿主の探索

(ライフサイクルの始まり)

昆虫閉Cl部を経由して血体腔ヘ

感染態 3期幼虫が侵入

感楽態 31 1 n幼虫のよ営殖

図-1 天 敵線虫のライフサイクル

宿主昆虫の死亡

線虫第一世代出現

曙 譜 ノ

など大変広い昆虫種に対し感染性を有してい

る。双辺目幼虫では、マッシュルーム栽培で

問題となるキノヨバエも含まれ、欧米では主

に昆虫寄生性線虫によつて防除されている。

その他に、ハチ、アリなどの膜辺目、カメム

シなどの異翅目、シ回アリロ、アブラムシ、

ヨコバイ、カイガラムシなどの同辺目、コオ

回ギ、ケラなどの直辺目、ゴキブリなどの網

辺類、アザミウマ類、ノミ類などに感染性を

示すことが報告されている。

昆虫寄生性線虫の使用におけるガイドライン

昆虫寄生性線虫は、その性質を熟知し、う

まく取り扱う条件を揃えれば、イし学農薬以上

の働きをすると考えられる。

野外における散布場所の地温は、15～30℃

までで散布することが望ましい。15℃以下で

あると、線虫及び害虫の行動が鈍くなり感染

が遅れ、高温では線虫の生存に影響する。ま

た、線虫は、紫外線や高温に弱いため、散布

は、夕方か早朝に実施することを勧める。

施用量としては、1000ぱ当たり2.5億 ～7.

5億 を散布することにより確実に対象害虫を

防除できる。通常は、1000甫当たり2.5億 で

十分であるが、例えば、土壌が線虫に不適だ

ったり、線虫に感染しないステージが混在す

るなど、何度かの繰り返しの散布が必要な場

合を意味する。線虫が、昆虫に感染し害虫の

密度が低下するのに要する期間を処理期間と

考え、鱗辺目幼虫及びシバオサゾウムシ幼虫

の場合は3～ 7日 或いは10日程度、コガネム

シ幼虫などは、長くて4週 間程度を処理期間

として、少なくとも、この期間は土壌水分に

ついて気を配ることが重要である。

スタイナーネマ カ ーボカプサエの生物学的

特性

スタイナーネマ カ ーポカプサエの生物学

的特性は以下の通りである。

色 : 白 色

形態 :感染態3期幼虫 体 長 450～650ミ ク

ロン、体幅20～30ミクロン
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病原性 :昆虫に対 し病原性を持つが、人やそ

の他の温血動物に対する病原性は報告

されていない。日針がないので植物に

対 し病原性を持たない。

生育温度 :約10～30℃ (36℃では全 く生長 し

ない)最 適生育温度は26℃

生育pH:pH 6～ 9最 適pHは7

安定性 :紫外線、乾燥及び高温に弱い

スタイナーネマ カ ーポカプサエの安全性

(1)ヒ トに対する安全性 (普通物)

スタイナーネマ カ ーポカプサエ及びその共

生細菌は35℃以上では長時間生存できない。

従って、 ヒトをはじめとする温血動物の体内

でも同様に生存できず、安全性は高いと言え

る。また、スタイナーネマ カ ーポカプサエ

は、元来土壌中に生息 している線虫であり、

紫外線、乾燥及び高温に弱いことから、線虫

を散布 してもヒトが長時間線虫に暴露される

という可能性はない。

(2)環 境に及ぼす影響

スタイナーネマ カ ーポカプサエは、絶対

寄生性線虫であり、ある特定の毘虫にしか寄

生 しない。土壌中においても物理的及び生物

学的要因によりその密度は減少 していく。ま

た、水中では遊泳能力がないことから、水中

で生息 し、繁殖することができず経時的に死

減 していく。土壌中に生息する非標的無脊椎

動物 (ミミズ、クモ、ワラジムシ、ダニなど

)に 対する試験では何ら影響がなかったこと

が報告されている。一方、魚介類 (コイ、ミ

ジンコ、エビ)及 びその他の水生動物 (ホタ

ルの幼虫、ヤゴ、カエル、オタマジャクシ、

ザ リガニ、タニシ、カワニナ)に 対 しても何

ら影響はなかった (A類 )。

製剤

当初天敵線虫スタイナーネマ カ ーポカプ

サエの製剤は、スポンジや吸水性高分子ゲル

に線虫原液をまぶ した製剤であったが、ゼリ

ーで線虫を固めるプラスチック製ネット上に

薄 く延ばした製剤が開発されるようになり、

保存 ・流通が可能になった。

次に開発されたのカギ線虫に水及び増粘剤を

加えフロアブル状にし、プラスチックフレー

ムに張ったポリエチレン袋に線虫を封入 した

製剤である。この製剤 1フ レームには2億 5

000万 頭の天敵線虫が入つており、段ポー

ル箱に 10フ レーム入っている。 25万 頭/

甫で散布する場合、 1フ レームで 100o甫

施用できる。この製剤は、平成 5年 に 『パイ

オセーフ』として芝草の害虫を対象に農薬登

録された (写真-2)。 今後製剤はさらに小

写真-2 フ ロアブル状の製剤

型化、省力化の方向に進化し、クレーを母剤

とする直径 5ミ リ前後の粒剤の登録が予定さ

れている (写真-3)。

写真-3 粒 状の製剤
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散布方法

天敵線虫 『パイオセーフJを ゴルフ場など

で散布する場合、一般の化学農薬の散布に使

用している散布器具をそのまま使用すること

ができる。 しかし散布の際、一番注意 しなけ

ればならないことは、スタイナーネマ属線虫

は元来土壌中に生息 している線虫であり、紫

外線、乾燥および高温に弱いということであ

る。少量の水で線虫を散布 しても、そのほと

んどが芝草の茎葉上に付着 して しまう。その

線虫を土壌あるいはサッチ層まで洗い落とす

ため、小雨時に散布することが最も望ましい

が、それができない場合は、線虫散布後速や

かに充分散水することが効果を出すボイント

である。施用時の散水量については、散布当

日及びそれ以前の気象条件、サッチ層及び土

壊の湿度、散布部位 (ラフ、フェアウェイ、

グリーン)、 芝草の刈り高及び防除対象害虫

の違いによって異なリー概には言えない。ま

た各ゴルフ場が所有する散布器具の能力、ス

プリンクラーの有無などによっても異なる。

防除時期

ここでは芝草の重要害虫であるシパオサゾ

ウムシの防除について言及してみたい。

図-2は 、兵庫県中央農業技術センターが

作成 したシバオサゾウムシの発生模式図であ

る。

『バイオセーフJは 、シバオサゾウムシの幼

虫密度が高 くなってくる6～ 7月 の梅雨の時

期あるいは9～ 11月 に散布する。 『バイオ

セーフ』の最適生育温度 (地温)は 、25℃ぐ

らいであることから、気温が20～30℃で、雨

中あるいは降雨後に散布すると効果が高い。

地温が15℃以下になる場合、防除効果が発現

するまでに時間がかかる。一方、 「バイオセ

ーフJは 、幼虫のみにしか効果力|ないので、

成虫が多い時期には化学農薬による防除が必

要である。また、図-2の 模式図は一般的な

発生消長を示 したものであって、シバオサゾ

ウムシは温度により成長速度が異なるので、

ピットホール トラップ、 U字 藩で成虫の発生

箇所、密度を調査 したり、被害が出そうな箇

所を掘って幼虫の生育状況、発生密度を調査

し発生消長を的確に把握する必要がある。

農薬適合性

表-2に は 『バイオセーフJと 近接散布可

能な化学農葉を示 した。スタイナーネマ カ

ーポカプサエは、殺虫剤をはじめ数種の農葉

柳
柳
柳
柳
抑
噛
榔
ＤＦ

ポ一
勺
ガ
存
ヤ
ラ．
レ．
ル

ド
陸
々
力
一
ザ
ヤ
に

体的剰

ホ的用

木fD対

水f8用

ホ f9対

クケブ ヨ ンタ  末 r a 細

ス テ ィカー
   本 的剤

デイタトラン   ■ 舟

ナ`フ ィン 崎 柱水詢用

'一 ザ イン   水 れ純
夕十 レス    水 和剤

表-2 バ イオセーフと近接散布可能な農薬

に対 し耐性を示す。 『バイオセーフ』は、雨

中散布あるいは後散水を必要とすることから

化学農葉を併用する場合、混用散布は避け後

散水時に化学農薬を散布することが望ましい力けサカムンの発生模式図と防除時期
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。勿論、降雨時の化学農薬散布は避けること

は言うまでもない。

土壊中の残効性

茎葉に付着 した 「パイオセーフJは 、乾燥

と共に死滅 し全く効果を示さない。土壌中に

移動 した線虫は、物理的要因 (乾燥、高温)

及び生物的要因によりその数を減少させてい

く。生物的要因としては、絶対寄生性の線虫

であることからニサ (標的昆虫)が 無くなる

とやがて死滅すること、土壊中の天敵 (捕食

性原生動物、捕食性線虫、捕食性ダニ、 ト ビ

ムシ、クマムシ、線虫寄生性の細菌、糸状菌

など)に より死減することが考えられる。よ

って 『バイオセーフJの 土壊中の残存期間は

一最近の話題一

いろいるな条件があるのでいち力■ にヽは言え

ないが、数日から数週間と思われる。よって

、予防的な使用は避け、幼虫の発生を確認 し

てから散布するべきである。

流通

『パイオセーフJは 、 5℃ の保冷庫に保存

されており、注文があれば 1箱 単位でクール

宅急便で配送されている。

他分野への応用

現在、天激線虫を利用 し、カンショのアリ

モ ドキゾウムシ、イモゾウムシ、コガネムシ

類、イテゴのハスモンヨ トウ、芝草のコガネ

ムシ類の防除について検討されている。

面白くなってきたか? ウイルス農薬
AGRO‖誌の 275号に興味ある記事がありまし

たので、紹介いたします。

遺伝子組み替え作物が市場に出始めたこと

によリウイルス農薬に新たなチャンスが生ま

れたと、先月の国際生物防除学会にて報告さ

れた。パキュロウイルスは非常に選択的であ

り、遺伝子組み替え作物を加害する害虫の防

除に最適である。たとえば、Thermo Trilogy

社が開発 したシロイチモジヨトウ核多角体ウ

イルス (商品名 SttD X)は 、 Bt毒 素を組

み込んだ棉を加害するシ回イチモジヨ トウの

防除に適 している。 SPO}Xは 1995年に桶、

野菜、花井に上市され、その90%は 綿のシロ

イチモジヨトウ防除に使用されたと Therm0

Trilogy社のMicheal Dillock氏が述べている。

また、タイでは葡萄に登録され、本年には野

菜にも拡大される。メキシヨでは棉と野菜に

本年登録見込みである。同社はオオタ′てコガ

核多角体ウイルス ( 商 品名 GemSta r )を

Cotton 8oliworm用 に販売 している。これも

メキシヨとオース トラリアにて登録が待たれ

ている。

Thermo Trilogy社で1ま、ウワパバキュロウ

イルスも開発中である。このウイルスは、お

よそ40種の鱗辺目害虫に有効であり、アメリ

カ農務省がこの特許を出願 している。この特

許はサンド社にライセンスされ、さらにパイ

オシス社 (現Thermo Trilogy社)に サブライ
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センスされた。バイオシス社は1995年に原体

登録を取得し、現在、製剤登録を待っている

段階である。

バキュロウイルスには、スペク トラムが狭

い、遅効的、残効期間が短い、大量生産、な

どの欠点があるが、特徴ある作用機作と散布

後に自己増殖すると言う利点もあり、高い効

果が農家に受け、さらに lPM(総 合的有害

生物管理)に 最適である。天然のバキュロウ

イルスにホルモンや酵素、毒素を生産させる

ことにより、殺虫活性を高めることに、すで

に成功 している。なかでも、サソリ毒はこの

点で大変興味深い。

アメリカンサイアナミド社とデュポン社は

ウワバ核多角体ウイルスにサソリ毒を生産す

る遺伝子を導入する研究をおこなっている。

さらに、両社とも、よリスペク トラムの広い

バキュロウイルスに同様に遺伝子を導入する

研究に熱心に取 り組んでいる。

ウワバ核多角体ウイルスはオオタバコガ幼

虫 (″/ル務た y′resctts)に 有効であるが

、別のタパコガ (′惨//oθyer″ ョ″ )には弱

い。 しかしながら、1996年の団場試験では有

効性が証明されたとサイアナミド社の Mike

Tracγ博士は指摘 している。 ピレスロイ ド抵

抗性のオオタパコガには、感受性のものより

も有効であったとも述べている。また、既存

の殺虫剤と併用すれば、両剤の薬量を減らす

ことができるとも述べている。このウイルス

剤の上市をサイアナミド社は検討中である。

デュポン社も同様である。両社とも、昨年よ

り棉と野菜にて遺伝子を組み替えたウワバ核

多角体ウイルスの団場試験を開始 し、本年も

継続 して実施する計画である。

(桝井昭夫 記 )

編集後記

・去る 1月 24日 、農大総研会議室にお

いて木下政次、山中 聡 両氏による 「

昆虫寄生性線虫による害虫の生物的防

除Jの 講演会が開催された。線虫の殺

虫メカニズムや如何にしてその効果を

強めるかなどの研究開発の問題や、製

剤化から製品を販売ルー トにのせるま i

での苦心談を披露され、参加者の関心 i

をそそるに十分な内容であった。本二
i

ュースにてその議演の要旨を紹介したま
・海外でも、生物的防除に関 して興味あ

る取組みがなされている。むしろ、日

本より数歩先んじている情報もみられ

る。今回は AGRO‖誌の記事を紹介した群

会見の皆さんの中にも多くの情報をお

持ちと思いますので、事務局あてお寄

せください。
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