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生物的防除部会平成9年度総会報告

5月 22日 総合研究所会議室において年後 3時 より開催、会員30名 近くの出席をえて、

議事次第に従つて討議が進められた。まず、前年度 (平成8年 度)事 業報告および会計報

告、続いて今年度の事業計画および予算案が説明され、いずれも承認された。次に役員改

選があり、次のメンバーが選任された。任期は2年 である。役員の主な分担は下記の通り。

新役曇

部会長  内 藤 篤    留 任

幹 事   大 沢 員 寿  留 任  総 務担当

幹 事   河 合 省 三  留 任  会 計担当

幹 事   桝 井 昭 夫  留 任  会 報ニユース担当

幹 事   根 元 久    留 任  セ ミナー担当

幹 事   松 永 良 夫  新 任  総 務担当 (西野操前幹事の後任)

会計監査 和 国哲夫   留 任

総会終了後、ヨに 続き会場にて 2題 の議演があり、活発な質疑応答が行われた。

1 小 川欣也 フ エロモンによる害虫防除こ天敵

2 矢 野栄二 天 敵をどうすればうまく働かせることができるか

講演会終了後、懇親会が開かれ、和やかな雰囲気の下に、会員相互の懇親こ情報交換が

なされた。

総会にて、新役員がそろいました。新しく松永さんに参力Bしていただき、気持ちを新た

にしこ会員の皆様方のご要望に答えていきたいこ考えております。ご支援のほどをよろし

くおねがいいたします。

役曇一同 (代表 内 藤 篤 )
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天敵をうま<働かせるために

農業環境技術研究所

矢野 栄 二

はじめに

天敵ほ震案こ異なり生物であるため、その

害虫防除効果には種での環境条件が影響する。

また、天敵の放飼時期、放飼密度もその効果

に強く影響することが経験的に言われており、

それと関連して放飼時期の決定及び放飼後の

天敵の効果判定のためのモニタ リングも重要

こなる。天敵をうまく働ガせるためにはこれ

らを考慮したシステムの構築が必要である。

天敵の効果と環境条件

温度

温度は天敵の生活史に関係する他の要因に

影響してしヽる。成虫の寿命や産卵能力にはか

なり影響があり、一般に温度が低いほど寿命

は長くなる。産卵数については最適温度があ

り、それより低くても高くても産卵数ほ少な

くなる。著名な生物農薬であるコナジラミ類

の天敵インシ ツ`ツ`ヤコバチ (van Roermund、

1995)及 びハダニ類の天敵チ リカフ|リダニの

産卵のための最適温度は約25°C(森 ・真梶、

1977)で ある。産卵や発育等の生活史に関連

する要因のデータに基づいて、天敵の集団の

増殖能力 (内的自然増加率 rm)に 対する温

度の影響が対象害虫のそれこ比較され、防除

効果の指標とされることが多い。θ」えば牙ン

シ ツ`ツ`ヤコバチは15～30°Cで 、オンシリコす

ジラミより高い内的自然増加率を示し、マメ

ハモグ|リバエの防除に利用されている寄生蜂

の 1種 DrgFypttus rsaeaは 、ゃはり15～25
°
Cで マメハモグ リバエよりはるかに高い内的

自然増カロ率を示した (Minkenberg、 1990)。

これらの温度域では天敵は害虫を抑圧する能

力は高いと予演」されている。天敵に好適な温

度域以外の極端な低温や高温が悪影響を及ぼ

すこともある。例えばチ リカフ リダニは33℃

以上の高温が 1日 数時間継続するだけで致命

的な繁殖障害を起こし、我が国の夏期におけ

る本種の利用が困難な一因となつている (森

、1993)。 温度ほ天敵の捕食、寄生能力や、

寄主探索能力にも影響する。才ンシリ`ツヤコ

バチの場合、雌成虫は18°C以 下ではたこえ生

存しても、葉の上で静止して全く動かず、寄

主探索もおこなわないことが行動観察から明

らがこなつた (van Roermund、 1995)。 テ

リカフリダニの捕食能力にも温度が強く影響

し、雌成虫 1日 当たりの捕食数は20°C以 下で

は急速に低下し、10℃ではほとんど捕食L/な

くなる (森 ・真梶、1977)。 またナミヒメハ

ナカメムシの日当たり最大捕食能力も15°C以

下ではほとんどゼロに近くなる (永井ら、19

96)。

相対湿度

湿度が天敵の効果に影響する例ほ比較的少

ない。チ リカフリダニの卵は湿度が50%以 下
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になるこ極端に孵化率が低下し、一方成虫の

捕食率はもしろ33%程 度の低湿条件で高く、

100%の ような高湿度では著しく低下する (

森 ・真梶、1977)。 以上からチ リカフリダニ

の活動に好適な湿度は50～90%で あると言わ

れている。湿度条件は、昆虫寄生菌 ■erti―

グ〃//シ /θび初//等 を利用する場合には重要

な条件となる。

日長及び光条件

天敵の種類によつては、短日条件で威虫が

産卵しなくなる現象が見られ、生殖休眠とよ

ばれる。アザミウマ類の防除に利用するため

研究されているヒメハナカメムシ類は多くの

種が生殖休眠を示すことが明らかにされてい

る。休眠に入る種は冬期には使いづらいので、

非休眠性の種が利用されることが多い。南方

系の種が非休眠性のものが多く、西欧でも地

中海沿岸や中近東原産で非休眠性のSSい 汐

ルタル筋 が実用化している。 我 が国で

も雑草地では、ナミヒメハナカメムシ、タイ

リクヒメハナカメムシ、コヒメハナカメムシ

及びミナミヒメハナカメムシの主要4種 が知

られているが、沖縄地方にだけ生忌するミナ

ミヒメハナカメムシが休眠1生が弱い以外はい

ずれの種も短日条件で休眠に入る (河野、19

95)。 しかし我が国でミナミキイロアザミウ

マ、ミカンキイロアザミウマの防除への利用

が期待されているナミヒメハナカメムシは、

真冬以外は春から秋まで高い防除効果を示す。

日長の感受期が幼虫期であり、長日で飼育し

た成虫を短日条件の温室に放飼しても産卵す

ることから、秋期ほかなり使える目途が立ち

つつある。光の強さや照度は、場合によつて

は天敵の移動分散にかなり影響する。例えば

Drglypれ替s/sa98は 、400ル ツクス以上の照

度でなければ正常な飛翔ができず、葉に港つ

ている寄主幼虫を発見できないことが報告さ

れている (杉本ら、1996)。 しかL/、通常は

温室内の光の強さは天敵の飛翔や移動に|よ十

分であろうと考えられる。近年、ビニルハウ

ス用の被覆資材として近紫外線除去フイルム

が広く利用されており、作物の生育促進、病

原菌の胞子の発芽抑制、アザミウマ、アフラ

ムシ、コナジラミ等の侵入防止等の効果があ

ると思われる (真梶ら、1983)。 害虫に対す

るこのような効果はそれらが移動の際に視覚

刺激として利用L/ている紫外線を除去するこ

とによる行動阻冒であろうと推源」されている。

天敵昆虫も同様に視覚刺激として紫外線を利

用している可能性が高い。したがつてこの種

類のフイリしムの利用は放飼した天敵の成虫の

移動分散に重大な影響を与える可能性がある。

作物の影響

雷虫こ天敵の組み合わせが同じでも、害虫

の寄主植物となる作物の種類は、害虫の増殖

能力や天敵の寄主探索能力、天敵に対する餌

の供給に違いをもたらし、ひいては天敵の効

果に影響する。
一般に害虫の増殖能力が低い

作物ほど天敵利用は成功L/易い。例えばナミ

ヒメハナカメムシの利用はミナミキイロアザ

ミウマの増殖能力の高いキユウリに比べ、よ

り低いナスやピーマンの方が容易であると考

えられる (矢野 ・永井、1997)の ヒメハナカ

メムシやカフリダニでは花粉を餌として利用

するものが多いが、花粉を大量に生産する作

物の方が生産しなしヽ作物より、天敵の餌供給

が安定する点から天敵利用は容易であるこさ

れている (van den Meiracker and Ramakers



生物的防株郡会ニユ
ース No。6 -4-

、1991)。

天敵の放飼条件

天敵の放飼時期や放飼密度は天敵の効果に

影響するだけでなく、天敵利用の経済性の面

からも重要である。最小の放飼数で十分な効

果が得られることが望ましいのはいうまでも

ない。才ンシツ ツ`ヤコバチの利用については、

経験的にコナジラミが初発生時の低密度の状

態で放飼するのが、安定な防除効果とコナジ

ラミを低密度に保つためには重要であると言

われている。シミユL/一シコンモデ)しをもち

いて、インシ ツ`コナジラミの放飼方法こ効果

について検討したこころ、寄生蜂の寄生に貯

適なヨナジラミ幼虫が出現したらできるだけ

早く放飼するのが効果的であることがわかつ

た。また同じ数の寄生蜂を放飼するのであれ

ば、一度に放飼するよりは何回にも分けて放

飼する方が効果が高いことも予源」された (矢

野、1988)。 ミナミキイロアザミウマに対す

るナミヒメハナカメムシの効果を同様にシミ

ユレーシ∃ンモデルで評価すると、早期放飼

こ高密度放飼の重要性が示唆された (矢野ら、

1995)。

天敵利用のためのモニつ|リング

総合的害虫管理の考え方では、要防除密度

に冒虫密度が達した場合のみ、農薬を施用す

ることになる。天敵の放飼についても、放飼

の時期を決めるための害虫のモニタ|リングが

必要である。天敵放飼についての要防除密度

が設定できるかどうかは、天敵と害虫の組み

合わせに依存しているこ考えられる。 1頭 で

も冒虫が発見されたらすぐに放飼した場合も

多いと思われる。いずれにせよ天敵放飼のた

めの害虫のモニタ リングには、アザミウマ、

コナジラミ及びハモグリバエ成虫に対する有

色粘着トラツプの利用及びハダニやアプラム

シを対象にする被言葉率等存在頻度率の利用

が実用的である。この場合要防除密度が一定

期間内のトラ ツ`プの捕獲数や被害葉率で表さ

れることになる。しかL/そのためには、基礎

研究としてこれらの簡易密度推定法の推定値

こ直接の密度推定値この関係の把握及び昆虫

の分布型の研究が重要である。

新出版図書案内

『総合的害虫管理学』 中 筋房夫著

養賢堂  273東

本書は、日本人研究者による初めての IP

Mの 本格的教科書である。日本でも、 IPM

がlLlばれて久しいが、農家L/べ)しで IPMを

実践している例はご<少 ない。それは、理念

として賛成できても、どのように実行したら

よいのがが判らないからだ。 IPMは 日本人

にこつて最も不得意な分野だと思う。それ|よ

基礎こ応用学問を組み合わせた総合調整の学

問だからである。一般に大学の先生ほ立派な

ここは言えても現場の指導はほとんどできな

いと相場が決まつているが、著者の中筋教授

は現職の前に県の試験場の経験もあり総合調

整の学問の著者こしてうつてつけだ。内容ほ

本書に譲るとして、病害虫防除にともなう間

題点や IPMの 考え方、 IPMを 支える技術

、世界の食糧 ・人□問題まで言及され、現在

の IPMに 関連する問題がかなり言及されて

いる。
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フエロモンによる防除こ害虫

信越化学株式会社

小川 欽 也

IPMと フェロモン

IPMの 一つの手段こL/てフェロモンの利

用がある。フェロモンを利用しての防除法と

しては、交信攪乱法、大量誘殺法、アトラク

タントアンドキ)じ法がある。 1960年 代に

は、大量誘殺法が盛んに研究された。L/かし

この方法は (1)雌 を捕獲できない (2)フ

エロモン濃度を上げると鱗翅目害虫では誘31

性が低下することがら実用化が困難であるこ

とが知られた。その間に得られた知見から、

圃場に極めて薄い濃度のフェロモンを維持す

るこ、その冨虫ほ交尾しないことが見出ださ

れた。現在では交信槍乱法こ

呼ばれるこの方法がフエロモ

ン利用の主流になつている。

1976年 にはアルバニー社

のフェロモン製斉」が米国で最

初に農薬として登録された。

それから既に20年 になる

が、その間のフェロモンのあ

ゆみは苦難の連続であり、本

当に実用になつたと言えるの

はこの 2か ら3年 である。

そのように実用化に年月を要した理由はフ

エロモンの効果影響する要因が多く、複雑で

あることと、良貯な製斉」開発が遅れたことに

あると思われる。

しかし、今やヨーロツパではフェロモンは

IPMの 手段として欠かせなしヽものになつて

いる。

交信掲舌し法成功の要件

交信揖舌し法を成功させるためには、 (1)

良好なデイスペンサー、 (2)正 しい施用方

法、 (3)十 分な天敵密度、 (4)適 性な防

除水準が重要である。

デイスペンサー

デイスペンサーは第 1表 の条件を異備しな

ければならないの市販されている製斉」でも初

期放出が異常に高いデイスペンサーが多い。

フェロモンは虫を殺さないので、成虫が存在

している期間、常に一定以上のフェロモンを

放出L/なければならない。従つてこれら初期

放出の高いデイスペンサーほ後半効果が低下

第 1衰  デ ィスベンサーの性能

1 最 適フェロモン組成 天然相成とは4必ずしも同じてはない

2 放 出速度 零次の放出が望ましい、初期放出の高い剤が多しヽ

3 ラ イフ シーズンと同じライフが望ましい

4  安 定性 異性化 i 共 役二重結合を有するフェロモンの実性イと

酸 化  : ア ルデヒドタィプの酸化

重 合  : ア ルデヒドの三塁体、才リコマーⅢ主蔵

5 ア プリケーンョン 設置しやすいタィプ

6 混 合製剤 異なる有効成分の混合、分子昌、感応基に配慮が必望

7 そ の他 自然崩壊性、スプレータイプヘの要望
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する。ライフの長さも重要こある。一般に施

干いスプL/イタイプの製斉」はライフが 2

-こ 週間こ短い。ライフの短いデイスペンサ

ーは、施用回数が多くなるばかりでなく、追

加施用の時期を誤り失敗をし易い。

正しい使用法

フエロモンの使用法で重要な点ほ (1)施

用開始時期、 (2)施 用面積、 (3)施 用量

などである。過去の失敗例を第2表 に示した

最も多いのは施用遅れである。殺虫斎」の場合

被害を与える幼虫の発生時期に使用すれば良

いが、フエロモンでは越冬世代の発生前に施

用せねばならない。第 2世 代から施用して良

い結果を得て、安心しているこ何年かに一度

酷い経験をする。次に重要な要因は施用面積

である。狭い面積では施用量を増力Bせねばな

らない上に、風、害虫密度などの条件の変化

第 3表  面 積 の 影響  (シ ロ ィチ モ デ`ヨト ン)

面  積 処理本数 (本/ha) 防除率%

198 1 000 99 1

1 1 1、 000 9と  5

3  7 1、 500 70 1 ,

0 1 5、 Ooo 46 ア

殺虫剤区 0 二■ 3

により効果が大幅に変わる。また狭い面積で

のフェロモンの施用でll■、シーズン後半の効

果が低下する現象がしばL/ば認められる (第

3表 )っ

風速ほとくに重要な要因である。風の強い

向場では第4表 のように放出速度は大さいに

もガガわらず、フエロモン濃度は低下丁る。

そのため施用曇を増加せねばならない上に、

ライフも短くなる。
葛4衰  風 の影響

天敵とフエロモンによ

る防除

化学農薬は農業の必

需品のように思われて

いるが、これはこの 5

①から60年 のことで

ある。それ以前は天敵

等の力に頼つていた。

天敵には捕食性天敵と寄生性天敵があり、

こもに重要な働さをしているij病気も重要な

要素である。

殺虫斉」が有効であり、散布回や●4'ない間

は問題は少ないが、抵抗性tし尭現こともに、

天敵に対する影響が問題となる.天 敵に配慮

せずに安易に化字農案を散布し、逆に冒虫の

被冨を増カロさせている例もある。ノヽキスタン

、インド、中国の綿作ではピレスロイド等の

殺虫斉Jを多く散布してこ)収曇ほ上がらないば

かりが、アメ リカン ・ボール ・ワーム (AB

W)、 ホワイトフライ (WF)の 被害が増力B

氏返 m/6) 放出曇 (m3/hr ha) 濃層 (ng/ど )

1  0 204

S   2  5 235

A/B 0 4 0 89

常2衰  フ ェロモン防除の失敗例

督 嗅  名 国    名 住度 原 因

1   0riental Fruit Moth オ ーストラリア 施用時期遅れ、第2世 代よし)の施用

2 P nk 8o lworm アメ リカ 1985 施同時期遅れ、一か月遅れ

号  'nk 8o worm エジプト 施用時期遅れ、
一か月遅れ

4 Rice Stemborer 日本 アルデヒドのこ曇化        1

5 CraDe Berry Moth ドイイツ 1987 施用時期遅れ、第2世 代よし!|,七十

6 0r ental Fru l M01h 才―ストラ|リア 1988 シーズン初期の放出曇不足

Codlin3 Moth アメ リカ オリゴマーの生成

8 rea Tortri 日不 1995 ピレスロイド散布による天勘の減少
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第1 図  TRAP DATA OF BOLとWORMS IN COTTON FIELDS, PUN」U8,  INDIA, 1996
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している。そこで主要害虫であるピングボー

ルワーム (PBW)だ けのフェロモンを利用

し防除を試みてみた。その結果を第 1図 に示

した。この地方ではABWが 主要冒虫と言わ

れているの第 1図 を見ると、確かにABWの

方がPBWよ リトラツプでの捕獲数は2倍 程

度大きい。しかもABWの 方が虫のサイズも

大きいことから、ABWが 主要害虫であるこ

言われていることは良く理解できる。L/かし

慣行防除区の被害を第 2図 で見れば、ABW,

P E3Wの被害は同程度である。FD Bwのフェ

ロモンを施用L/た区を見ると、FD Bwだけで
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第2図   The control of bollworms in the cotton fields with Pink bollworm pheromon.

Punjub,  india, 1996
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なく、ABWの 被冒も殆ど無くなつている。

PBWの フェロモンは、ABWに は全く影響

がないことから考えれば、いかに天敵の寄与

が大きいかが理解できる。更に第5表 の中国

篤5表  中 国での綿害虫のフェロモンによる防際

アフリカでは、防除水準が0 1%こ 異常に

低いためマイナー害虫を含め、すべての害虫

を防除t/なければならない。そのため農薬の

散布回数が多くなるばかりでなく、天敵を殺

し、ホソガ、ダニなどの防除も

必要になる。冒虫は天敵にとつ

ては餌であり、その存在が少な

すぎれば天敵は食料がなく、十

分な活動もできない。また日本、

米国の東部でほピレスロイドの

使用が行われているので、ダニも多く発生し、

ダニ剤の散布も必要になし,)、防除費用が高く

なつている。フエロモンを効果的に利用する

ためには、先ず天敵に軍を与える震薬の散布

を中止しなければならを ″十.

フエロモン防除の欠点と長所

フェロモン防除の欠点とt/ては次の点が挙

げられる。 (1)密 度が高いと効果が低下す

る。 (2)風 が強いこころでは高い薬量が必

要。 (3)狭 い面積では効果が不安定で低下

する。 (4)特 定の害虫にのみ有効。 (5)

冨虫が発生してからでは効果はない。

フェロモンの長所は (1)人 、動物、天敵、

植物、環境などに悪影響を与えない。

(2)年 一度の施用で良い。 (3)抵

抗4生が発現し難<、 長期に安定して使

用できる。 (4)作 物に対する残留が

ない。 (5)マ イナー冒虫の防除は天

敵に依存し易い点などである。しかし

フエロモンを利用すれば、すべてのマ

イナー害虫が減少するこはいえない。

第7表 のように増力8する害虫こ減少す

る冒虫がいる。これら増カロする害虫に

ついてはそのフエロモンの併用などを

の例は、フエロモンだけの防除の方がフエロ

モンに殺虫斉」を併用した区より良好な結果こ

なつており、興味深い。殺虫剤の散布は天敵

を殺し、悪影響を及ぼしていることを示L/て

いる。これらの例をみれば、自然界では天敵

の寄与がいかに大さいかが判る。

匡∪では IPMを 推進するために、農薬登

録時には天敵に対する影響のデータの提出を

義務づけてしヽる。

防除水準

防除水準も大切な要因である。allぇばリン

ゴの冒虫の防除の各国での要防除水準は、第

6表 のように大きく異なつている。日本、南

莞6表   防 昧水準と防除費用  (リ ンコ)

殺虫剤区 併用 区 1 併用 区 2 フエロモン 1 フェロモ ?

殺虫剤

Lロモンは/ha)

_世代校害 (6/。)

再3世 代枚害 (%)

慣行

なし

17 0

17 0

慣行

100

1  3

1  5

慣行

150

1  0

0  9

なし

1 0 0

0  7

0  2

る |

1 号

同  名 日 本 南アフ リカ イタ|リア フうンス 米国西都 米国 章 部

雪留も P F M

O F M
L R

L M

ハタニ

C D M

L R

ハタニ

C D M

L R

C  E l 「v l

L R

C  E I M

L R

C D 卜 |

A  m a 3 3 o l
l  P

L 吊 1

ハタニ

防除水準 ID 0  1 1  0 2 0 1  0 1  0

‐
9_用翼剤 IGR

O P
P 拍
P Y

M C

IGP

OP
P日

MC

I C R

P日

IGR

OP
P用

Ｐ

日

Ｏ

Ｐ

O P

( P号)
P Y

M C

散布回数 6-9 5-8 |-2 1-3 十一 〕 5-7

費用 (S/h3' 350 35tn 1 500)

、OFM:ナツヒメツツクイ
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 〒  フ ェロモン防除によt)増力0、減少つ 1喜宴

」泉作物 フェロモン対象言ロ 書均0すう言旦 減少する告雲

ンゴ コドリンカ / マヽキ 夕二、ハモケ リカ ア フラムメ

―
 ソ コドリンガ T~ =i→ i

手 やヘ リ ヨナガ ウワバ

編 ワタアカミムシ ハマキ ダニ、コナジラミ、み13)ふ―げ

考えなければならない。

日本ではまだフェロモンによる防除の普及

ほ限られているが、消費者の外観重視の態度

が変わり、防除水準が緩められれ

ば、次第に普及するこ期待してい

る。国本のこれからの農業は価格

|りも、安全性、味、新鮮さで勝

工亡ねばならない。この面ではフ

エロモンは大いに貢献できるこ思

う。そのためには高性能で安価な製品の開発

こE∪ のように政府の支援が不可欠である。
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