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請演会のお知らせ

下記の日程にて生物的防除部会の議演会を開催いたします。会員の皆様のご参加をお待ち致しま

す。

日時  平 成 14年 10月 18日 (金) 午 後 3時 から

場所  東 京農業大学 ・学術フロンテイア (15号 館 4階 )会 議室

議演  1.ト マ トツ`メナシヨハ|ジダニによるトマ トサピダニの生物防除の可能性

野菜茶業研究所  河 合 章 氏

2.|OBC 温 帯地域における施設栽増での総合的戦争

( Lutte integree en culture protegees, CI十mat tempere )

ア|リスタ ・ライフサイエンス株式会社 和 国哲夫氏

なお、議演会終了後には、議演者を国んでの懇親会を予定しています。是非ご参加ください。
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筑波大学 農 林学系

1.は じめに

捕食寄生性昆虫の寄主発見行動lSt、遺伝的、

生理的、環境、経験などの要因の相互関係に

よつて決定されるこ言われている (Vet et

al.,1995)。

その中でも、寄主発見行動における経験の

役割は最近の研究てクローズアツプされるよ

うになつてきた。寄生蜂の中でも幼虫寄生蜂

ほ＼寄主昆虫が植物を摂食L/ているので、卵

寄生蜂や蛹寄生蜂こ比べて、植物由来の成分

をより学習しやすいと思われる。

実際、植物成分の連合学習に関するほとん

どのものは、幼虫寄生蜂に関するものである

(Turli∩gs et al ,々1993)。しかし、たこえ卵

寄生蜂や蛹寄生蜂が受け取る植物由来の成分

量が少ないにせよ、寄主こその寄主植物は特

異的な関係があり、その成分を利用 (学習)

することで、より的をL/ぼつた寄主探索がで

きるほずである。

ここでは、卵一幼虫寄生蜂であるハマキヨ

ウラコマユバチこ幼虫寄生蜂である力|リヤコ

マユバチを取り上げ、これらの植物成分に対

する連合学習について調べた結果を述べる。

そして、その結果をPaAまえて生物的防除への

利用の可能性を考えてみたい。

2.ハ マキコウラコマユバチ

ハマキヨウラコマユバチ (Ascθ ttSttθr

″//″力んσ Watanabe)は、コマユバチ科の

卵―幼虫寄生蜂でチヤノコカクモンハマキ (

Aごoxopんyes hontta/Yasuda)を主な寄主とし

寄生性昆虫の行動制御とその応用

戒能 洋 一

ている。

雌蜂は、寄主卵塊の周辺に存在する鱗粉を

手がかりこt/て接近し(Kainoh et al.,1990)、

寄主卵塊上のカイロモンの刺激で産卵行動に

至る(Kainoh&Tamak「,1982)。チヤノコカク

モンハマキが茶樹の害虫であるここから、茶

葉に対する学習行動を調べた。

茶葉の連合学習

ハマキヨウラコマユバチの雌成虫 (以下ハ

マキコウラ)を 条件付けするために、9 cmシ

ヤーレに茶葉を入れ、葉の中央にチヤノコカ

クモンハマキ (以下ハマキ)の 1卵 塊を置き、

ハマキヨウラを放して卵塊に産卵するまでの

行動を観察L/た。産卵を始めて2分 経過した

こころでハマキコウラを飼育容器に移し、3

0分 間休ませた。この操作を3回 繰り返し、

これを条件付けとした。

次に、新たに準備した茶葉のみをシヤーレ

に置き、条件付けしたハマキコウラを入れ行

動を観察した。その結果、条件付けをしてい

ないハマキコウラは直線的な歩行が中アいで、

葉上を探索する時間が短かつたのに対して、

条件付けをしたハマキヨウラほ、触色を付け

ながら、より長い時間余実上を探索した。

ハマキコウラによる植物成分の学習

余某をエタノー)しに24時 間浸漬して抽出

した抽出物 (5は')を 9 cmシヤーレの底に直

線状に処理した後、 1日 齢の寄主卵塊を中央

に置いて雌蜂を放した。

雌蜂は、シヤーレ内を動き固つた後、卵塊
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を発見し産卵を開始した。 2分 間経過後、llt

蜂を飼育容器に戻し30分 間休ませた。この

操作を3回 繰り返し、これを条件付けとした。

以下、こくに述べない限りは、30分 の間隔

で3回 繰り返L/た。

条件付けをしたハマキコウラは、産卵経験

のみの蜂に比べ、地出物に反応してより長い

距離を歩いた。未経験の蜂は、全く反応しな

かつた (Kainoh。1997)。

ハマキコウラでの学習の強化

llt蜂は、寄主卵塊に捜微するこ卵塊の存在

と茶葉抽出物とを連合させて学習し、抽出物

を処理した線に反応することがわかつたので、

学習をより効率良くおこなわせるための条件

について検討した。

条件付けの回数について検討したところ、

1か ら3回 に増えるにしたがつて反応は高ま

るが、それ以上回数を増やしても反応は高ま

らなかつた。また、寄主卵塊への産卵時間 (

3回 の合計)を 接触のみから、 15秒 、30

秒、 2分 こ長くするこ反応は高まるが、それ

以上長くするとかえつて反応は低下した。

これらの結果から(条 件付けの回数は3回 、

産卵時間は2分 、間隔は5分 以上が必要であ

ることがわかつた (Honda et al.,1998)。

ハマキヨウラでの学習効果の持続

条件付けしてからの経過時間について調べ

た (Honda et al.,1999)。一度条件付けが成

立すれば、学習効果は時間の経過こともに徐

でに低下L/ていつた。そして、5日 後には反

応は、50%近 くまで低下した。

このことから、一
度成立した学習効果は、

1週 間以内で消失するということが言える。

3.カ リヤコマユバチ

力リヤコマユバチ (以下カ リヤ)は 、コマ

ユバチ科の幼虫寄生蜂てあり、2齢 から6齢

初期までのアワヨトウ幼虫に産卵 ・寄生する。

本主の寄主発見機構については、言葉アル

ヨー)じ ((Z)-3-hexenol)に 誘31されること

により、大まかな寄主生患場所を発見するこ

と(Takabayashi et al.,1991)、寄主に接近

した段階で食草の噛み跡、寄生糞や脱皮殻に

含まれるカイロモン(2.5-dialky tetrahydro―

frans)に探索行動を刺激され (Takabayashi&

Takahashi,1985)、 やがて寄主の体表由来の

同様のカイロモンにより産卵行動が3さ 起こ

されること(Ohara et al.,1996)がわかつて

いる。

また、最近の研究ては、寄主アワヨトウに

食害された トウモロコシが出すにおいにカリ

ヤが誘ヨ|されることが明らかになつた (Taka

bayashi et al`,1995)。

そこで、我マのグループは力リヤの寄主発

見行動における学習の関与について実験をお

こなうことにした。

風洞実験

力リヤの生物検定には、恒温室 (25℃ )

に置いた風洞 (50X50× 1 5 0cm)を 用

いることにした。ハマキコウラが歩さ回るつ

イプの寄生蜂であるのに比ぺ、力リヤはよく

飛ぶタイプの蜂であることは、飼育中の観察

からもわかる。それに、飛翔は昆虫にこつて

はエネルギーを使う行動であり、生物検定こ

してはより厳しい判定になる行動指標でもあ

る。

つまり、学習の効果があるなら反応率は低

くとも差が出やすいこ考えたわけである。風

速は、 20～ 3 0cm/秒 に調整し、放飼点か

ら誘ヨ1源までの距離は 15、 50、 100帥

と必要に応じて変えていつた。
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予備試験結果

まず、生得的な行動を調べるために、アワ

ヨトウのカロ害を受けた トウモロコシこ健全な

ものを準備し、力リヤの飛翔反応を調べた。

カロ害トウモロコシに対しては lmの 距離で

も45%、 1 5cmでは60%の 蜂が植物体ま

で到達した。それに比べ、未加害の トウモロ

コシは 1 5cmの距離でも 15%し か姿」達しな

かつた。

この結果は、Y字 管を用いた Takabayashi

et.al.(1995)の結果を風洞でも確認できたこ

とになる。

次に、条件付けとして、力□害 トウモロコシ

からアワヨトウ幼虫を取り除いたものをケー

ジ内に入れ、30分 間カリヤを放して自由に

探索させた。その直後の生物校定では、未経

験のカリヤの反応が 30°/cであるのに対して、

探索経験をした力リヤは73%で あつた。

この結果から、30分 間の探索経験の過程

で、力B害植物のにおいこ何かを関連づけて学

習したことが想像される。アワ∃トウ幼虫の

残したものは、噛み跡こ糞であるが、扱い易

さから糞を用いて条件付けをおこなつた。

抽出物での条件付けと生物検定

力B害トウモロコシ葉抽出物 (以下抽出物)

をろ紙片 (l Xlcm)に 処理し、9 cmシヤー

レの底に置いた。さらに、ろ紙よりやや大き

めのナイロンメツシユを2枚 重ね、力|リヤが

直接ろ紙に接触しないようにした。

メツシユの上に、拐:泄してから24時 間以

内のアワヨトウの糞を置き、シヤーレ内にカ

|リヤを放した。糞に接触し、ドラミング行動

を開始して 1分 後に回収した。この操作を3

□繰り返した。 トウモロコシ葉抽出物を処理

したろ紙片を風洞内に置さ、風下 1 5cmの地

点から条件付けをおこなつた力リヤを放した。

カリヤの条件付けの種類 と学習反応

条件付けて、抽出物のみを与えたもの、寄

主糞のみを与えたもの、両者を同時に与えた

ものの 3通 りの条件付けをおこなつた個体を

風洞実験に供した。

風上のろ紙片に到達した個体は、未経験の

個体では12%、 抽出物 5%、 糞 23%、 両

者同時処理では60%の 反応であつた。

この結果は、カイロモンを含んだ糞の存在

と抽出物のにおいを関連づけて学習し、風洞

ては、においのみに反応したことを示してい

る。

条件付 けの回数と反応

条件付けの回数を 1、 2、 3、 5□ と変え

ていくと、未経験の力|リヤの反応は23%で

あるのに対して、 1か ら5□ の条件付けでは

57～ 67%の 反応率であつた。

この結果はハマキコウラの場合こ異なり、

条件付けの回数を増やしても反応は高まらな

いことを示している。言い換えれば、 1回 の

条件付けで十分な反応がヨ|き出せるとも言え

よう。

学習の持続性

一
度条件付けした個体を、時間が経過L/た

後に風洞実験をおこない、学習効果の持続性

を調べた。

その結果、未経験蜂が 10%で あつたのに

対して、条件付け直後では57%、 24時 間

後には33%、 48時 間後には 13%と 急激

に減少した。このことは、ハマキヨウラこ比

べて記憶が長く持続しないことを示している。

4.ハ マキヨウラとカリヤの学習の違い

2種 の寄生蜂の学習行動を比較するこ、大

きな違いがあることがわかつた。ハマキコウ
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ラが、学彗成立までにほ繰り返しが必要だが、

一度学習するこ比較的長く持続する。

それに対し、力リヤの場合は、寄主糞への

接触で容易に学習は成立するが、その記憶ほ

すぐになくなる。カ リヤの条件付け時に、に

おいの処理と同時に産卵させても反応ほ高ま

るわけてはない。

これは、力|ジヤが一度の産卵で、40～ 1

00卵 の産卵が可能であり、連続で多くの寄

主に産卵できないことを考えるこ、むしろ寄

主糞への接触で学習が成立することが重要て

あろう。

さらに、力リヤの産卵に対して齢の進んだ

寄主からの反撃があることを考えるこ、産卵

により学習が成立することはリスクをともな

う。

それに対し、ハマキヨウラの場合は、連続

の産卵が可能であり、寄主卵からの反撃はな

いので、複数回の寄主への産卵で学習が成立

し、その後の探索行動で学習効果が発揮され

るわけであるの

5,植 物成分の学習と生物的防除

寄生蜂の学習能力を生物的防除において利

用する手段の一つこして、放飼した寄生蜂を

目的圃場に定着させ、分散を防ぐことが考え

られる。条件付けを簡略化できれば、少ない

労力で初期の定着率を高めることができるか

もしれない。

力リヤのように食害を受けた植物に誘ヨ|さ

れる場合には、その誘3成 分を寄生蜂の行動

制御に用いることが考えられる。

高林 (1997)は天敵誘51シグナルの利用の可

能性として、①植物自身がもつ天敵誘SIシグ

ナル発信能力の強化、②天敵誘喜|シグナルに

より敏感に反応する天敵の選抜、③周辺の天

敵を呼び込も、ことをあげている。さらに加

えるこすれば、④学習を利用した天敵誘Sシ

グナルの効率的利用、が考えられよう。

生物的防除資材として天敵の利用が広がる

中で、今まで述べたような行動制御物質の利

用が導入されれば、天敵の学習能力を生かす

場面も出てくるであろう。
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生物的防除部会第8回総会報告

東京農業大学 ・総合研究所研究会に生物的防除部会が設立されて以来、今年は第 8回 の総会

を開催いたしました。平岡副会長の関会挨拶に続き、平成 13年 度事業報告、同会計報告および平

成 14年 度事業計画、同予算実を報告いたしました。以下、その概要を報告いたします。

日時   平 成 14年 5月 31日 (年後 15時 ～ 15時 30分 )

場所   東 京震業大学 15号 鴛4階 学術フロンテイア会議室

出席者  約 30名

報告内容 王 .平 成 13年 度事業報告および会計報告

平成 13年 度は請演会を3□ 開催、部会ニュースNo.17・18合併号を発行、日本一

イスラエリし植物保護会議実行委員会への協賛を実施した。

lLX入                              支 出

合
０

項  目 予 算 決算 差 額 僑  善

前年度繰越
会 貫
薙収入
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０
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原稿料、編集買

幹事会
斉済会察内、ニユース発玉貫寄

講師謝礼等
誘演者、辞事車代

8+イスラm旭お購新窺郊貿

次年度繰誠今 :548.弱4-347,926=198.髄 8

工.平 成 14年 度事業計画および予算実

平成 14年 度は議演会 (3回 )、 部会ニュース発行 (3回 )、 必要に応じ研究会

の開催を計画する。

支出

項  自 本年度予算 前年度予算 偏  考

コ ス発行
会議費
通信費

講演会費
謝金
旅費

雑ヨ
協葺全

予病ヨ
計

12こ000
6.000

30,000
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