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平成 19年 5月 10日 発行

平成 19年 度総会と講演会のお知らせ

下記の日程にて生物的防除部会の平成 19年 度総会と講演会を開催致 します。会員の皆

様のご参加をお待ち致 します。

日時  平 成 19年 6月 7日 (本) 年 後 3Bき～

場所  東 京農業大学世日谷キャンパス2号 館 3階

国際農業開発学科会議室

総会  議 題1. 平 成18年 度事業報告

議題2. 平 成 18年 度決算報告

議題3. 平 成 19年 度事業計画

議題4. 平 成 19年 度予算案

議題5。 そ の他

講演  演 題 1. 「 東南アジアにおける微生物農薬の開発」

東京農工大学農学部 准 教授 仲 井まどか氏

なお、講演会終了後には、講演者を囲んでの懇親会を予定してしヽます。

是非ご参加くださしヽ。
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「特定外来生物」:アルゼンチンアリ

東京大学大学院震学生命科学研究科 日 付貞洋

はじ掛こ一侵入雪虫としての背景

アルゼンチンアリ(とわ∝泌権朽塚humめ は南米原産だんヽ

過去 100年 余の間に世界中に次匁と侵入した このアリは

国際自然保護連合の 性 界の侵皓的外来種ワースト100」 に

リストアッフされ 日本で2005年 に施行された 「外来生物

法」でも特定外来生物の第一次指定を受けた難防除書虫であ

る

◆ 最初の確認 =1 9 9 3年広島県廿日市市

◆ 徐々に分布拡大

図1 日本におけるアルゼンチンアリの分布 Qoo7年4月20日現在)

日本では広島県廿日市市で 1993年 に初めて確認 (アジア

初)さ れて以後 広島県 山□県の瀬戸内海沿岸各地と兵庫

県神戸市 (1999つ ,お よび愛知県日原市 42005年 )で

の生肩が判明している さらに本年 420074つ に1乱 2月

に横浜港で東大グループの砂村が東日本で初めての生息を確

言乱 3月 に1割限串県各務庫叶てV湾 素証洋晨じられた (以上図

1)。 ここではア)蛇 ンチンアリ (ぷ .測 Kめ のフ色フィ

=ル と粧 み筋形弓α汁端御 する

1.鎌 撤

幅 はアリ科Lカ タアリ亜科に属す′」ヽ型 (働きアリの体長

約25 mm),8帥 アリである 顕著帥 に欠け

るので多発しない限り目立たなしヽ 特別の試器も毒をない本

種が問題にされるの1よ 異常な高密度になることと,攻 撃的

で活発な行動による

2.生 態

(1)高い繁殖力をもつ理由

1)多 女王制と高い産卿能力:普通のアリと異なリー巣に多数

の女王がいる 女王は羽化後巣の外に出或 到己 産卵する

(1醐 日瑚 601□ 重卿).

の スーパーコロエー:曽通のアリは同種でも巣が異な目団体

間で激しく争う。ところな ARGは 複数の巣が上っのコロニ

―として機能する 「スーメヾ―コロニー CC)」 を形成する性

質があり,並 内では別巣例団体同士にも敵対性がなく,互い

に自由に巣を往き来する これが種内競争を弱めて匂3密度

を高める要因となりう電力ヽ 原産地では同開釧こ娘 が

存在じ 並 間で1蔀顕酬勤 的 るため1車 のサイズよ限

定される ところな 1邑粒也では通常は一お しか存在せ

或 競争がないため1亜 |よuぎ uttF常 に大きなサイズこな

る 例えばヨーロッパでは南イタリアからスペインに至る地

中海沿岸約8Ⅸ 洵 kmに も駒S 一ヽつの車 貯 る

日本でも広島県と山□県の働きアリ同士は散対性を示さa

同一∝ 倒尋属するらしい*.

*:並 の範囲内ではどの巣のアリ同士も敵対性を示さない

な 必すしも全ての実が連続しているのではない。弱

の範囲内には断続的に複数の地域コロニーが存在するの

が普通である

31天 敵が少ない:任訪相』芽で1ま本種に特異的な天敵1剖まとん

どいなしヽ また高密度になつているのは市街すじ k臥 港湾な

ど生態る醍朝班 い倒まけ調屹浬白地帯」である

多発地域に隣接する山林には生息が見られないことはこれを

裏付ける

(a活発な行動

1)高い活動性

働きアリは道標フェロモンに誘導され 行列を作つて巣と

餌場や新巣との間を往復する 歩行速度は在来アリの2僧 程

度で非常に速しヽ 巣倉かれの行列には雄アリと女エアリも加

わる 多数の働きアリが他種のアリや昆虫などを襲うことも

ある ARGは 数例圏位性と高い活動性によって 餌の摂取能

力と他種との競争力の両力に優れている (普通はどちらか一

カが発達するトレードオフがみられか .

2活 動の季節的および時間的消長

活動司能な温度範囲が5-35℃ と広<,冬 B民超すに周年活

動するので,香 先の在来アリとの競争で有利である 一日中

活動するな 夏揚は夜闘 各場は昼間の活動が主体となる

女王は5 6月 に羽イヒじて周年崇内に見られる 雄アリは女

王より羽化時期が早く,成 虫は6月 まで見られる 働きアリ

はコロニーの活動がピークとなる盛夏に最も多くなる

31食性

雑食性できわめて多様な餌を摂る ときに|ま生きた昆虫な

どを襲うな 通常は液質の餌を好私 食物の大半はアプラム

山口・広島
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シやカイガラムシが鉛泌する甘密や花蜜とみられる

3.侵 入 ・定書 ・究廊朋大

日本への侵入経路は明らかではなしヽ 一次侵入地からの弱

の分布拡大ルートには二通りある 一つは 「巣分かれ こ

もつぱら行列によるため拡大範囲は年に高々数 100mで あ

る 他は交通機関に便乗するもので,こ の場合は距離を隔て

て飛ぴ火的に生息地湖氏がる

4.2-―

ARGに よる被書1乱生態系闘乳 農伸物槻卦 生活・健康

被書の三つに大別される

(1)錦 し

本種が高密度イヒすると在来アリ類のほとんどの種が駆逐さ

れる アリ類は複雑な種間関係をもつので駆逐されると生態

系への影響が大きし上他種への影響が強いアシナガバチのよ

うな拒那彫響を受けると群集構造が大きく変る恐れがある

昆虫以外の節足動物や′J 型ヽ苦椎動物も影響を受けることがあ

る 植物で1乱 種子散布者のアリが駆逐されたり,送 粉者が

減少じて影響を受けたという報告がある 以上のように本種

によ的 Wよきわめて深刻で施

私たるの岩国市での調査で1乱ARGの 生息密度が高し‖まど

在来アリの種多様度が低く,高 密膚牛息地域で1剖まとんどの

帥 隧 されていた 地上約4mの セ匁 アシナガパチ

の巣が攻撃されて壊減した例もある 一あ 小型のサクラア

リ,削 上性のウメマツオオアリは′哺Gの 影響を受けにくい

ことがわかった

の目擁 偉 業 事虫)

乳 邑 花 果実の直接書もあるな 海外の例をみると,

深刻なのよアフラムシなどによる間臓書である ARGも 甘露

を分泌する昆虫を保護するのく それによりカンキツなどが

大きな被書をヨて いる 岩国市でもハR3が 家庭菜国の作

物や庭本のアプラムシを盛んに訪れるのが観察され 本種の

高密度匂ま地既ロエ アフラムシ カイガラムシの匂忌密度

力昨訴罰こ融 つた

(31生活 ・健康の被書 (家屋書虫・衛生書虫)

大ヨのARGが 選物に侵入し 家屋書虫や衛生書虫になつ

ている 岩国市での間き取りで1ユ 住宅への巳ヽ 食品への

来緊 衣類や寝具への潜入・岐みつき 各事の浴室への昆入

などがあつた 本種の習性から,病 原微生物の媒介者となる

司能性もある 凋院内への侵入による院内躙 こは十分な警

戒が必要であろう。

5.防 除とモニタリング

侵入地での防除には国内 国外ともに主に殺虫斉」と毒餌(ベ

イト)剤 が使用されてきたな これらの効果は一時的 ・部分

的にとどまり,地 域全体でARGを 根絶に導問日別剖まとん

どなしヽ 防除困難の原因はSCの 形成とそれに付随する高い

増殖能力,な らびに巣を容易に移動できる性質にある きB分

的な防除では一時的に除去できても早期に回復する 抗 ,

生息地域全体を防除対象にすることは人畜や野生生物への悪

影響が大きすぎてほとんど不司能である すでに生患域が広

がつてしまつた地域では根絶を目指すよりもIPMに より在来

アリが共存できる生息密度に維持するのが妥当と思われる
一あ 侵入・定着して間もなく,生息密度が低く,生 患域が拡

大していない場宙線 中的な防除により根絶することができ

ると思われる そのために|よ 効果的なモニタリングシステ

ムを構築じ 早期発見 ・早期対応をb掛 けることが必要であ

る

6.lPM― 含成道標フェロモン利用の試み

侵入種である AR3は 根絶が望ましい力L生 目域が広がつ

てしまつたところでは上述のように,あ る程度以下に匂憩密

度を管理するのが現実的である このような目的にはlPWlが

最適であろう。

私たちはIPM Iこ組み入れる防除手段とじてARGの 合成道

標フェロモン(主成分であるZ3ヘ キサデセナール;三カメ

イガ雌の性フェロモン成倉の―つと共通)の 利用を者え 岩

国市で各種の試験を行なつている この物質を行列攪乱剤と

して用しヽ ベイト剤と組合わせることにより比較的小面積で

もアリの生息密度を抑制できる司能性が示されている 一あ

住宅や菜園などへ例景入防止にもこのフェロモンが利用でき

そうである この場合|ユ 合成フェロモンで作つた偽のトレ

ー)明こ行列を導き トラップに捕獲するaベ イト剤を実に

持倒尋らせる方法がある これらの方法は環境への影響を者

慮し碗 として 実用イしを期待t/Kいる

1口Mに 含成道標フェロモンを利用するにはいくつか課題が

ある 一つは攪乱剤の形状で,こ れまでは試験的に麟翅目書

虫の交目簡珊調 いられている剤型を用いてきたな ガ類性

フェ回モンと成斜よ共通でも作用機構がまったく異なる道標

フェロモンに適した剤型の開発が必要である また ARGに

説謁脱難」封奇しパイト却座海拶挙B望拓

豹

日付貞洋 ・寺山守 0005)植 物防疫5021セ 4

寺山守K2006)震 業2006年 12月 号CNo.lZ確8)i6-22.
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IPMと フェロモンによる書虫防除
信越化学工業株式会社

1. 1ま助 に

化学農薬の過剰散布による毒性問題(環 境問題t震 薬の残

留問題から1960年 代にはすでにIPMの 重要性が叫ばれて

いた。その実現のために多<の 努力がされ、天敵に優しい農

薬としてBT斉氏ディミリス ノーモルト等のにR剤 も1980

年代には開発歌 の 力がなされてきた しか呟

モモシンクイガ、ナシヒメシンクイ、コドリンガ、ワタアカ

ミムシ、コスカシノ潮 よ 一般の殺虫斉」が効果を発揮しやす

い幼虫時期を欺 綿の実、幹の中で過ごじているため、天

敵でもBTttk GR斉 」等でも防除は困難であつた

その融 ピレスロイド斉氏有機リン剤等の天敵に影響を

与える殺虫剤を使用せざるをえなかつた。その結果、依

天敵で防除されていたオオタバコガ、コナジラミ、ハモグリ

ガ、カイガラムシ等が新たな主要な防除対象となり、散布回

鋤 L団 勘□じ亀

その典型的な例|よ綿富虫の防除であり、1980年 以降中

国、インド、パ祥スタン スヴ ン鍋 詔襲蛭で1的 ま

り問題にされていなかつたオオタバコガ、ワタヨナジラミが

主要書虫となり殺虫剤の散布がシーズンに 10回 以上になり、

さらにワタコナジラミの分泌物が媒介となつて葉の萎縮病が

発生し収量が上部で低下していた 一カ、lPM防 除を志向し

ていたエジプト、イスラエルでの主要書虫はワタアカミムシ

であり、殺虫斉」の散布回数は2～5回 と減少していた

米国を中bに BTコ ットンが開発され 米国、オーストラ

リア、中国には次第にその技術が晋及してきた。その技術よ

ワタアカミムシの防除に関しては卓効があることは明瞭であ

るが、実質以上にその効力が過剰に宣伝され Cgrコ ット

ンに適しない高湿度地域で葉萎縮病が蔓延する、②吸汁性書

虫に対する防除が不十劣で収量が低下する、⑥水不足地域で

生育が悪く収曇が下がつたりして、インドの Andhra

Pradesh)卜|では"卜1政府がメーカーを訴え訴訟問題に発展し

ている

1剛 卜cフェロモンを使つたワタアカミムシの防除では平

均 20%以 上の増収となつているb一 カ、米国の大学で|よ

BTコ ットンではワタアカミムシの被書を完全に近く防除で

きているが、増収は1%程 度と報告されている 遺伝子組み

換刃剰乍またはBT養 辞挫産のために綿の拍郵勁 塚妙蟻推

になつている司能性もある。またワタアカミムシをフェロモ

ンで防除じ殺虫斉」の散布を肖」減すれば牙オタバコガ、ワタコ

ナジラミは天敵が防除じている。その結果、殺虫剤の散布が

3)a光 雄働軒訴紹こなつている

このようにフェロモンが有望な理由|よ その防除ステージ

が成虫段階であり、天削が働き難い幼虫段階を植物体内で過

ごしている害虫を防除できることで協

2.帥

これらの一般殺虫訓こ代わつて、フェロモンによる防除が

小川 欽 也

1970年 代から研究されてきた。その方法|よ 昆虫のメス

が放出しオスを誘ヨ|し交尾活動を誘起させる機能を有する

フェロモンの利用である 1960年 代から1970年 代にか

けてその誘ヨ「性を利用して多くの大量誘殺法の試験が行わ

れた。しか吹 ①オスしか誘引しないこと、②誘ヨ|されなか

ったオスが何回も交尾すること等の理由で効果は一般的に

|』じ潮軍さ″W&か つた■

その研究の過程で捕集トラッ執 または誘ヨリしアーのフ

ェロモン担埼量を増加すると、逆に対象害虫が精集されない

現象を見出働巳 この現象を利用し□場にフェロモンの濃度

を 10●g/m朝 団童に保つと、交尾を阻書することを矢□つ亀

この書虫防除瀾よ交信撹乱法と呼ばれ 1970年 代の後半に

はフェロモン利用研究の主要研究テーマとなっ乙 交信撹乱

斉」の開発で|よ :菊剖虫 放出寿命(ライ功が重事な性能であ

るが、これらに並んでフェロモンの陶一jnl性も重要な特性

である。均一な放出を保つことがライフの□cも重要になる

各製剤の問題点と特徴は次の通り (第1表)で ある

1)散 布製剤とその欠点

米国、イギリスなど機械農業国では、施用時に多くの労働

力が得られにくいことから散布剤が選択された。さらに当Bき

は単位面積当たりのフェロモン設置 (ポイント)数 が

10的 /ha以上必要であると主張されていたことも散布斉」

が選択された理由であった。現在は、大面積での施用ではポ

イント数1覇 甫にならなしヽ さらに散布斉」には大きな欠点が

あつた。①ワタアカミムシの園 謝儲効陸五 1欧 実が産卵

場所である。したがって花茅ができる前にフェロモンを施用

じて交尾を阻書する必要があつた しかしその時期|コよ6-

8枚の葉しかなく、散布しても殆ど地上に落下して効果がな

いこと1)、
鋼 仰 均鋼 よ1℃権度しか変イヒしない力R

剤ライフの半劣、1週間のような短期間で|よ 平均気温より

7」 O℃高くなることがあり、ライフが気温によって大き<

左右されること、③前半の放出量は大きいが後半の放出曇は

少な<、 70%放 出時の放出量はそれまでの平均放出曇の

500/0を維博している製品はなしLそ のため 1976年 に世界

で最初の交信撹乱剤として農薬登録を取つたアーパエー社の

政Dmte PBVV2)も ライフが2週間程度であり、上記のよう

な共通の欠点があり、安定した効果を発揮できなかつた。一

カ、改良チューフタイプでは700/。jm時 に70/。までの平均

放出曇の90%以 上を維持している製剤が多しヽ

信越イし学側で1よ 1980年 代にポリエチレン製の中空チュ
ーフにフェロモンを充慎した手で施用するタイプを開発した。

その物絢 ら`米国ではスパゲッティタイプと呼ばれている

早期に設置でき、ライフも2ヶ 月以上であった。この製斉」の

優秀性が雑誌に発表された3Xつ。その権ヽこのように内吉田こ

液状のフェロモンを保有するためライフが長いリヴアーザー

R ~ ~ ~ ~     ~     ~
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第1表  フ ェロモン製剤の変遷

帥 イプ 軽

証

崩

勲 ra

勧

帥

的

飽

鋼

齢

第1世代(1980可 均

マイル アインヽ一 71iチ 飾 却 C C

フィナ肱 ラミネート 卜] ツ 師 〉10000 2～5 C C

マイクロカプロレ iCI 飾 〉10α XD 2 D C

第2出 代(1990甲 つ

チューフ 倒 伸 剥 サ 2【】D卜1000 4～20 B B

乃 5秒レ 唖 剥 サ 2D― 6～17 B B

ピD― ス" 剥 サ 3001β (XD 4～8 C C

第3避☆

改良チュニブ 岡 悌 事十」〕 1001m 4～20 A A

′ヽッフアー ドラ"ツト 証 5420 鞭 A D

マイ″ 辺レ 3M 抑 0000 2～3 D C

マイクロカプロレ 岡 停 師 〉lQ000 3～8 C C

タイプと呼ばれる製剤が開発された。BASFの アンプ)輝

イブ Ottsepの ピロータイプ等がこのタイプである。

働曜i 信 越化学の剤は比較的放出速度も安定しており、

1990年 代後半から各地で交信闘乱】よ普及吻巳

チューブタイ引よライフも長く、シーズン初期にも設置で

きる長所があり、放出均一性もスプレータイプより優れてい

たが、フェロモンの放出により内液が減少すると、濡れ面積

が減少し放出量も低下する欠点があつた。そこでチューフ内

面にある種の発泡層を造り、フェロモンが減少じても毛細管

現象で内部表面全体が常にフェロモンに濡れ、均―に放出さ

れる力法を開発した駄 6)。従来法のチューフでは内径を大き

くすると、残存フェロモンが一方に偏り、濡れ面積が減少す

るため、長いライフの製剤および単位面積当たりの設置数を

少なくできる大容量の製斉」の製造は困難であつたが、この限

界3玲 肖働亀

3.フ ェロモンの試験力法と評価

フェロモンはガス体として移動するのでその試験力法に十

倉配慮する。特に試験の目的を明確にする。基礎試験または

登録用の試験では対象書虫に対する効果があれば狭い面積の

試験でも良いがヽ展示圃試験では経済性を使用者、指導者に

理解してもらうため六面購試験が必支ぐある。また展示圃試

験ではフェロモンの対象害虫だけではなく、デス アザミウ

マ、カイガラムシ、コナジラミ等、天敵で防除司能な書虫の

被害客周べることがフェロモン防除対象害虫の調査以上に重

要 施

フェロモンの試験が適切に行われていることを確認するた

め、捕集 (トラップ)法 による誘副阻書率の測定が実施され

る。最も重要な基礎的な試験ではあるが、必すしも効果の有

無を調べるものではなく、圃場にフェロモンが上定曇存在し

ているかどうかを知ることが目的であり、効果の有無の半」定

にも重要ではあるが、あくまで参書情報に過ぎない。

捕虫数調査は発生初期およぴ最盛期には毎日また

は隔日、マヤ光町明朝明には 1週 間に 1-2度 行う。

対象害虫の捕虫数がワェロモン使用ス 対照区でそれ

ぞれへ bと すれば次式を用しヽ 誘引阻書率を計算す

る

調陣 =午対∞∽
a:フ ェロモン処理区の捕虫数

bi対 照区の捕虫数

上話 潤 雁層率|よフェロモンの 談豹妨除に必要

な濃度を保つている時でも書虫の種類によって異な

るも比較的発生の多し曙 虫であるハマキ黒 メヽモグリ

ガ類にホツガ類では 95100/0を 、シンクイムシ類

では 991000/0を 示すのが通常である。この値が低

い時は何らかの異常があると推定される 逆に誘副阻

書率が高いからといつて効果が良いと判断すること

は危険である。特に密度の高しヽ時には誘ヨ1阻書率が高くても

勲bで きなしヽ

交信撹乱率の測定は被書が出る前に効果を予想する手段と

して重要な力法である 誘副阻書率が低しヽ揚含には何が原因

で異常を生じたかを早急に検討する財勇較ら金

一番多い例は、対照区と試懸区の距離が近すさフェロモン

が対照区に流れてその捕虫数が実態より少ないと誤解される

lj」である。対照図よ風 卜ぐは200m以 上、風上でも100

m以 上試験区から離れていないとフェロモンが試験区より流

入し捕虫数が低下吹 結果とじて実際より低密度下での試験

であると誤解する。また誘副阻書率が見かけ上低くなる恐れ

力協

密度が高い時はフェロモンの効果が低下することはあつて

も、捕虫数が異常に高<な ることは通常少なしヽ 試験区で捕

虫数が上昇するとき|よ 先すフェロモン濃度が不足している

司能性が高しヽ その原因に拘わらす捕虫数の異常時は効果が

低下じていると者えねばならなしヽ

誘31阻書率が低下す翻 列で1よ ①製剤湖し上に落下し土

に埋もれるとき、の製剤の表面にカピが生え、アセテート体

のフェロモンが加水分解しアルコール体が増加しているとき、

⑥集団防際の場合、自己の圃揚ぐらいフェロモンを設置しな

くてもフェロモン濃度を維持できると誤解吹 製斉」の随用曇

を節減したとま ④製剤の施用時に強くねじり過ぎて製剤が

破損した時 ある

トラップに対象書虫が捕集されない効果が悪い例もある

交尾阻書を十分に起こすフェロモン濃度は一般にトラップに

対象書虫を捕集しなくするに要する浅度の下限より高いケー

スが多くある。特に密度が高い時にはその差が大きいのでこ

のような誤解を生じ易しヽ

交信撹乱法の直接的効果を矢Bる汚法としては交尾率の測定

力協るも飼育じた処女メスの羽を紐で縛つて圃揚に1夜放置
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吹 翌朝回収レ剣喜率を測定する力法が日本では良く行われ

ている7)。交信撹乱の効果を直接知るためには最も良い力法

であるbこ の場合対照区での交尾率を30～ 00%に 保つ必

要があるも30%以 下の場合は虫の飼育、羽の縛り方、試験

時期等に問題がある可能性があるので検討を要する。時にこ

の力湖よ書虫の最盛期に実施することが望まれる 対照区の

交尾率が30%以 上でフェロモン区の交尾率はりなくても対

照区の3劣の1以下、望ましくは0～ 10%に 維持できれば

明瞭に効果があると言える

また、野外メスを集め交尾率を対照区と比較する力法は書

虫を飼育する必要がない点で優れている。捕集メスの交尾率

調査瀾よ一般に処女メス法より高い交尾率を示す。捕集メス

法では何日かの合計の交尾率であり、一般に高い数字を示す。

交尾率は高くても交尾時期が遅れる8きには有効陸卵率劇基下

する。このような現象帥 8)と呼ばれている

被害調査とじては殺虫斉」の効果試験と同じであるので言新団

は省略する

198 7年 米国昆虫学会で信越イヒ学のフェロモン剤

(PB―ROPE)に よるワタアカミムシの防除について説明し

たBきに、米国の毬名なフェロモン研究者から、PB ROPEは

スプレー斉」より、優れていることは認めるが、PB ROPEは

ワタアカミムシが交尾しない昼間に多く放出する。その上夏

場に多く放出する温度依存性の高い斉」であり経済的でない。

温度依存性のない剤を開発すべきだとの意見があつた。夏揚

は上昇気流も大きいので卜牢へのフェロモンロスが大きいの

である程度温度依存性があるべきだと主張したが、測定デー

タがなかつたので議論にならす、当然結論も出なかつた。そ

こで帰国後直ぐに長時間の平均値で良いので、フェロモンガ

スを溶斉」または吸着斉」で吸収しフェロモン濃度の測定法を検

討じて欲しいと強く要望した。福本らは特殊なカーボンで吸

収しガスメーターで吸ヨ|したガス量を積算計で測定する方法

を開発してくれた。 (第2ヨD。 また第3表によつて、温度

依存性の必要性も納得じてもらえた。即ち、夏と春では放出

量は大き<異なるが、圃場のフェロモン濃度は田貯

ある。このことは同じ斉」を異なる気温で使用できることを示

吹 現にすシヒメシンクイ用6」 は平均気品が異なる世界各

地で同一の斉」が使用されているb勿 論気温によつてライフは

難 乙
一方、Koch博 士らが開発したEAG法 10は 特殊昼装置が

必要な上、相対的な瞬間の変化を知ることは司能であるが、

書虫の触角の感度が時間とともに変化するので絶対値を測定

することはやや困難である

4.交 信脱乱法成功の健

帥 瞬は 1976年 に取 義 され 日本でも

1985年 には茶書虫の防除用錨 rハ マキコン
″
が震薬登

録された。続いて多くの種類の製斉」も開発されたが、その

普及には時間を要呟 2005年 でも世界で αXXO働 泊

にすぎない (第4詞 。到 天敵への影響の低さ、年1

回の処理で防除可能である等の特徴があり、さらに一般

第2表 設置の高さとフェロモン濃度

高 さ フェロモン濃度 Kng/m3)

(m) ケースA* ケースB*

40 20 1 6

25 5 3 紀

15 7 7 5 6

Q5 8 6 8 2

*フ ェロモン設置の位置と曇

言離 ケースA ケースB

キャノピー な し 堰

約1.5m 鍾 堰

注:キャノピー:綱頂より30-50cぶ 、一脳こ書虫が多く匂3する場所

第3表 温度とフェロモン濃度

醐
厳 勃 剛 題 厳

lng/m31 lg/ha/日 ) (ng/m31

圃 2 0 夏 43 20

醐 1 8 香 1 0 1 0

殺虫剤では抵抗性の発現で劇霜引昼下吹 散布曇脚 Bのカ

向であるの|こ対じて、フェロモンの大面積使用では5年 後に

は施用曇は5075° /Oに減少する

それでは何が障害かと言え|よ ①フェロモンは IPM下 で使

用する斉」であるが IPMを 実施している農家は独立している

篤農家が多く、普及度は低いこと、②犬面積でなければ安定

した効果は得られないが日本には水稲、リンゴt茶 、キャベ

ツ以外ではそのような地域は書虫の少ない北海道のみといえ

る。次にその2点 の重要性について述べる

4. 1

フェロモン|よ 春、秋期には CO%以 上が風下へ流れている

ので、10倍 の面積では施用量を半分にできる。従つて、殺

虫剤とのコス ト比較の優劣は面積による。中国湖北省の

500h aの ワタ圃場では風が弱いこともあるが、フェロモン

製斉」を 10本 /10aの 施用塁でワタアカミムシの防除に成

功している

興味のある試験がParker Vaneyで行われ亀 この地方は

2 8ha単 位の圃場が集まつている。約4α 詢陸ぇの大面積で

フェロモンが使用されたが、結果は期待されたほどではなか

つた。殺虫剤散布を行つた圃揚もあったので、調麿圃場同辺

8固 場のフェロモン処理の有無でindexをつけた 独立圃揚

はindexO、周辺8圃 場のうち3圃 場がワェロモンを処理し

た場富よlndex3と し危 周辺圃場内塗てフェロモン処理を

されていた圃場即ち(8‖① x28ha=2 5 2haの 集団圃場

の中心部ではシーズン後半でもほぼ完全な防除ができていた

(第55つ。
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第4表 世界のフェロモン防除面積の推定(2005年 度)

対象害虫 主要作物 面積(ha) 主要使用国

和名/英名 学名

ワタアカミムシ 降Cあ協虎海抑 朝 力 ね 綿 軸 0 0 0 イスラコレ、米国

コドリンガ 物 卵 り刀1ナスク,民 155仰 米国、豪州、イタリア、南アフリカ

米国:70,000

EU:38H洵

胃訂アフリカ:19,000

ア泌院庁ン、チリ、事州争23,000

ナシヒメシンクイ 勧材 p材掬 仰 たsカ モモ、リンヨ
・

501000 米国、豪州、ア,此サル、南アフリカ

Grape wine moth とα党汀力をっ筋 フ
・
ドウ 60,000 EU

ブドウホソハマキ ウ ル ね フ
・
ドウ 45,(〕  (〕 k〕 EU

Cttape benγ moth 筋わ た あ フ
・
ドウ 1 , 0 0 0 カナダ、米国

ニカメイチュウ 輔 b5砕 南た 稲 3,000 ぶ ヘン

ハマキガ類 刀あり物aSs幼功体他 期 22,000 日本、米国、イタリア

升ブヨル勅 マキ 力枕閉卯向ッ循 効 茶 4000 日本

スカシバガ類 ウ物材問仇●●c幼他 ほ 荘 、プラッ効レント 8,000 日本、米国、‐シとランド

ボクトウガ 乃 筋 ∽ 励 ナシ、オリーフ
・

2,000 ぶ ヘン

ヨナガ P / 2●/ Z  t t s筋 キャヾ ツ、防ス 4000 日本

Tomato pin worm 焔 続 卵 トマト lQ000 片力、米国

マイマイガ "筋 黙 2鍋 圃 米国

その他 争切竹碗 ″切防のが才他 騒 、 珊 16押00 日本、米国

合計 655,000

しかし28haの 独立圃場ではシーズン初期は効果があつ

たが、後半は周辺部から末交尾メスの飛来があって効果は低

下した。この事実を研究者、震家に説囲して翌年から集団防

除に努めてもらった網熟 3年 後には極端に被書が低下呟

その結果この地庖ではフェロモン販売の機会を失つた

一般の殺虫剤はモモ、ナシ、ワタでも収穫期が近づ<と 散

布できなしヽ しかしフェロモンの場合収穫直前でも収穫後で

も防除圧を郎】尋乱 そのため翌年中 廟OW医下する

周囲の目何瑚猟丞に対象書虫が存在する地域で1よ 移動性の

高い書虫忠の ら末交尾メスが移動じてくるので越

冬密度を低く保つことはできなしヽ

大面積圃場で1よ風が強くなつても圃場のフェロモン濃度の

第5表 フ ェロモン処理圃賜面積と効果

変イヒは少なく、その他の要因の変化をも吸収できる。」ヽ面積

の圃揚ではフェロモン設置数 (ポイント数)を 減少できない

がt大面積ではフェロモン景もポイント数も減少できるので

含有量の大きいディスペンサーの使用も亜 ]ヨ軍金

J 面ヽ積では周辺の目行防除地域の天敵密度が低下するので、

天敵に影響する殺虫剤を散布しない努力を続けてよ 天敵の

密度維紺ま困難である。福島県で5年 間連続して'」ヽ面積でモ

モシンクイ尤Rナ シヒメシンクイ、リンjE3カクモンハマキ、

キンモンホツガのフェロモンを使用した防除試験で最も防除

困難な害虫はキンモンホソガであったが、集団防除 1年 目に

そのキンモンホツガの被書が低下吹 後にキンモンホソガの

フェロモンを除いても天敵で防除できている

1印明農産物に熱bなある流通グループと話をすると、ある

流通曇を確保できなけれ|よ 安足して消費者に残留の少ない

震産物として供結できないとの意見である。しかし500ha

以上の集団防除であれ|よ 減震薬作物とじて売れる機会が増

力げ る

4.2 1PMの 匡要性

フェロモンの交信撹乱法では集団防除とともに重事な施策

はlPWlの際確k即 ち天敵に影響する殺虫剤を使用しないこと

である。震水省など行政機関の一部で散布回数減少を奨励し

ているが、単に回数削減を狙えばピレスロイド等のフロード

スペクトラムの殺虫斉」が使用されることになるも日本有数の

2つの果倒県で複数回のピレスロイド、ネオニコチノイドの

散布を防除暦に採用じている。1～ 2年 は洞農翼が実施でき

ても、次第にすス カイガラム玖 アザミウマ、キンモンホ

ソム モモハモグリガが増加吹 殺鱗 よ弱毅制丑鍛洲勤□し

てくる

顕 牛 躙 倫集虫数(町/日) 被書ボール Oθ

7月前

半

7月後

半

7月後

半

8月前

半

唇虐雪ぐR業メ8) 2 ∞ ∞ 1.5 05

康好ぐRttx5めuう 1 9 ∝ 21 Q 7 ∝

不良ぐ惑メ4以D 2 4 ∞ 38 2.1 毎

扇掘軍ぐR扶メ0) 3 Q 7 1 0 20 160
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さらに、ここ数年、ある種のネオニコチノイド剤が多用

され、奇生蜂が絶減し、カイガラムシ、モモハモグリガ、

リンゴコカクモンハマキが増加している。ただ、同じネオ

ニコチノイド剤でもアセタミプリド、チアクロプリドは寄

生蜂に対する影響が比較的低いことが認められ、カリフォ

ルエア大学ではアセタミプリドの4,OOO倍 以上の喬釈液

を使用すれば天敵に影響せすにモモアカアプラムシを防

除できると説明している。
一方イミダクロプリドを 1□ 散布すると すヶ月以上奇

生蜂の発生が認められないことが報告されている。イミダ

クロプリド、エテンピラム、クロチアニジン、チアメトキ

サム等のネオエコチノイドまたはその類似グループの殺

虫剤は非常に効果の高い剤であるが、長期に有効である優

れた特徴をもつ殺虫剤なので散布して使用するより、その

特徴を生かして、粒剤として土壊、種子の処理剤として使

用して欲しい。

欧米ではリンゴのシンクイガの要防除水準は一般に

1%程 度であり、フランスでは 1-2%で ある。これに対し

て日本では0.1%程 度である。これは非常に大きな差であ

る。天敵にとって書虫は餌であり、住処を提供してくれる

益虫である。

0.1%の 許容水準とは書虫の存在を全く認めない水準で

あり、天散の生存は困難である。このような状況で雨量、

気温等の気象条件の変イヒで書虫が増カロしても天敵は直ぐ

には追従して密度を増加できす、天敵の防除力は限られて

いる。

5.実 例

茶の事例では、フェロモンを使用し、ピレスロイド剤、

クロロフェナピル剤、ネオニコチノイド剤等天散に影響す

る殺虫剤の使用を肖」減するとフェロモンの対象でないチ

ャノキイロアザミウマ、クワシロカイガラムシ等の被書も

低下することが判つた(第6表 )。特に、クワシロカイガラ

ムシはクロロフェナピル剤、ネオニコチノイド剤が普及す

るにつれて、2000年 頃主要書虫になつており、IPMに

よつてこの防除回数が 可□以下になれば大幅な防除コス

トの削減と低残留農薬茶の製造に寄与するものと期待し

ている

リンゴの事例では、果樹に対する有機リン系殺虫剤の使

用量を減少させたいカリフォルエア州、ワシントン州など

のアメリカ西海岸では、リンゴ、ナシの書虫であるコドリ

ンガのフェロモンよる防除を広域で普及する計画をたて

た。その目的で農務省,ワシントン州立大学等によるコド

リンガの広域防除計画 (Cod‖ng moth Area wide

Managernent Program(CAMP))11)と 呼ばれる実用

試験が 1996年 に51□所の合計 3,1 27haで開始され、

1999年 には22イロ所の 20,300haに 達している。この

プロジェクトの目的はコドリンガに対するフェロモンの

効果を矢□ることだけではなく、アプラムシ、ダニ、ハモグ

リガに対し有機リン剤,カ ーバメイ ト剤、ネオニコチノイ

ド等を使用せすに、天散と天敵に影響の少ない殺虫剤を中

bと する防除法を確立することにある。結果は比較的良好

でコドリンガの被害は慣行防除の 10%以 下になり、フェ

ロモン製剤の施用曇も標準使用曇の50-70%程 度に

減少しても良好な結果を得ている (第1図 )12)。ァメリ

カ以外でもカナダ、イタリア、フランス、スペイン、南ア

フリカ等多くの国で実用化され、総面積は 150,000ha

に達している。

第5図  フ ェロモンによるコドリンガの防除
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第6表  茶 害虫の慣行防除と IPM

対象書虫
書虫密度

IPM区 慣行防除区

クワシロllイカ
・
ラムシ1)

6 月 0.32 156

7 月 0.14 136

8月 0,68 254

1 0月 084 2.88

チャノコカクモルヽマキ2)

7 月 055 6.00

8 月 0.55 144

チャノキイロ7ザミウマ3)

7 月 110 272

8 月 490 102

10月 1 5 6

書虫防除経費

(10a)
29,802 36、152
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6.お わりに

殺虫剤のことも、書虫のことも全く知識のない筆者等が、

交信撹乱剤の開発を担当してこられたことは、諸先生力の

ご指導の御蔭であり、ここに深く感謝申し上げます。

最近日本だけでなく欧米でもフェロモンの研究はほぼ

終了した。今は実用イしの時代だとの意見が多く、研究予算

は EUに 新し<参 加した東欧圏および南米の各国でしか

得られにくい状況です。しかし主に日本で実用イしが進んだ

技術 交信撹乱法
″
にはその機構が全く理解できない現象

が多<見 られる。例えば次のような現象が未解決です。

1)何 故トビハマキにだけ、E体 の不純物が影響するか

2)ハ マキのFR抗性は何故発現したか

3)チ ャノホソガでは誘ヨ1阻書率は100%で も交尾率

が90%に もなるか

4)ア セテート型フェロモンに対して、そのアルコール

体がどのような機構で共力剤として働くか若い研

究者が新鮮な感覚でフェロモンの研究を担当し、解

決してくれることを期待しています。
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