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ボリジーアプラムンーアプラバチの 3者 関係とオルフアクトメーター

域鶴洋一 藤 網正田

R滅 大学生命暉晩科学研究所

1 コ ンパニオンプランツとしてのボリジ

3研ago o,そヽぶna″sLは  地 中海沿岸 北

アフリカ7●t原産のムラサキ科値物である。ヨ
ーロッパで ま古くから葉や花を農用とするハ
ーフとして使われてきた。

現在、イチEJと共に値えることでイチゴの

生闇を良くしたり 花 にミツパチやマルハナ

Aチ などの花粉媒介昆虫が集まり受粉をlt助

することから、イチIjのコンパニオツプラン

ツとして利用されている。

埼玉lR験林籍台研究セツター田芸研究所で

は 「天敵誘目値制を用いたイチゴのアプラ

ムシ生駒的崎際体系の確立」(代表 :慢本ス

氏)という47イトルのプロジェクトを開始し、

平成 18年 ～20年 の 3年 間研究を行つてき

た。その研究分担吉である書者のグルーフで

は、「天敵話]値 駒の話51因子のぼ新Jという

醍題の下に天敵アフラバチの誘5行 動につい

ての研究を行つてきた。

2 コ しマンアプラバチ

今回 天 顧アプラバチのモデルとして、コ

しマツアプラバチ惚み o。わ"a加 を使

用した く図 1)。コレマツフフラバチはユーラ

シアやアラ リカな どに広 く生息 しており

Takada 1998)す でに天敵製剤として般

品化され 日 本でもイチゴでのアフラムン崎

BPに利用されている(福岡農組研 2002).

ミツパチなどと同様 に に益3さ れている

可能性も書えられるが こ のハチは植物がア

フラムシに茂言されたときに放出する植使書

艦増性揮発物質 (H PV)を督三探索に利用し

ている点に喜目し 今 回はボリジの H PVに

よる8活3性 について調査した

0レ マツフブラパチは、マミーからB]化す

る際にマミー表面の植効成分を学習し 学 習

した成分に対して罵目性を示すという特徴が

ある(Douloumpaka 。 ,。え2003i Holmui

orョ4 2008,Sto「 eck ort11 2000)。 この

幌録に壇目して コ しマンアフラバチは学習

条件に関係なくボリジの H PVに 話3さ れる

と順定し ポ リジ以外の植駒で飼膏したアブ

ラムシのマミーから羽fヒしたアブラフヽチでボ

リジの H PVに 対する反府を観憲した。

3 4カ 同オルファク トメーターによる嵐

欧

今回 コ しマンアプラバチの嗅覚応答を調

査する実ER38泉として4方 向オルフアクトメ
ー47-く 図 2)を 使用した。これはオランダ

のルイーズ ウェット幡士が H983年 に苦案

したもので 微 小な昆虫の嗅覚反府を田べる

隠によく用いられている

口 1 ム ■クビレアブラムンビ0日 しよ

ンアフラ′ヽチ

口2 4お 白オルフアクトメーつ一

4本 の アー ムの うう  2本 を値 糊 のβ 発成

分 を流 す 区 画 と し 残 り 2本 は空 気 のみ を 流

すコントロール区画とした そ れぞれの区函

でのコしマンアE/ラバチの涌在時間を計測す

ることで、硫s tLを積8TEした。海rF時間の3t

うとす Sヨ レマ
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測は ノ ルダス社の Tho Obsorvorフ を用

いて 歩行 静止の 2種 類の行動を記録した

アフラバチほダイコンーモモアカアフラム

シ ヨ ムギームギクビレアフラムシ が リジー

モモアカアフラムシの 3系 統を用いた 植 物

成力としては、アフラ△シにね0富させたダイ

コン コ ムギ ポ リシ 未 加書のポリツ 機

械幌をつけたボリジの 5種 類を使用した そ

の指果、-38の ものは誘3成 分を取出するこ

とが示された。

ただし 4方 向オルフアク トメーター では

ごく狭い空間内での歩行行動しか確盟するこ

とができない。温室ての天激誘]植 物として

の度用に当たって ま 長 距雛からの飛翔行動

の確認が不可欠である。そのため 風 洞装置

による講3性 の険証が必要であると者えられ

た

4 風 洞豪l■

いわゆる風洞と呼ばれる装置はただの箱の

こ石に網を付けた物である。空気を押しこむ

か空気を3く かで風流を作り 匂 いの流れに

'Uする昆虫の飛翔行動4c観察する装置である

性フェロモンの研究で ま従来からよく利用さ

れているが 植 物揮発性物質にも用しヽられて

いる。訪々は ポ リジに対するアブランヽチの

行動を観察する目的で新たな風洞を製作した

(図3)。

熱せられた空気の排気ファンを 2カ 所に備え

ている 昆 虫の飛翔スペースは高さ 50cm

間□ 打50om 奥 行き 50omて ある

白色系の背景の結はロールスクリーンの模

榛で 黒 色がかった虫用のものである。ロー

ルスクリーンをあげればフライントがあり

白と黒の商景に切り薔えることができる。需

い首最は 線 番の塵で整流が信られているこ

とを確認するためのものである。風洞内31の

温湿度 風 速 よ自動的にモニターし デ ータ

ロガーを介してノートパソコンに記録できる

ようになつている

著者らは、この国洞を用いてコレマンアブ

ラバチが 40書 コムギや加書ダイコンの匂い

に対して定位飛411を行うことを確認しており

今後4方 向オルファクトメーターのaD果と風

洞装置の結果を比較し ア プラバチの飛翔行

動を解析しようとしている

Dotlioumpaka S et 81 12003)A natern合 lon tい o

cOnu tiOning  ヽ c  plant  cues  of  ス ク,,あ 本

●。′0,コ ,′Vo「 ock parasi6=ng the aphJ Hvこ しs

pers pO  Su Zer  ,hン 01010こ oal  Cn、 o印 ologッ

23109-113

Du  V  o【   ai (100B】  IⅢ onticat on  of

口● 聖 口全に想霞 したE殉 車 E

右FJからシロッコフアンのE力 で活性皮ラ

ィルターを通 した空気を流し 左 は空調施設

の排気ダク トにつないだものである。シロッ

EDフアンの風曇と排気ダク トの排気屋を調節

することで適度な風速 (20～ 30crn/秒 )を

作り出すことが出采た。上38は 40W蛍 光

灯を 6本 装備 して さ らにその上のフー トは

●emFooい omloalo rolo3000 0口 ring a,い 「Ⅲ foeJing
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の防臨
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天散毘虫チャバラアフラコ′ヽチの生態と防除への利用可能性

実 え り子

住化テクツサービス (株)

施設調嬉野票では 従 来 ワ タアフラムシ

(以下 ワタ)とモモアカアフラムシ(以下

モモアカ)が 主要書虫アフラムシで したが

書虫崎除に天徹穣葉を使用するようになつた

団陽では チ ユーリップヒゲナガアブラムシ

〈以下 チ ューリップヒグ)や シャガイモヒ

ゲナガアプラムシ (以下 ジ ャガヒグ)の 被

きが問題になることがあります 現 在 ア フ

ラムシの天触農業として霞も広く度われてい

るコレマンアフラバチは ワ タとモモアカに

は有効性が高いのですが チ ューリップヒグ

やジャガヒグには雪生できません こ のよう

な背景から,ワ 47 モ モアカだけで まなく

チューリップヒグやジャガヒグの崎除乗材と

しても利用できる在来の摘震雪生バチを傑索

しました

アフラムシの捕食奇生バチに よ コ マユバ

チ科のアフラバチと ッ ヤコバチ科のアプラ

コパチがいます ともに 内S,単笥生性です

アフラムシ体内で購化した幼虫は ま す 奇

二の生fFに彰響のない脂妨体や生殖欝官を自

べて発育し 続 いて消化管や背脈管 気 管な

とを食べ 奇 主を死亡させます (図 1)寄 主

体内を自べ尽くした幼虫ほ ア プラムンの外

度を日鞘からの分泌旗によって硬化させ そ

の中で鯛化します (図 1)こ の.硬 くなつた

アプラムシ死骸を 「マミー」といいます 】]

化成虫はアフラムシに子しを開け ll出 します

く図 1)ま た ア ブラコバチの雌成虫に よ

達卿管を挿入した言l位からアフラムシの体液

を吸い取って栄養源とする習性があります

圃煽組査の結果 チ ューリップヒゲからチ

ャバラアフラコバチ Иpち9',,s2シ 坊お(以

下 チ ャパラ)と キアシアフラコバチ /4

aわつθ』い (以下 キ アシ)が 17興されまし

た そ こで こ の 2種 アプラコバチの生懸的

特性 (雷虫アフラムシに対する適性 発 育お

よび贈殖能力 体 8R性)を 調査し 生 物的崎

席素材としての利用司能性を擦樹しました

結果 チ ャパラに生物的崎鯨素材としての利

用電能性があると考え 摘 綬栽嗜における放

飼試騒を 価 島県立穣林水産絶合技術支援セ

ツター穣業研究所および高知県震業技術セツ

47-に おいて実施していただきました こ こ

では こ れらの結果について紹介させていた

だきます

本文に入るに先立う 取 飼試験を実施して

くださった衛島県立麓林水産盤含技術支嬢セ

ツターの中野昭縦氏 高 宗D県震業技術セツタ
ーの下八川裕ヨ氏に厚く8,礼申し上げます

日 “ ア ブラ〕′ヽチの生活費 ^ |ほ I Hヨ」,ブ ラムンに

産加  0 ' t 4 1白 がアブラム ン4内 の組ほ  自 官をよ

べて成長 0寝 b ( 3面 )幼 自"マ ヽ一を形成 し そ の

中で錦 t Oコ イし成自"マ ミーt Aい ■を円け 碗出 傾

蔵0は  電 =ば 活摂取の目に もある

1 3橋 曽虫アフラムンに対する適性

チャバラとキアシが 雷 虫アフラムシの生

物的防嚇慕材として利用できるのかとうかを

績対する第一段階として 3種 書虫アプラム

シ (ワタ モ モアカ チ ューリップヒゲ)に

対する適性を 15L-9D 20° C条 件下で調査

しました 一 般に  IB安 笥生者の奇主に対す
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る適性 (適応度)は  対 象奇三で飼育したと

きの補食寄生者の生活史形質を指標にして測

定されることから 本 研究では 6形 策 (奇

生蒋 寄 主体滋摂取数 次 世代虫の雌比率

発育期間中の生存軽 産 卵から羽化までの発

育所雲日蝕 体 サイズとして前翅幅)を 指標

として適性を調査 しました し かし こ れら

の形質が適性にどのように関わつているのか

を判断することは難 しく 多 くの生物学的

生簿学的知見が必要であるため,本研究では

調査した 6形 質の適性に対する寄与率は等し

いこ仮定し 題 性を評価しました ま た 濁

外においてチャパラがモモアカの輪貸寄生吉

として一般的であることを根拠に 「チャA

ラのモモアカに対する適性は高いJこ とを前

提として チ ャバラーモモアカの実験値を基

率値としたときの ハ チーアフラムシの各組

み含わせにおける6形 質の相対億を求めて適

性を評価しました (図 2)そ の結果 チ ヤバ

ラーワタ キ アシーモモアカ キ アシーチュ
ーリップヒグの実験値は す ぺての形費にお

いて基準値と大差なく チ ャバラーチューリ

ッブヒゲでは 奇 生尊の値が基準値よりいさ

いが その他 5形 質では基準値と同程度とな

リ キ アシーワタでは 奇 生率と補長数の値

が基準値より非常にJ さヽくなりました(図 2)

以上の結果から チ ヤパラは 3種 アフラムシ

すべてに キ アシはモモアカとチューリップ

ヒグに適性が高いと評価しました

2 発 膏と彊殖

2種 アフラコバチの発育と贈殖に関する知

見を得るため 発 育におよほす温度の影響

ならびに成虫の薯命 産 卵数および奇主体液

摂取数を調査 しました

2種 アプラコンヽチを 15[-9D5温 度(10

15 20 25 30。 C)条 件下て飼育したと

きの発育所要日数から求めた発吉特点は チ

ャバラ キ アシでそれぞれ 87 95° Cで あ

り 3種 書虫アフラムシの発育特点 〈28～

60。C)よ り高いことがわかりました また

2種 アフラコパチでは 3種 香虫アプラムシ

の高温限界と考えられる 30°Cで も 生 存率

が高く発育運延も起こうないことがわかりま

した

また 15L-9D 20C条 件における雌成

虫の平均毒命は チ ャバラ キ アシてそれぞ

れ 41 27日  平 均日当たり産卿数は 65

59個 平均日当たり寄主体液摂駅数は 11

14匹 でした (図 3)こ の条件下での内的自

然増加率は チャパラで 014.キ アシで016

となり 3種 書虫アフラムシの内的自然増加

率 (019-045)よ り低いことがわかりま

した
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3 休 眠性と題冬

天叙 を生物 的崎藤素材 と して利用 する場

合 その種が休眠性をもつかどうかによ って,

秋季から冬季の施設載婚での利用司能性が決

ま ります  予 臨実騒 として チ ヤバラとキア

i宮 “ほ震Ik
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シを 10[-14D 18° 6条 件下て飼育したと

ころ キ アシはマミー内終齢幼虫で発育を停

止 し チ ャパラで ま体色の黒 つぽい成虫が羽

化 しました  こ のことから キ アシはマミー

内終齢幼虫で体眠するのに対 し チ ヤパラ よ

成虫で休BFするので まないかと吉え 羽 化当

日の雄成虫を解書jして卿菓発膏状態を確認 し

ま した 長 日条件て発膏 した雌は 33化 当日

に成熟卿を保有 していますが 短 日条件で発

飼育すると 15。 Cで は羽fヒ後 8日 または 9

日目に 18。Cで は羽化後 6～ 17日 目に産卵

を開始 し い すれも そ の後断続的に産卿を

続 |〕ま しF_(図 5)ま た 10L― 14D 15。 C

まに よ 18もC条 件下で発育 した雌を羽 fし後

15[-9D20° C条 件下に移 して飼育すると

15°Cて 発育 した雌成虫 よ羽lL後 打日目また

は 2日 目に 18° Cで 発育 した性成虫は |～

3日 目に度卵を開始 しま した (図 6)
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口 4 チ ャパラアブラコ′ヽまり, F掌Ⅲ官 抑打兵い ( A )

1● 0 15L9D (8)130 10ビ ー14D

育した雌の0日巣 よ未成熟でした (図 4)

輪良雪生バチて成虫休8Rが確認されてい

る種は少なく 休 眠紙磐や終了条件について

調査された例はほとんどありません そこで

本研究では チ ャバラの体g民誘導 維 持 終

了におよぼす日長と温度の影響を調査し 終

齢幼虫で体眠するキアシと比較することにし

ました

ます 体 眠の誘導条件について調査しまし

た そ の結果 チ ャパラ キ アシともに 短

日条件が体眠を誘導し 18°Cに おける臨界

日長 (60%の 雌成虫が休眠する日長)は  そ

れぞれ 11時 間～打打5時 間 11時 P99～12

皓間であることがわかりました ま た チ ャ

バラでは 長 日 に 温条件でも生殖体眠が誘

導されること 脱 威虫の腹38体aは 日長 温

度条件により変イヒし 長 日より短日で 高 温

より低温で よ り黒くなること4」ゎかりまし

た

次に 休 眠の維持 終 了条件について調査

しました キ アンの体眠幼虫は 体 眠する多

くの昆虫と同様 一 定期間 く約 6週 間)lF温

を経験 しなければ発育を再開しませんでしF_
一方 チ ャパラの生殖体眠は非常に覚めやす

く 10[14D 15° Cま たは H8°6条 件て

発育し休眠が誘導された雌成虫を同条件下で
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で全達 n3お した と言  (下 )10L-14D 150ま た は

1 6 0環 い下て亮召させ D  t t t R  1 5 L - 0 0  2 0 0奈 r

こを したと言  短 0発 目口ばは ,勧 摩 1ヽ0日 日か ら連

臨をは レb  そ のとの産明叡は重口発■個体と雲わ らな

t  ヽ(Tatsunianu rakaua 20050よ り引n)

これ らの結果か ら チ ャバラの体眠性は浅

く 非 常に党めやすいという性質があること

がわか りました 文 献を調べてみると ヒ メ

バ チ 科 の Phy●0ど̀ o■● ′ゃlgar‐ (Cooo

and Croft 1990)オ オ カ バ マ ダ ラ

(Uamoo 1982) キ イロシ ョウシ ョウバ

エ (Saunders et a1 1989)に おいて 長

日または高温条侍に移動後休眠が速やかに終

了 したと報告されており 各 著者はこれらの

体lFを o gooousoと 表現 していま した

0おgopausoま  Mans ngh(1971)の 定豪

によると 体吐 。u esconooと 体 gtt d aoause

の中 間 に位置す る もので  o‖ gooausoと

d apauseの 主 な 違 い ま 「不 廟 期

refracto「ンOhaso」 が ol部 pausoで は短く

単純 (smpo)て あるが d apausoで は長

く 紀 対 不 可 欠 で あ る と い う こ と て す

O gopausoと いう用播を使うべきかどうか

は研究者により意見が分かれるところですが

本 研 究 に お け る チ ャ バ ラ の 体 眠 は

Manttngh〈 打971)の 定豪での ol g。。auso

に適合する SSい 体 3Rであると考えま した

では こ の 2種 アフラ EDバチは 野 外条件

下ではどのように越冬 しているので しょうか

野外における越冬実態を明らかにするため

秋から書にかけて野外条件下で銅育をおこな

いました チ ャAラ ては 秋 に羽化 した成虫

をケージ鋼吉 し 暗 々新 しいケージに移 し変

えて と のケーシにマミーができたかによ っ

て 産 卿時期を確認 しました キ アシで よ

秋に取れたマミーを督瓶に入れて放置し 羽

化時期を確かめました

チャバラの生殖休8巳は 10月 中下旬から騒

導され  10月 下旬から 11月 上旬に羽に し

た世代の姓 よ り なくとも 11月 末から H月

末まで産卵せす 2月 上国から第一世代の卿

を産下 しは じめ ま した (図 7) 15° Cや

18°Cの 室内実験条件下では 短 日条件であ

つても 1週 間から 2週 間しか体8民は維持さ

れませんでしたが 野 外では お そらく低温

のため く10月 下旬～1月 末の気温は 日 平

均で 1 0bC以下 最高気温でも 15°C以 下)

2か 月以上維持されることがわかりました

また チ ャバラで ま雌は越冬しますが 雄 は

1月 中国までにすべて死亡することも確認さ

れました (図 7)一 方キアシでは 10月 中

旬からはじまる世代がマミー内終齢幼虫で超

冬し 成 虫は 4月 中下旬に羽fヒしました (図

8)こ のことから キ アシの幼虫体眠は 10

月中匂から轟導され 6迎 間以上のlF温経務

l_1【
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日 7 ま 都市下町にお するシ ャバラアブラコバチめ喜冬

(2 0 0 1～ 2 0 0 2  f r )・ 1ま題ミせヽ店質を新クーンに移

した 日  (Tatsuniend Takduo 2006ょ リヨ1周〉

により 1月 末に終了 し そ の後 気 温が発奮

宅点 (約 10°C)以 上に上昇 した間に徐々に

発育 したと書えました
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(200e 20ol 年 〉 (Tatouni anu ia(au。  2006

よリヨ閑 )

このように チ ャバラは 野 外での体g民経

馬期間は実験室内より長かつたものの 2月

という糧雲期に体眠を終了し産ワロを開始する

ことがわかりました チ ャバラは此較的広費

性であり 衝 主の中には 革 為生殖を続けな

がら越冬するものもあります し たがって

コ 1 コ :

2m :い 1
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早書に体眠が終了したとしても 好 遠な観主

を見つけることができる可能性があります

チヤバラ ま 醸 い体眠性と広い曹主範囲を持

つことで 冬 という不適な季節に適廟してき

たのではないかと思います

以上の結果から チ ャパラは 3種 雷虫アフ

ラムシ (ワタ モ モアカ チ ューリップヒグ)

に適性が高く 休 眠性も弱い く冬季施aCで利

用できる可能性がある)と いう 生 物tr3防嚇

素材としての利点をもつことがわかりました

また そ の後の観霞結果によリ チ ャバラは

ジャガヒグにも適性が高いことがわかりまし

た こ れらのことから チ ヤバラは生胸的崎

除素材として有望であるときえました

4 鮭 捜隷おにおけるチャバラの書虫アプラ

ムシ防際原騒

チャパラの実用性を横討するため 衛 島県

立藤林水度納台技術支援センターおよび高知

県艇業技術センターの試騒圃場において,テ

ャバラの放飼団験を実施していただきました

いくつかの拭騒例から 次 のような傾向が

明らかになりました

Oチ ャバラ ま 4種 き虫アプラムシすべてに

奇生できるが 増 殖率がにいことから 増

殖悪の高い種 (ワタ モ モアカ)に 対する

崎様効果はにい ジ ャガヒグ チ ューリッ

プヒゲの防除はヨ能である

② チャバラ敏飼によってアプラムシをR5除

するためには,発生初期に大コ取飼するけ

要がある こ の購含 寄生による時除効果

と比較して 寄主体液擦取による防除効果

が高くなるため 次世代成虫は多く得られ

ない

③ 敏飼した成虫が奇主体液視取によってア

フラムシを崎除することから 取飼後すぐ

に時除効果があらわれる 温度が高けれ ま

産卵が始まることから コ0温施設内であれ

ば 冬 季てもアプラムシを防爆できる

④ チャバラの分機能力は低いため ハウス内

の 1箇 所ではなく ア フラムシの発生箇

所に敏飼する必要がある

⑤ チヤバラの体lF性は弱く 短日案作下ても

現在のところ ピ ーマン ナ ス ト マト施

設において チャバラ成虫放飼によるシャ

ガヒグとチューリップヒゲの防除効果が

確阻されています

以上のことから 天 叡昆虫チャパラアブラ

コバチは ジ ャガヒゲ チ ューリップヒゲの

崎除累材として実用化できるときえました

ワタ モ モアカにはコレマシアフラパチを

ジャガヒグ チ ューリッブヒグにはチャバラ

を利用すれ ま 4活 書虫アプラムシすべてが

崎除司能になります 現 在 当 社ではチャバ

ラアプラコバチの展薬登録を目信し,開 発を

続けています
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講演会のお知らせ

下記の日程にて生物的崎除吉E会の平成 20年 度第 3回 話演会を開催致 します。

念員の皆様のご参加をお待ち致 します。

日時

場所

演憩 1

平成 21年 3月 26曰 く木) 午 後 3 Fj～5時

東京麓業大学世日合キ ャンパス 2号 館 3階

国際圏業開発学利会霞重

「雑尊および痛雷虫を特J御する綬理植物 「ヒ トラークJの 提案とその利用に
ついて

藤井 義 晴 展 業環境技術研究所  生 効多様性研究嶺域

外来生物生態影世リサーチプロジェク トリーダー

檀物に言まれる病番虫 雑車へのほ抗性因子のひとつであるアしロパシー

に関 して これまでに震擦研て検索 した物質とそれを含む植物について紹介

する こ のような成分を自む植物を頼硬植物と して利用する方法について

有力な値効 「ヒ トラークJを 提案 したい (ヒ トラークは 人 を楽にする植舶

の意味です)

「夢の実現一きつかけは浅聞山の噴火J

内藤 腐   東 京霞業大学総含研究所特創念員  生 物的防爆郡会幹事

私のばあいは 興味あることに成果の上がった研究のほとんどが、全く予
想していなかった出来事がきっかけとなっている。たとえば 卿 奇生鮮によ
るシロイチモジマダラメイカの崎際 昆 虫による雑車の生物的崎除、除車に
よるアワヨトウの崎除 19蔵 穀物吾虫マメツウムシの崎除、おとり作物によ
る大豆マメムシ崎鯨などである。それらを通して、研究のチャンスを廻むこ
との大切さをお話ししてみたい

なお、購演会終了後には、路演者を囲んでの顧親会を予定しています。

是非、ご参」oください。

療題 2

一
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