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昆虫病原性昆虫病原性昆虫病原性昆虫病原性ウイルスをウイルスをウイルスをウイルスを利用利用利用利用したヤガしたヤガしたヤガしたヤガ科害虫科害虫科害虫科害虫のののの防除防除防除防除    

後藤千枝 

独立行政法人農業・食品産業技術総合研究機構 

中央農業総合研究センター総合的害虫管理研究チーム 

 

 中央農研センター総合的害虫管理研究チームは、

「土着天敵等を活用した虫害抑制技術の開発」を

目標に掲げ、生物の潜在的な機能を開拓して害虫

と線虫の防除に活用する技術づくりに取り組んで

いる。ここでは、私たちが進めている昆虫病原性

ウイルスを利用したヤガ科害虫の防除技術の開発

研究について、国内外の関連情報も含めて紹介し

たい。 

 

１１１１．．．．    昆虫病原性昆虫病原性昆虫病原性昆虫病原性ウイルスウイルスウイルスウイルス    

 ウイルスは、核酸とタンパク質でできた膜で構

成される微小な構造体で、生きている細胞に侵入

し、その代謝システムを利用して自己複製する。

インフルエンザやエイズなどヒトに病気をもたら

すウイルスが話題にのぼる事はよくあるが、バク

テリアやアメーバ、植物、昆虫などありとあらゆ

る生物がウイルスの感染の対象となることは一般

にはあまり知られていない。昆虫は時として多発

生し農林業に大きな被害を与えるが、高密度にな

った害虫にウイルスによる流行病が起きた場合は

急激な個体数の減少が観察される。昆虫に病原性

を持つウイルスのなかでも、生物顕微鏡で確認で

きる大きさの病原粒子を形成する核多角体病ウイ

ルス(NPV)と顆粒病ウイルス（GV）は、古くか

ら研究者の注意を引く存在であり、ゲノム遺伝子

の解析からモデルを用いた野外における流行の機

構解明まで多様な研究の蓄積がある。 

 NPV と GV は、環状２本鎖 DNA ウイルスで

棒状粒子を形成し、いずれもバキュロウイルス科

に分類される。バキュロウイルス科には、ゲノム

情報の解析結果に基づき４属が設けられ、チョウ

目昆虫由来の NPV は Alphabaculovirus、GV

は Betabaculovirus、ハチ目昆虫（ハバチ類）由

来の NPV は Gammabaculovirus、ハエ目昆虫

（カ）由来の NPV は Deltabaculovirus に分類

される。本稿では、チョウ目害虫の病原である

Alphabaculovirus を NPV、Betabaculovirus

を GV と呼び、これらを中心に話を進めることに

する。 

 

２２２２．．．．    バキュロウイルスバキュロウイルスバキュロウイルスバキュロウイルス感染感染感染感染のしくみのしくみのしくみのしくみ    

 ウイルス感染幼虫の細胞には、ウイルス粒子が

入ったタンパク質の塊（包埋体）が形成され、こ

れが個体間の感染を担う。NPV では、複数のウ

イルス粒子が入った直径 0.5〜15μm の包埋体

（多角体）が形成され（図１）、 

 

 

 

 

 

 

    

図図図図１１１１    NPVNPVNPVNPV 感染幼虫体内感染幼虫体内感染幼虫体内感染幼虫体内にににに形形形形    図図図図２２２２    GVGVGVGV 感染幼虫体内感染幼虫体内感染幼虫体内感染幼虫体内にににに形成形成形成形成    

成成成成されたされたされたされた多角体多角体多角体多角体（（（（生物顕微鏡生物顕微鏡生物顕微鏡生物顕微鏡））））    されたされたされたされた顆粒体顆粒体顆粒体顆粒体（（（（透過型電子顕透過型電子顕透過型電子顕透過型電子顕    

                                                            微鏡微鏡微鏡微鏡））））    

GV ではウイルス粒子１個が入った１μm 未満の

長楕円体の包埋体（顆粒体）が形成される（図２）。

感染死体か 

ら飛散した多角体や顆粒体は、餌とともに新たな

宿主幼虫の消化管に入ると、強アルカリ性の消化

液によって溶かされ、遊離したウイルス粒子が宿

主中腸の細胞に侵入し、感染が始まる。中腸細胞

では、細胞間の感染を担うウイルス粒子が複製さ

れ、これが体液中に出芽する。出芽型ウイルス粒

子による感染の場は脂肪体や血球細胞などで、幼

虫の全身に感染が広がる。感染細胞では出芽型の

粒子とともに個体間の感染を担う包埋型の粒子が

作られ、これがウイルスゲノムの指令で大量に作

り出されるタンパク質に包み込まれて多角体ある

いは顆粒体として蓄積されることになる。感染か

ら致死に至るまでの期間は、NPV では 5-10 日 



 

 

程度であるが、GV では１週間未満で致死するウ

イルスがある一方、感染幼虫が１ヶ月以上生存し 

老齢になってようやく死亡するウイルスも知られ

ている。宿主死体はウイルス由来の酵素によって

速やかに分解が進み（図３）、体外に流出した多角

体や顆粒体が新たな個体に感染を引き起こすこと

になる。多角体や顆粒体は、紫外線や熱に弱い性

質を持つが、低温暗黒条件下では安定で、土中な

どでは長期間感染性を保持する。    

 

 

 

 

 

    

図図図図３３３３    NPVNPVNPVNPV 感染感染感染感染によりによりによりにより死体死体死体死体したしたしたした幼虫幼虫幼虫幼虫    

            （（（（体液体液体液体液がががが流出流出流出流出しししし始始始始めているめているめているめている））））    

 バキュロウイルスの増殖には宿主の生きた細胞

が必要である。通常、ウイルスの生産は人工飼料

を用いて室内で大量飼育した幼虫に包埋体を接種

し、感染死体から包埋体を回収する方法で行われ

る。生産には、飼育温度や湿度調整のための光熱

費、飼料代、飼育や回収作業のための人件費等が

必要であり、化学合成農薬に比べて生産コストは

高くなる傾向があるが、開発費や安全性試験の費

用は低い。培養細胞を用いた包埋体生産の技術開

発も続けられているが、コスト面では幼虫を用い

る生産方法に勝るまでには至っていない。 

 

3.3.3.3.バキュロウイルスをバキュロウイルスをバキュロウイルスをバキュロウイルスを利用利用利用利用したしたしたした害虫防除害虫防除害虫防除害虫防除（（（（海外海外海外海外のののの

例例例例））））    

 1950 年代以降、各国でバキュロウイルスを害

虫防除に利用する試みが積極的に進められてきた。

以下に例をあげて説明する。 

 米 国 で は 1975 年 に タ バ コ ガ 類 を 対 象 に

Helicoverpa (Heliothis) zea NPV 製剤が農薬

登録され、工場で大規模に生産されたウイルスが

販売されたが、その後新たに開発された化学合成

殺虫剤との競合に破れる形で 1982 年に製造が

中止された。現在米国で農薬登録のあるバキュロ

ウイルスは、GV ではコドリンガ GV ならびにノ

シメマダラメイガ GV の２種類、NPV では H. 

zea NPV など５種類である。 

 中国では、昆虫病原性ウイルスを用いた害虫防

除の実用化研究が盛んに行われ、ウイルス殺虫剤

の生産量は世界一と言われている。2006 年時点

で８種類の NPV と３種類の GV、１種類の CPV

の登録がある。中でも、オオタバコガ NPV は生

産企業数が多く、広く普及している。遺伝子組換

え技術を活用して防除効果の高い新ウイルスを開

発する試みも積極的に進められ、組換えウイルス

の圃場効果試験も行われている。 

 ヨーロッパでは、1987 年以降各国でコドリン

ガ GV が微生物農薬として登録され、特に有機栽

培果樹園で広く普及した。2003 年頃、コドリン

ガ幼虫のウイルス感受性低下が懸念されるように

なり、その後、複数の国で抵抗性個体群の存在が

確認されるに至った。今のところ、抵抗性の発達

が認められたのは一部地域の個体群のみであり、

広域的な問題にはなってはいないが、対応策とし

て、抵抗性の遺伝様式や機構解明、抵抗性個体群

に高い感染性を示す CpGV の新系統の探索など

が進められている。 

 ブラジルでは、1970 年代後半からヤガ科ダイ

ズ害虫 Anticarsia gemmatalis を対象に NPV を

利用した防除技術開発が始まり、1980 年代には

大規模な実証試験が行われ、1997 年に農薬登録

されるに至った。化学合成農薬よりも低いコスト

で防除が可能であったため施用面積は年々拡大し、

2003 年には散布面積は 200 万 ha に達した。

ウイルスの生産は、安い人件費を背景に、圃場に

発生した幼虫にウイルスを散布し、罹病死体を労

働者に採集させ、これを原料に用いて製剤化する

方法が取られていたが、供給量や品質が不安定で

あることから、近年は室内飼育幼虫を用いた生産

に転換が図られている。 

 この他、インドや南米の複数の国でも NPV や

GV の実用化が進められている。 

 

4.4.4.4.日本日本日本日本におけるにおけるにおけるにおけるバキュロウイルスをバキュロウイルスをバキュロウイルスをバキュロウイルスを利用利用利用利用したしたしたした害虫害虫害虫害虫    

    防除防除防除防除のののの現状現状現状現状    

 日本でも、1970 年代から 80 年代に害虫防除

素材としてのウイルスの探索や利用技術の開発研

究が積極的に進められた。このうち、チャの重要

害虫であるチャノコカクモンハマキとチャハマキ

を対象にそれぞれに感染性を持つ GV を混合した

製剤の実用化が進められ、鹿児島県では、農家の

共同体が生産したウイルスを用いた防除技術が広



 

 

く普及するに至った。上記の GV２種混合製剤は、

農薬取締法の改正に対応して、2003 年に農録登

録され、チャのみならず、リンゴのコカクモンハ

マキ防除にも使用できるようになった。 

 2007 年には、ハスモンヨトウ NPV がダイズ

で農薬登録され、その後、適用作物が拡大されて、

いちご、キャベツ、しそなどでも利用できるよう

になった。ダイズやえだまめでは無人ヘリコプタ

ーによる散布も可能である。 

 この他に、オオタバコガ NPV 製剤やハスモン

ヨトウを対象とした新たな系統の NPV 製剤で新

農薬実用化試験が実施されており、今後ウイルス

製剤の登録数が増えていくことが期待される。 

 

5.5.5.5.ウイウイウイウイルスルスルスルス間相互作用間相互作用間相互作用間相互作用をををを活用活用活用活用したしたしたした新新新新たなたなたなたな微生物微生物微生物微生物    

    殺虫剤開発殺虫剤開発殺虫剤開発殺虫剤開発のののの試試試試みみみみ    

 バキュロウイルスは一般に感染宿主域が狭く、

感染できる対象は分離宿主のみか、あるいは分離

宿主の近縁種に限られることが多い。国内外で実

用化されたバキュロウイルス殺虫剤には、ハスモ

ンヨトウ NPV のように１種類の害虫のみを防除

対象としているものが多く、H. zea NPV のよう

に複数種の害虫に効果が期待できるものは少ない。

しかし、１作物を加害する昆虫種は、チョウ目に

限ってみても、複数であることがほとんどである。

そこで、我々は複数害虫の防除が可能なウイルス

殺虫剤の開発を目指し、2004 年から 2008 年

度に実施された農林水産省プロジェクト研究「生

物機能を活用した環境負荷低減技術の開発」にお

いて野菜類の重要害虫であるヨトウガ、オオタバ

コガ、ウワバ類などに感染性を持つヨトウガ NPV

を主剤とする殺虫剤の開発に取り組むことにした。

ウイルス殺虫剤の開発における課題としては、こ

の他に防除コストの低減と効果の安定性向上があ

る。我々はプロジェクト開始までに実施した研究

により、北海道でシロモンヤガから分離された

GV には複数の宿主において NPV の感染性を高

める作用があり、その活性成分が GV の顆粒体に

含まれるタンパク質であることを確認しており、

これを活用して、殺虫効果の向上ならびにコスト

低減を図ることにした。 

 まず、人工飼料にヨトウガ NPV 多角体を単独

で、あるいは GV 顆粒体のタンパク質成分（GVPs:

顆粒体をアルカリ溶解後中和し、超遠心によって

ウイルス粒子を除去したもの）とともに混合し、

幼虫に 48 時間程度食べさせた後、個別飼育し、

感染率を調べる実験を実施した。実験には、ヨト

ウガ、オオタバコガ、タマナギンウワバの２齢幼

虫をそれぞれ供試した。この接種実験により、上

記３種幼虫のヨトウガ NPV に対する感受性は、

オオタバコガがヨトウガと同等あるいは若干高い

が、タマナギンウワバではやや低いことが明らか

になった。また、いずれの種でも GVPs の添加量

の増加に従って NPV の感染率が上昇することが

確認できた。 

 次に、圃場試験に用いるウイルス濃度決定の基

礎データを得るために、キャベツ苗を用いた接種

実験を行った。段階希釈した多角体けんだく液あ

るいは、多角体けんだく液に GVPs を添加したも

のに 30 秒間キャベツ苗を浸漬し、風乾した後、

プラスチックカップに納め、２齢幼虫を接種した

（図４）。48 時間後にキャベツ苗を摂食させた幼 

 

 

 

 

 

 

 

 

      図図図図 4444    キャベツキャベツキャベツキャベツ苗苗苗苗をををを用用用用いたいたいたいた接種試験接種試験接種試験接種試験    

虫を回収し、人工飼料で個別飼育して感染率を調

べた。その結果、ヨトウガ NPV 単独接種の場合

の 95%致死濃度はヨトウガでは 7.7×105 多角

体/ml、オオタバコガでは 1.8×105 多角体/ml

であり、タマナギンウワバでは 106 多角体/ml 以

上であることが明らかになった。さらに、NPV

の濃度を 1×104 多角体/ml 一定とし、GVPs の

添加濃度を変えて感染致死率を調べた結果、供試

幼 虫 の 95%を 感 染 致 死 さ せ る た め に 必 要 な

GVPs 濃度は、オオタバコガで 2.5μg 顆粒体相

当量/ml、ヨトウガの場合は、7μg 顆粒体相当量

/ml、タマナギンウワバでは 10μg 顆粒体相当量

/ml 程度であることが明らかになった。 

 これらの実験結果を元に、試作製剤を調整し、

2008 年と 2009 年にキャベツならびにブロッ

コリー圃場でヨトウガを対象に効果試験を実施し

た。試験区には、中央の数株に室内飼育個体から



 

 

得たふ化直前の卵塊を接種する方法でヨトウガ幼

虫を多発生させ、２齢に達した頃に蓄圧式噴霧器

で製剤を散布し、散布４日後に幼虫を回収し、人

工飼料で個別飼育して感染死亡率を調べた。NPV

を 1×105 多角体/ml と GVPs を 10μg 顆粒体

相当量/ml 含む試作製剤の散布した場合には、

NPV のみを 1×106 多角体/ml 含む製剤を散布

した場合と同等の感染致死率を得ることができ、

GVPs の活用によって製剤の生産コストの削減が

可能であることを確認した。また、GVPs の濃度

をさらに下げた製剤の効果試験でも良好な結果を

得ている。今後は、オオタバコガやウワバ類を対

象にした圃場試験を行い、GVPs を添加した NPV

の実用性を確認していきたいと考えている。 
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：：：：特特特特にににに LecanicilliumLecanicilliumLecanicilliumLecanicillium 属菌属菌属菌属菌についてについてについてについて    

小池正徳小池正徳小池正徳小池正徳    

帯広畜産大学帯広畜産大学帯広畜産大学帯広畜産大学    環境微生物学研究室環境微生物学研究室環境微生物学研究室環境微生物学研究室    

    

はじめにはじめにはじめにはじめに    

アナモルフ菌類である Beauveria bassiana、

Lecanicillium 属菌（旧 Verticiliium lecanii）、

Metarhizium anisopliae お よ び Isaria 

fumosorosea （ 旧 Paecilomyces 

fumosoroseusu）は広く知られている昆虫寄生菌

類であり、分生子やブラストスポアが容易に培養が

可能で、微生物農薬資材として製剤化されている

（ Goettel et al., 2005; Faria and Wraight, 

2007）。さらに、ここ 10 年これら昆虫寄生菌類は

植物病原菌に対しても作用することが示されてきた 

(Kang et al., 1996; Verhaar et al., 1997, 

1998; Askary et al., 1998; Dik et al., 1998; 

Benhamou and Brodeur, 2000, 2001; 

Milleret et al., 2004; Ownley et al., 2004, 

2008, 2010; Kavkova and Curn, 2005)。こ

のような昆虫寄生菌類は、多様な作用を有する生物

農薬として開発できる可能性を秘めている。そこで

我々は有害節足動物、植物寄生性線虫および植物病

原菌に対する多面的な微生物防除資材としての

Lecanicillium 属菌の能力について概説する。 

    

1.1.1.1. LecanicilliumLecanicilliumLecanicilliumLecanicillium 属属属属のののの学名学名学名学名    

 最近まで、Verticillium 属は節足動物、線虫、植

物、菌類など多様な宿主を持つ幅広い種を含んでい

た。しかし、リボソーム RNA 遺伝子、βチューブ

リン遺伝子等のシークエンス解析の結果から、すべ

て の 昆 虫 寄 生 性 の Verticillium 属 は 新 規 の

Lecanicillium 属（L. attenuatum、L. lecanii、L. 

longisporum 、 L. muscarium お よ び L. 

nodulosum）に再分類された (Zare et al., 2000; 

Gams and Zare, 2001; Zare and Gams, 

2001）。この再分類により過去の報告では複数の種

が関与していた可能性が生じており、「最近の論文

では、リボソーム RNA 遺伝子のシークエンス解析

を せ ず に 、 単 純 に 属 名 を Verticillium か ら

Lecanicillium へ置き換えている形跡があり、混乱

を助長している。」と指摘された  

 

(Sugimoto et al., 2003; 小池ら、2007a)。本稿

では、これまでの論文で新種名が確認されていない

も の に 限 り 、 旧 Verticillium lecanii を

Lecanicillium 属菌とした。 

 

2. 2. 2. 2. 昆 虫昆 虫昆 虫昆 虫 お よ び ダ ニ にお よ び ダ ニ にお よ び ダ ニ にお よ び ダ ニ に 対対対対 す るす るす るす る 病 原 体病 原 体病 原 体病 原 体 と し て のと し て のと し て のと し て の

LecanicilliumLecanicilliumLecanicilliumLecanicillium 属菌属菌属菌属菌    

 Lecanicillium 属菌は広い宿主範囲を持ち、様々

な 目 の 昆 虫 か ら 分 離 さ れ  (Zare and Gams, 

2001)、昆虫寄生性であるアナモルフ菌類の典型的

な発病経路をたどることが知られている。すなわち、

宿主クチクラへの分生子の付着、分生子の発芽、ク

チクラへの侵入、血体腔内における blastospore の

生産、宿主の死因となる菌糸の分枝と組織への侵入、

そして死個体の体表において分生子形成に至る 

(Askary et al., 1999)。いくつかの Lecanicillium

属菌の系統は in vitro で有毒な代謝産物を産生する

ことが知られており、宿主を死に至らしめる能力と

関連 する 可能 性が あ るこ とが 指摘 され て いる

(Claydon and Grove, 1982; Gindin et al., 

1994 )。 

 現在では、害虫防除のため、Lecanicillium 属菌

を有効成分とした生物農薬は世界において少なくと

も 15 種類の製剤が流通もしくは開発中である 

(Faria and Wraight, 2007)。L. attenuatum は

ポーランドではイモムシ、アメリカ合衆国では落葉 

(Zare and Gams, 2001)、および韓国ではアブラ

ムシから分離された (Kim et al, 2007)。また L. 

lecanii は、主にカタカイガラムシ科の一種の病原体

として分離される (Zare and Gams, 2001)。L. 

nodulosum は様々な昆虫類とダニ類、および朽木

を栄養源とする (Zare and Gams, 2001)。 

 さらに L. muscarium は、広い宿主範囲を持ち

様々な分離源 (主に昆虫類や菌類)に由来しており、

コナジラミとアザミウマに対し Mycotal®、コナジ

ラミとアブラムシ、ダニに対して Verticillin®が生物 



 

 

農薬として製剤化され、日本においても販売されて

い る  (Faria and Wraight, 2007) 。 ま た 、 L. 

longisporum ではアブラムシに対し Vertalec®、コ

ナジラミとアザミウマに対して Vertirril®が製剤化

さ れ て い る 。 Zare and Gams (2001) は 、

“ Vertalec ” と し て 移 譲 さ れ た 株 が L. 

longisporum もしくは L. muscarium を有効成分

とす るこ とを 証明 し た。 これ によ り、 最 初の

Vertalec は L. muscarium を有効成分としていた

が、後に L. longisporum に代わったか、もしくは

菌株が異なるにも関わらず Vertalec として各国で

販売されたことが推測される。しかし、Vertalec

はより小さな分生子を形成する L. muscarium を

有効成分としたことはなく、よって L. muscarium

として同定された“Vertalec”は別種の混入があっ

たか、もしくは誤同定であったと考えられている。

すなわち、Vertalec は Zare and Gams (2001)

に L. longisporum と し て 同 定 さ れ た

CBS102072 株のみを有効成分とし、Mycotal は

L. muscarium のみを有効成分としている (W. 

Ravensberg, 私信)。 

    

3.3.3.3. 植物寄生性線虫植物寄生性線虫植物寄生性線虫植物寄生性線虫にににに対対対対するするするする LecanicilliumLecanicilliumLecanicilliumLecanicillium    属菌属菌属菌属菌のののの

寄生性寄生性寄生性寄生性    

Lecanicillium 属菌は、植物寄生性線虫に対して

も寄生性を示し、線虫防除資材としても製剤化が期

待されている。L. psalliotae、L. antillanum およ

び他の Lecanicillium 属菌はネコブセンチュウ

Meloidogyne incognita の卵に寄生する（Gan et 

al., 2007; Nguyen et al., 2007）。さらに、実験

室や温室レベルでは Lecanicillium 属菌がダイズシ

ストセンチュウ Heterodera glycines  (SCN）の

雌成虫、シストおよび卵に対し寄生することで、線

虫密度を低下させることが認められた（Meyer et 

al., 1997）。また、紫外線照射によって得られた変

異株 は SCN に対 す る防 除効 果 を増 大さ せた

（Meyer & Meyer, 1996）。 

いくつかの報告では、2 期幼虫 (J2)を含む成熟

卵に比べ未熟卵は菌に高い感受性を有することが示

された （Irving & Kerry, 1986; Kim & Riggs, 

1991; Chen & Chen, 2003）。また、Meyer ら 

(1990)は Lecanicillium 属菌 (V. lecanii として

記載されている)のある系統は SCN 黄色雌成虫体内

における健全卵数を減少させるが、シスト内の卵に

は影響を与えないことを示した。この系統は SCN

卵に定着することなく生育を阻害するが、他の系統

でこのような現象は確認されていない。 

    

4.4.4.4.    植物病原菌植物病原菌植物病原菌植物病原菌にににに対対対対するアンタゴニスト・パラサイトするアンタゴニスト・パラサイトするアンタゴニスト・パラサイトするアンタゴニスト・パラサイト

としてのとしてのとしてのとしての Lecanicillium Lecanicillium Lecanicillium Lecanicillium 属菌属菌属菌属菌    

Lecanicillium 属菌は、うどんこ病(Verhaar et 

al., 1997, 1998; Askary et al., 1998; Dik et 

al., Miller et al., 2004)、さび病 (Spencer & 

Atkey, 1981; Leinhos & Buchenauer 1992）、

青かび病 (Benhamou & Brodeur, 2000)、およ

び苗立枯れ病 (Benhamou & Brodeur, 2001)に

関与する多くの植物病原菌類に対して作用する。そ

れらの菌は、抗生や寄生を通して植物病原菌を防除

する可能性がある (Kiss, 2003)。Lecanicillium 属

菌のある系統は糸状菌の寄生菌として、うどんこ病

菌の菌糸や分生子に付着し、キチナーゼ等の酵素を

産出する。その結果、うどんこ病菌の胞子や菌糸に

侵入し、死に至らしめる (Askary et al., 1997)。

Leinhos と Buchenauer (1992) は、いくつかの

Lecanicillium 属菌がライグラス冠さび病 Puccinia 

coronato の夏胞子の胞子嚢に侵入し、定着可能で

あったことを報告した。青かび病菌 Penicillium 

digitatum に対する Lecanicillium 属菌の作用機作

は、接触する前の宿主となる病原菌の細胞の変化に

あ る と 考 え ら れ た  (Benhamou & Brodeur, 

2000)。一方、苗立枯れ病 P. ultimum では植物病

原菌への寄生に加え、宿主の植物組織内での定着と

連動 し、 植物 の全 身 誘導 抵抗 性を 引き 起 こす

(Benhamou & Brodeur, 2001)。 

 Hirano ら  (2008) は 、 L. muscarium 

(blastospore)をキュウリ根部へ接種すると、全身

誘 導 抵 抗 性 を 引 き 起 こ す こ と を 見 出 し た 。 L. 

muscarium を前接種した植物は対照区に比べ、う

どんこ病の病斑は明らかに小さく、発生程度も軽減 

 

 

図図図図    1. 1. 1. 1. Lecanicillium muscariumLecanicillium muscariumLecanicillium muscariumLecanicillium muscarium    によるによるによるによる    メロンメロンメロンメロン萎凋病萎凋病萎凋病萎凋病((((FFFFusarium usarium usarium usarium 

oxysporumoxysporumoxysporumoxysporum    f.sp f.sp f.sp f.sp melonismelonismelonismelonis) ) ) ) のののの防除効防除効防除効防除効



 

 

 

した。L. muscarium の根部処理は、土壌病害 (ト

マト‐Verticillium dahliae、ダイコン‐V. dahliae、

お よ び メ ロ ン ‐ Fusarium oxysporum 

f.sp.melonis）において、発病率や萎凋程度を減少

さ せ る こ と を 、 楠 木 ら  (2006) と Koike ら 

(2007b)は明らかにした (図 1)     

    

5. 5. 5. 5. プロトプラストプロトプラストプロトプラストプロトプラスト融合融合融合融合によるによるによるによる育種育種育種育種とととと選抜選抜選抜選抜    

5-1 窒素利用能変異株窒素利用能変異株窒素利用能変異株窒素利用能変異株（（（（nitnitnitnit 変異株変異株変異株変異株））））をををを用用用用いたいたいたいた細細細細

胞融合胞融合胞融合胞融合 

前述のように、Mycotal® (L. muscarium )と

Vertalec ® (L. longisporum )は、害虫防除用とし

て製剤化されている系統である。日本においてモモ

アカアブラムシ (Myzus persicae )より分離され

た B-2 (L. muscarium )はメロンやキュウリの葉

面に高密度で定着し外生菌としての高い能力を示す 

(Koike et al., 2004 )。これらの 3 菌株を用いて、

生物防除資材として有用な形質をもつ新たな系統を

作出するために、プロトプラスト融合を行った 

(Aiuchi et al. 2004, 2008) 。 Vertalec × 

Mycotal，B‐2 × Mycotal，および B‐2 × 

Vertalec 間で多くの融合株を得た。融合したプロト

プラストを視覚的に選抜するために nit 変異株 

(Correll et al., 1987)を使用した。これによって作

出された融合株の形態的な特性は親株 (nit 変異株)

と異なっていた。さらに、プロトプラスト融合の結

果を確認するためにゲノミック DNA 解析を行なっ

た。プロトプラスト融合はゲノミック DNA におい

て認められたが、ミトコンドリア DNA  (mtDNA)

には認められなかった。両解析からは，親株の組み

合わせによってどちらかのバンドパターンにかたよ

る傾向がみられた。これらのゲノミック解析より融

合や組換えを確認した。これらの結果から遺伝子多

型を高い頻度で検出できる PCR 産物の制限酵素切

断パターンによる多型検出や、ランダムプライマー

を用いたポリメラーゼ連鎖反応等の解析はプロトプ

ラスト融合の確認に有用であることが示された 

( Aiuchi et al., 2008 )。 

 

5555----2222    アブラムシアブラムシアブラムシアブラムシ類類類類やコナジラミやコナジラミやコナジラミやコナジラミ類類類類をターゲットとをターゲットとをターゲットとをターゲットと

したスクリーニングしたスクリーニングしたスクリーニングしたスクリーニング 

次にこれらの融合株（172 株）を用いて、広い宿

主範囲、強い繁殖力を持つ有望な Lecanicillium 融

合株の選抜を実施した (相内ら、2007 )。まず、

ワタアブラムシ Aphis gossypii に対する接種試験

を実施したところ、30 菌株が Vertalec の致死率 

(42％)と同等かさらに高い値を示した。次に、オン

シツコナジラミ Trialeurodes vaporariorum に

対しては、37 菌株が Mycotal の感染率 (36.2%)

と同等かそれ以上の効果を示した。最後に、低湿度

条件下 (ca.13%RH)における生存力を評価するた

めに、キュウリの葉へ散布し生存力を調査した。17

菌株が親株である B-2 の生存力 (2 週間後 1.5×

10３cfu/cm2)と同等かそれを上回る値を示した。

これらの結果から、融合株は親株の特徴を併せ持つ

だけでなく、病原性や生存力の向上が認められ、あ

る融合株ではキュウリ葉面の毛茸においても分生子

を形成した。以上のスクリーニングにより、生物防

除資材として高い効果を期待できる融合株 13 系統

を最終的に選抜した。 

    

5555----3333    ダイズシストセンチュウをターゲットとしたダイズシストセンチュウをターゲットとしたダイズシストセンチュウをターゲットとしたダイズシストセンチュウをターゲットとした

スクリーニングスクリーニングスクリーニングスクリーニング    

Shinya ら (2008a) は、より効果的な対センチ

ュウ用糸状菌製剤を開発する上で、プロトプラスト

融合が有用な手段か否かを検討した。温室内のポッ

ト 試 験 に お い て 、 3 種 の 親 株  (Vertalec®、

Mycotal® およびB-2)とそれらの融合株162菌株

のうち、ダイズシストセンチュウ H. glycines

（SCN）の防除に有効な系統を選抜した。いくつか

の融合株は、土壌中の SCN 密度を低下させ、ダイ

ズ植物体への被害を抑制した。特に、AaF42 

(Vertalec: L. longisporu × Mycotal: L. 

muscarium ) は対照区と比較して SCN 卵密度を

93％低下させ、すぐれた効果を示した（図図図図２２２２）。さ

らに、この系統は親株と比較しても、シスト数と卵

密度を著しく減少させた。 

 

図図図図２２２２    選抜選抜選抜選抜したしたしたした融合株融合株融合株融合株 Aaf42Aaf42Aaf42Aaf42（（（（VertalecVertalecVertalecVertalec××××MycotalMycotalMycotalMycotal））））のダイズシのダイズシのダイズシのダイズシ

ストセンチュウストセンチュウストセンチュウストセンチュウ被害抑制効果被害抑制効果被害抑制効果被害抑制効果        



 

 

また Shinya ら (2008b)は、SCN の成熟卵、未

熟卵 (J1 未満の受精卵)および J2 における

Lecanicillium 融合株の培養濾液の効果についても

評価し、それらを親株と比較した。いくつかの融合

株の培養ろ液は、成熟卵の孵化を抑制し、特に

AaF23 と AaF42 (Vertalec: L. longisporum×

Mycotal: L. muscarium)は、未熟卵に対して高い

孵化抑制作用を示した。しかし、多くの融合株は J2

に影響を与えなかった。これらの結果は、培養濾液

中の酵素または他の代謝産物が、SCN の特定の生

育段階に対して活性を有することを示唆している。

加えて、各菌株の培養濾液による卵形態の変化を視

覚的に評価すると、融合株と親株の間でその活性物

質が未熟卵へ及ぼす作用に違いが認められた。プロ

トプラスト融合によってゲノムが改変された結果、

親株より活性物質の産生量が増加したと考えられる。

以上のことから、Lecanicillium 融合株により産生

された活性物質は、SCN の被害抑制に関し重要な

役割を果たしている可能性がある。 

最後に、Shinya ら (2008c）は SCN 静止段階

に対する Lecanicillium 融合株の病原性と作用機作

を調査した。３つの異なる SCN 静止段階 (黄色雌

成虫、未熟シスト、成熟シスト）に融合株を接種し、

素寒天培地上で培養した。接種後３週目に(i)卵寄生

率、(ii)蔵卵数、(iii)成熟健全卵数を調査した。さらに、

産卵数に関しては、より詳細な調査を実施した。そ

の結果、いくつかの系統では、卵に対する感染能力

が非常に高く、黄色雌成虫内の蔵卵数および成熟卵

数を有意に減少させた。以上から、融合株は SCN

シストより雌成虫に効果があり、SCN に対し複数

の作用を及ぼす可能性が示唆された（図３）。 

 

図図図図 3333    ダイズシストセンチュウのシストにおけるダイズシストセンチュウのシストにおけるダイズシストセンチュウのシストにおけるダイズシストセンチュウのシストにおける Aaf42Aaf42Aaf42Aaf42 のののの感染過感染過感染過感染過    

        程程程程    

 結論として、プロトプラスト融合により作出した

融合株の中に、高い防除効果を示す系統が認められ

た。それゆえ、微生物防除資材の製剤化に向けた

Lecanicillium 属菌の育種において、プロトプラス

ト融合は有用な技術となるだろう。 

    

6. 6. 6. 6.     LecanicilliumLecanicilliumLecanicilliumLecanicillium 属菌属菌属菌属菌をををを用用用用いたキュウリうどんこいたキュウリうどんこいたキュウリうどんこいたキュウリうどんこ

病病病病とアブラムシのとアブラムシのとアブラムシのとアブラムシの同時防除同時防除同時防除同時防除    

Lecanicillium 属菌の中で、L. attenuattum, L. 

longisporumおよびリボゾームRNA遺伝子のシー

クエンス解析により、既知の種 (Zare & Gams, 

2001) と相同性が見られなかった株 (DAOM 

198499, Bissett, 私信) の 3 種は、アブラムシ防

除とともに、キュウリうどんこ病菌 Sphaerotheca 

fuliginea の生育と胞子形成を抑制する可能性を示

した (Askary et al., 1998; Kim et al., 2007, 

2008) 。 

Askary ら (1998)は３系統の Lecanicillium 属

菌 (DAOM 198499, 216596 および Vertalec  

(全て旧 V. lecanii として分類) を用いてチューリッ

プ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ ラ ム シ Macrosiphum 

euphorbiae と S. fuliginea に対する防除効果を

比較し、DAOM 198499 が同時防除において最も

優れ た効 果を 示し た こと を報 告し た。 ま た、

Vertalec はアブラムシに対しては有効であるが、キ

ュウリうどんこ病に対しては効かないと述べている。

Kim ら (2007) はキュウリうどんこ病に対する防

除効果の検定をリーフディスク上で実施した。しか

し、２系統間の作用に有意な差は認められなかった。

Askary ら (1998) と Kim ら (2007)との結果が

異なるのは S. fuliginea の系統の違いによるものと

推測できる。さらに、Lecanicillium 属菌３系統を

用いて上記の検定を実施したところ、キュウリうど

んこ病に対する分生子と blastospore 間で防除効

果 に 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た  (Kim et al,. 

2007)。 

彼らは、続いてキュウリ植物体全体を用いたバイ

オ ア ッ セ イ を 実 施 し 、 ワ タ ア ブ ラ ム シ と S. 

fuliginea のどちらか一方、もしくは双方が蔓延した

キュウリへ Vertalec を接種した  (Kim et al., 

2008）。対照として、放射線照射で不活性化した

Vertalec（IR- Vertalec）も以降の実験に供試した。

Vertalec はアブラムシ成虫に対し高い病原性 

（LT50 値が 7 日）を示したが、IR-Vertalec はア

ブラムシへ影響を与えなかった。これに対し、



 

 

Vertalec は放射線処理の有無にかかわらず、水だけ を処理した対照区と比べて S. fulignea の胞子形成

を有意に抑制した。同時防除の試験では、キュウリ

植物体上でアブラムシを放飼し、S. fuliginea を接

種した翌日、Vertalec を追接種した。その結果、ア

ブラムシの生存数とうどんこ病菌の胞子形成は、水

処理の対照区と比較して、処理後 15 日目に有意に

減少した。加えて、アブラムシ存在下ではうどんこ

病菌の胞子形成が抑制されることもわかった。 

さらに温室実験で、アブラムシとキュウリうどん

こ病の同時防除における Vertalec の有用性が示された 

(Kim et al., 2008)。Vertalec の処理によって、キュウリ

葉面上にアブラムシとうどんこ病のどちらか一方、もしく

は両方を接種したいずれの場合でも病害虫の抑制が認めら

れた。 

 

7. 7. 7. 7.     結論結論結論結論    

微生物農薬としての Lecanicillium 属菌の能力は多岐

に渡る。また、自然界から分離されたL. longisporum は

アブラムシやうどんこ病に対して高い防除効果を示し、プ

ロトプラスト融合が宿主範囲の拡大や効果の増大をもたら

した。Lecanicillium spp. は昆虫寄生菌でありながら拮抗

性や寄生性、誘導抵抗性により複数の植物病や害虫、線虫

の防除において効果的な資材になることが期待される。し

かし、我々の知る限りでは植物病原体や植物寄生性線虫防

除用に製剤化された Lecanicillium 属菌はない。現在、プ

ロトプラスト融合株については（株）アリスタライフサイ

エンスと共同研究中であり、オランダ・Koppert社におい

て製剤化が進んでおり、世界初のデュアルコントロール（害

虫と病気を同時に防除する）微生物資材を目指して実用化

に向けた研究が進行中である。。。。    
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平成平成平成平成 2222２２２２年度総会年度総会年度総会年度総会およびおよびおよびおよび第一回講演会第一回講演会第一回講演会第一回講演会のおのおのおのお知知知知らせらせらせらせ    

 

 

下記の日程にて生物的防除部会の平成２２年度総会および第一回講演会を開

催致します。皆様のご参加をお待ち致します。 

 

記 

 

平成平成平成平成 21212121 年度総会年度総会年度総会年度総会およびおよびおよびおよび第一第一第一第一回講演会回講演会回講演会回講演会のののの開催開催開催開催    
    

総会開催 

日時  平成２２年６月１０日（木） 午後３時～３時３０分      

場所  東京農業大学世田谷キャンパス２号館３階 国際農業開発学科会議室 

議題  １．平成 21 年度事業報告 

    ２．平成 21 年度会計報告および監査報告 

    ３．平成 22 年度事業計画（案） 

    ４．平成 22 年度予算(案) 

    ５．その他 

 

講演会 上記総会終了後、同場所にて引き続き開催します。 

講演  演題１「世界の農薬動向と欧米での農薬を取り巻く環境変化」 

演者  田中俊美氏  ㈱シプカム・ジャパン 

   演題２「迫りくる園芸作物栽培の危機―ミツバチの運命は？」 

演者  下松明雄氏   

 

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います。 

是非ご参集ください。 

 

 

    

    

    

    

    

発 行発 行発 行発 行     東 京 農 業 大 学 総 合 研 究 所 研 究 会東 京 農 業 大 学 総 合 研 究 所 研 究 会東 京 農 業 大 学 総 合 研 究 所 研 究 会東 京 農 業 大 学 総 合 研 究 所 研 究 会     

            生 物 的 防生 物 的 防生 物 的 防生 物 的 防 除 部 会除 部 会除 部 会除 部 会（（（（ 代 表代 表代 表代 表     桝 井 昭 夫桝 井 昭 夫桝 井 昭 夫桝 井 昭 夫 ））））    

〒〒〒〒 156156156156----8502850285028502    東 京 都 世 田 谷 区 桜 丘東 京 都 世 田 谷 区 桜 丘東 京 都 世 田 谷 区 桜 丘東 京 都 世 田 谷 区 桜 丘

1111----1111----1111    

TELTELTELTEL    ０ ３０ ３０ ３０ ３ －－－－ ５ ４ ７ ７５ ４ ７ ７５ ４ ７ ７５ ４ ７ ７ －－－－ ２ ４ １ １２ ４ １ １２ ４ １ １２ ４ １ １ （（（（ 直 通直 通直 通直 通 ））））     

FAXFAXFAXFAX    ０ ３０ ３０ ３０ ３ －－－－ ５ ４ ７ ７５ ４ ７ ７５ ４ ７ ７５ ４ ７ ７ －－－－ ４ ０ ３ ２４ ０ ３ ２４ ０ ３ ２４ ０ ３ ２     

eeee----mail  t3adati@nodai.ac.jpmail  t3adati@nodai.ac.jpmail  t3adati@nodai.ac.jpmail  t3adati@nodai.ac.jp    



 

 



 

 

 


