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追求すればする程､やはり共立になる。
■良質米の安定増収・粒剤肥料の発達・DL粉剤の開発。

フローダストの開発、さらに昨年の異常気象と、防除

機見直しの気運が高まっています。ただ｢農薬をまく」

から、いかに省エネ時代にふさわしく作業をするかが

わ
立

問
共

れる時代です。

は昭和30年、動散を世に送り出して以来、高性能

小型2サイクルエンジンと、防除理論で日本の防除機

の歴史をつくってきました。農家のニーズを適確に動

散に反映させる－－それが「防除機の共立」の使命

と考えています。
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昆虫の大量飼育の重要性とその問題点 ;;::

昆虫の大量飼育の重要性とその問題点
ゆしま

農林水産省九州農業試験場湯嶋
たけし

健

はじめに

厳しい第二次世界大戦が終わったとき，各国の研究情

報が本当に狭い窓から我為に少しずつもたらされるよう

になった。ほんのわずかな情報源の一つであった日比谷

のアメリカ文化センターに通って，外国論文の筆写に夢

中になったころを思い出している。大きな衝撃を受けた

論文の一つにBeckら(1949)のアワノメイガの人工餌

による飼育の研究がある。ウバロフの名総説(1929)「昆

虫の栄養と新陳代謝」を読んでいた筆者には，植物を食

べる昆虫が人工的に調合した餌で飼育できるとは夢想も

していなかったからである。これらの研究は我が国にも

いち早く取り入れられ，石井，平野，釜野，玉木らの害

虫の栄養生理，吉田，福田，伊藤らのカイコを中心とし

た栄養生理に関する研究があるが，本格的な大量増殖に

ついては，ミバエ類を除いてはほとんど組織的な研究は

行われていないと言ってよい。その原因はどこにあるの

か，またどのような技術的な問題が残っているのかを述

べてみたい。

I大量増殖が期待される分野

筆者は「昆虫の人工食餌による飼育の現状と将来」

(1962)の中で，将来利用されるであろう研究を幾つか

挙げた。当時から既に20年近く経過しているが，当時

の予測以上に現在重要性を持っているのは，大量飼育技

術の確立に対する要望であろう。昆虫の大量増殖技術そ

のものはすべてが人工食餌によるものではもちろんない

が，やはりかなりの分野においてはほとんど不可欠な技

術となっていることも事実である。例えば天敵微生物，

特にウイルスの大量生産をする場合には，天敵ウイルス

に羅病していない健全な虫をまず大量生産し，次いでウ

イルスに感染させるという過程が必要だからである。ま

た鱗迩目昆虫の多くは天敵微生物に侵されるから，生葉

で飼育した場合にはとても大量生産にはつながっていか

ない。性フェロモンの研究者が必死になって人工食餌の

開発を行っている理由の一つでもある。

また害虫に対する作物抵抗性の検定は，一般にほ場に

おいて成り行きにまかせて行われているが，既にトピイ

Insectmassproduction-Impol･tanceandproblems

ByTakeshiYushima

ロウソカについてはBPH1からBPH4に至るまでの

系統があることが知られており，これらの系統を大量に

保持していなければ実験データは不正確極まるものにな

ってしまう。殺虫剤に対する抵抗性系統，感受性系統の

保持が重要なのと全く同じ理由である。

古くて新しい問題として，天敵放飼の問題がある。我

が国で最初に大量生産技術が確立したのは，ノシメマダ

ラメイガの卵の大量生産を基にしたズイムシアカタマゴ

バチの大量生産システムであるが，現在でもこれに勝る

システムはないし，特に捕食性天敵の増殖については実

験室的段階を脱していない。

このように大量増殖は幅広い分野から要望されている

が，これらの分野はいずれも現在進められている害虫管

理の基幹技術でもあって，根本的に見直しをする必要が

あろう。

皿増殖技術上の問題

現在，ある程度の急速な進歩を見たものの一つに食葉

性鱗趨目昆虫があるが，性フェロモン研究の必要性ある

いは天敵ウイルス生産のために進歩したものである。し

かし，その進歩そのものはある意味では変則的である。

例えば，フェロモソの研究者がある害虫に興味を持つ

と，その研究者自身が飼育法を考案し，しかも大量牛産

に従事しながら本来の研究が続けられてきたからであ

る。研究を急ぐために，ある程度増殖法の研究に成功す

ると，直ちに大量増殖に移るから，途中で思わぬ飼育の

失敗に出会い，振り出しに戻るという繰り返しをしてい

る例が多い。したがって，どうしても飼育しやすい害虫

から研究が始められ，例えばシタバガ亜科の昆虫のよう

に狭食性のものは敬遠されてしまう。狭食性害虫の場合

には，摂食因子の解明をはじめとする様々な基礎的な研

究を必要とするから，とても二またを掛けながら研究す

るわけにはいかないからである。

採卵法についても全く同じであって，スズメガ科の昆

虫の人工食餌はある程度はユニバーサルのものである

が，産卵が寄主植物以外にはなかなか行わないこと，卵

塊で産み付けられないこと，大きな空間を必要とするこ

となど様々な問題を抱えている。では産卵に大きな空間

をなぜ必要なのか，交尾前にあるいは交尾後に必要なの

か，またこのこと自体が何を意味しているのか。このよ

－1－
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うな根本的な課題は何一つ研究されていない。ここに述

べたことはごくわずかな例であるにすぎない。

大量増殖においてほとんど研究がなく，しかも今後の

大きな課題は虫質管理の問題である。野外から害虫を採

集して大量増殖に移した場合，しばしば数世代は増殖率

が下がり，やがて野外虫より高い増殖率となり，飼育が

容易になるという現象が知られている。しかし，これら

の飼育虫は世代を重ねるごとに野外虫とは異なった形質

を示すということもよく知られている。その飼育虫の形

質の変化をどのようにしてチェックするか，また目的と

する研究に支障のある形質は何であるのか。現在様々な

方法が提案されているが，その全部の形質をチェックす

れば野外虫とは様々な点で異なり，大量増殖は不可能で

あることになってしまう。もしも，目的とする研究に支

障のある形質があれば，どのような方法で正常に戻すか

という研究が必要であろう。

m大量増殖施設の設計

害虫は飼育が簡単であって，しかも狭い空間で簡単に

行えると思っている人が多いが，それはとんでもない話

であって，特に大量増殖施設は極めて清潔であることが

必要である。特に人工食餌によって大量増殖を行う場合

には無菌室的な施設を持っていることが望ましい。また

野外から昆虫を持ち込む場合には，少なくとも2世代H

～3世代目以後に大量増殖室に持ち込むことが必要であ

って，予備飼育室内での個体管理による飼育によって，

ウイルスを含む天敵微生物，寄生性昆虫の保有の有無の

検定が必要である。これらの条件をほぼ備えている大量

増殖施設は，筑波にある農業技術研究所のインセクトロ

ンがあるにすぎないのではないかと思う。また，飼育室

の面積に対して準備室及び作業室は予想外に大きな面積

を必要とし，これを忘れて建設後に非常に困ることが多

い。ここで一言いっておかなければならないのは，アメ

リカでの増殖施設の設計のシンポジウムの記録からする

と，農技研のイソセクトロソは中の下の規模に属するも

のである。

Ⅱv大量増殖工学及び生産経営

日本での増殖技術で最も遅れているのは，昆虫の生産

についての工学的な研究であろう。最初に述べたように

他の分野の研究者自身が増殖を行っているために，工学

的研究などとても余裕がないことに起因している。人工

食餌を自動的に飼育容器に流し込み，卵を一定量ずつこ

の容器に接種する方法など，いくらでも改良の余地はあ

りそうにゑえながら，ほとんど細かい技術的な改良の面

にのみ集中して，工学的な改善にはつながっていかな

い。農技研では実際筆者自身を含めて研究室全員が，コ

カクモンハマキの飼育容器に入れるパラフィン紙を手で

もむ仕事に明け暮れたりすることもあったのである。研

究者自身が増殖に従事すると，あたかも増殖に要する賃

金は無料であるような錯覚に陥っていることも原因の一

つでもあろう。したがって飼料材料をいかに改善し，ま

た廉価にするかということに終始し，賃金を計算に入れ

た場合には，昆虫1頭当たりの生産額は意外に高いもの

になってしまうのである。もしも研究者自身の俸給をベ

ースにして計算した場合には，とても想像もできないほ

どの高価額の昆虫となってしまう。また，どのような作

業に最も労働時間を必要とするのか，この作業は改善し

うるかというような面を含めての作業体系の検討が必要

であろう。

おわ り に

このように問題点をざっと洗い直して染ると，ミバエ

類を除けばほとんど大量増殖システムは確立していない

し，将来もかなり非観的でさえある。今まで述べたよう

に，今こそ大量増殖技術の確立を望まれているのである

が，これを阻む幾つかの要因があり，しかもなかなか解

決の方向に向かっていないからである。

その一つは，育種あるいは栽培の研究をする場合に

は，ほ場，ほ場管理者，肥料，農機具を必要とするが，

昆虫の飼育にも全く|可じ措置が必要であることになかな

か理解が得られないからである。農林水産省では数年前

から，わずかながら昆虫飼育費が認められたが，いまだ

に飼育に要する賃金は認められていない。また，目先の

研究だけではなく，大量増殖法に対する生理・生態・行

動・生化学などの基礎的な研究者の確保が困難になりつ

つある。これら根本的な改善と，工学的発想による学際

li勺な協力がなければ，いつまでたっても二またかけた研

究者の献身的な労働が要求され，昆虫の大量増殖による

新しい技術発展の夢はかなりはかないものになりかねな‐

い。

2



昆虫の大量増殖用飼 料 と 飼 育 施 設 I'M

昆虫の大量増殖用飼料と飼育施設
たまき

農林水産省農業技術研究所玉木
よしおかまのせいや

佳男・釜野静也

昆虫の大量増殖は昆虫学各分野の基礎的研究はもとよ

り，害虫防除の新しい技術の開発や現場で今直面してい

る色々の問題の解決など，昆虫を取り扱う様々な場面で

最も基本的な重要な課題である。“目的の昆虫の必要数

を常に確保しておくこと”この一見極めて単純なこと

は，実はなかなか大変なことである。そして多くの研究

や技術開発が，対象とする昆虫の大量増殖の壁にさえぎ

られて行き詰まっている場合も多い。

さて，昆虫の大量増殖に際して最も基本的な問題は何

か。それは，餌と施設と労力の三つである。ここでは具

体的な例を挙げながら，これら三つの基本的問題につい

て考えてみたい。

I大量増殖用飼料の特'性

昆虫を大量に増殖しようという場合，まず最初に考え

なければならないのが餌の問題である。目的とする昆虫

が広食性のものであっても，自然での食物を周年にわた

って大量に供給することは，労力や施設から考えて不可

能に近い。そこで大量増殖の基本となる餌の問題を解決

するために，代替飼料や人工飼料の研究が長年にわたっ

て進められてきた。その結果，現在では食植性昆虫にと

どまらず捕食性昆虫や寄生性昆虫なども大量に飼育が行

われるようになってきた。これら大量増殖に利用されて

いる餌を，人工飼料と代替飼料に大別しその特性を述べ

る。

1 人 工 飼 料

昆虫の人工飼料は，鱗迩目を中心に続々と開発され，

既に非常に多くの飼料組成が発表され，一部は大量増殖

に利用されている。大量増殖用の人工飼料としては，主

材料が市販品で入手しやすくて安価であることと飼料調

製が比較的簡単であることが，基本的に望まれる条件で

ある。この条件を満たし，現在多く使われているもの

に，インゲンマメ，キナコ，ふすま，コムギ旺芽，マウ

ス・ラット飼育用飼料などがある。このうち小動物飼育

用飼料は，栄養的に十分配慮されている混合物なので，

今後利用の拡大が考えられる材料の一つである。大量の

飼料を調製する場合に，機械を利用して混合するなど省

力化や簡素化が進められている。しかし，飼料を寒天で

FoodMediumandRearingFacilityforInsectMass
ProductionbvYoshioTamakiandScivaKamano

固める方式は，寒天が高価なので大量増殖用飼料として

は，改良すべき問題点であろう。

これら材料を混合して人工飼料を調製するに際し，①

栄養的に十分満足なこと，②物理的に摂食可能なこと，

③摂食刺激物質を含むこと，④摂食・生育阻害の物質を

含まないことを基本的に考慮しなければならない。しか

し，現実に新しい餌を開発するのに上記4条件のすべて

について調べることは大変なので，普通は近縁種で作ら

れた飼料，同じ植物を食う昆虫で作られた飼料，すなわ

ち後述する共通飼料の考えで飼育を試み，改良を加える

のが近道である。

大量増殖用飼料でもう一つの問題は，飼料を変質させ

ないで長く保たせることである。そのためにカビやバク

テリアをそれぞれ対象にした防腐剤を混合して使用して

いる。しかし，昆虫によって防腐剤に対する感受性が非

常に異なるので，飼育が不成功な場合には，防腐剤を

再検討してゑる必要がある。現在使用されている防腐剤

は，一般的に防腐力が不十分で，飼育途中にカビやバク

テリアが発生することもしばしばある。そこで飼育昆虫

に影響が少なく，より有効な防腐剤の開発が必要であ

る。

2代替餌や幼植物の利用

短い日数で餌として供給できる幼植物や長期間の貯蔵

にl耐える子実を餌とした大量増殖も多く報告されてい

る。例えば幼植物を利用したものとして，イネの芽出し

によるニカメイガやウンカ・ヨコバイ類の飼育，ナタネ

の芽出しを用いたコナガの飼育がある。子実を利用した

ものにカメムシ類（穀類)，カイガラムシ類（カボチャ）

などの大量飼育が知られている。これらでの飼育は，一

般的に安定した結果が得られる。しかし，飼育に先立っ

て餌となる子実や種子を計画的に確保しなければならな

い煩わしさがある。また小型昆虫の飼育には良いが，大

型昆虫には不向きである。

皿共通人工飼料

人工飼料の研究初期から，｜司一飼料で多種類の昆虫が

肺l育できる共通人工飼料は，昆虫の人工飼育の夢として

考えられていた。Adkissonら(1960)は，コムギ旺芽を

主材料とした人工飼料で，ワタアカミムシを飼育した。

その後この飼料で多くの昆虫が飼育できることが報告さ

－3－
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全く同じ飼料を用いて，若村(1978)はカブラヤガを

累代的に大量飼育し，好結果を得ている。しかし，カブ

ラヤガの幼虫は，中令以後土中に潜る性質と集団飼育で

は共食いする性質を持っているので，飼育箱を仕切って

個体飼育に近い状態にしたり，のこ屑を大量に入れ潜れ

るように工夫するなど飼育法を大きく変えている。一

方，カプラヤガと|司様な生活様式のタマナヤガでは，同

じ飼料で，同じ飼育法を用い簡単に累代飼育を行ってい

る。

先に示したハスモンヨトウ用の飼料を用い，小島・中

山(1979)は，数多くの鱗迩目昆虫の飼育を試みた。そ

の結果，ヨトウガ，アワヨトウ，タバコガ，アワノメイ

ガ，チャノコカクモソハマキの飼育に成功している。こ

の場合にも，それぞれの虫の性質を考え，飼育容器や飼

育方法を改良している。しかし，ニカメイガ，コナガ，

ニジュウヤホシテソトウの飼育はできなかった。また，

高橋ら(1979)は，この飼料にふすまを加えて改良し，

アワヨトウとクサシロヨトウを大量に飼育している。

2ハマキガ類

ハマキガ類は果樹・チャなどの永年性作物を中心とし

て問題となっている害虫であるが，このグループの多く

の種の飼育にはTamaki(1966)及び山谷・玉木(1972)

によって開発された人工飼料に，アスコルビン酸を加え

たものが共通人工飼料として使用できる。飼料の組成は

第2表に示したが，これは飼育箱（28×19.5×6cm)20

～25個分である｡筆者らはこの飼料でチャノコカクモソ

ハマキのほか6種のハマキガ（リソゴコカクモソハマキ，

リソゴモソハマキ，チャハマキ，その近緑種{Hり"'0"α

"'eα〃α)，アトボシハマキ，トビハマキ）の大量増殖を

行い好結果を得ている。いずれの場合にも，ハマキガの

特性である葉を巻く性質と蝋化場所を考慮して，パラフ

ィン紙片を餌とともに与えている。飼育操作の詳細は，

チャノコカクモンハマキの場合（山谷．玉木,1972)に

第2表ハマキガ類の共通人工飼料の組成

（山谷．玉木,1972を一部改良）

れた。一方,ShoreyとHale(1965)は，マメを主材

料とした同一飼料で9種類のヤガ類を飼育した。以後同

一飼料で多くの種類を飼育する研究が進展し，我が国で

もヤガ類やハマキガ類で共通人工飼料が知られるように

なってきた。

1ヤガ類

ヤガ科は，農作物害虫として非常に重要なグループ

で，研究対象として多くの人達によって取り上げられて

いるので，報告された人工飼料の数も多い。その人工飼

料の中には，共通飼料として数種の昆虫に利用できるこ

とが明らかにされたものも多数ある。ここではハスモソ

ヨトウの大量増殖用として開発され，その後比較的多く

の昆虫を対象に飼育が試み､られた飼料を共通飼料の例と

して取り上げてみたい。

第1表は，小山・釜野（1976）がハスモンヨI､ウの大

量累代飼育用に調製された飼料で，インゲンマメ粉末，

ウサギ・モルモット飼育用固型飼料，エビオスを主材料

とし，これに防腐剤を加え，寒天で固めたものである。

この飼料は，比較的簡単に調製できる。すなわち，第1

表に示した組成のうち，ホルマリンと寒天以外のものを

秤量して混合物とする。これとは別に半量の水に寒天を

溶かす。残り半分の水を混合物に入れ，これに熱い寒天

溶液とホルマリンを加えてよく混合する。この混合物を

貯蔵用の容器に入れて固まらせる。これで出来上がりと

いう簡単なものである。しかも，一度にIS～20kgも調

製できる点でも大量増殖用として優れている。一方，こ

の飼料でハスモソヨトウを飼育した結果は，比較的安定

しており，供試卵の50％以上の成虫が得られるので，

大量増殖用として十分である。

公

第1表ハスモンヨトウ幼虫用人工飼料の組成

分｜量｜価格｡成

固型飼料粉末'）
インケンマメ粉末
エピォス⑧2）
ダイズ葉粉末
アスコルピン酸ナトリウム
コレステロール

パラオキシ安息香酸メチル

ォーロファックス-10Ra)
棒状寒天
ホルマリン

水

ｊ
ｌ

ｍ
ｍ

ｇ
〕

〈
Ｕ
ハ
リ
ハ
リ
、
）
ハ
リ
ハ
Ｕ
ｎ
〉
ｎ
Ｕ
Ｏ
〈
Ｕ
（
Ｕ

ｎ
）
〈
Ｕ
Ｆ
３
ｎ
Ｕ
ハ
リ
リ
全
《
ｂ
ｎ
〉
６
戸
ｂ
ハ
Ｕ

Ｆ
Ｏ
Ｐ
Ｏ
ワ
今
句
全
勺
１
．
１
（
ＵＬ

２
１

Ｐ
‐卵

釦
弱
一
祁
弱
皿
帥
妬
泌
一

４
４
△
（
ｈ
Ｕ
ｏ
型
１
１
４
○
○
１
１
１
１
４
４
４

｜量成 分

Ｉ
ｊ
ｌ

ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｍ
ｍ
ｍ

Ｏ
（
Ｕ
Ｏ
く
り
５
０
０
０

０
４
１
《
Ｕ
宮
３
１
４
８
４
△
（
Ｕ

４
４
９
－
８

－

９
Ｌ

･キナコ

茶粉末
エピオス

粉末寒天
アスコルピン酸

防腐剤混液
4N塩酸
水

計I15,910g2,589pi
今．
ロ

’注’）：オリエンタル酵母工業株式会社製,GC4.

2）：エピオス薬品工業株式会社製．

3）:武田薬品工業株式会社製，オーレオマイシン

含有飼料添加剤．

:1976年の価格．

’ 50g
6.39
50(〕mJI

プロピオン酸ソーダ
デヒドロ酢酸ソーダ
水

防腐剤混
液の組成

I
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昆虫の大量増殖用飼料と飼育施設 i:i;

準ずるので省略するが，卵塊接種量は種に応じて加減

し，一箱当たりの密度を調節する必要がある。それぞれ

の種での箱当たり卿収量は第3表に見られるとおりであ

る。

以上のヤガ科及びハマキガ科についてみられたよう

に，ある昆虫に好適な人工飼料は，相当多数の昆虫に共

通的な飼料として利用できるが，その場合にそれぞれの

虫の性質によって，飼育方法は工夫する必要がある。

m飼育施設

昆虫の飼育施設は環境の制御が可能な飼育室及び飼育

のための各種作業を行う付帯施設の二つから成る。この

ような施設は一般にインセクトロン(insectron)と呼ば

れることが多く，昆虫の飼育・増殖が効率的に行えるか

否かは，この施設の良否にかかる部分が大きい。特に人

工飼料を用いた飼育の場合には飼料の微生物汚染を最小

限に抑えるために，飼育室とその周辺をクリーンルーム

の条件にすること及び飼育作業全体の流れを考慮した機

能的な設計が必要である。以~ドに農業技術研究所のイソ

セクトロンを具体例として紹介する。

この施設は2階建，延べ面積I,020m2で1階は主と

して幼植物，子実などを用いた飼育を目的としている。

飼育室は一般飼育室8室(15～20C:2室,25～30C:

6室)，天敵飼育室2室（20～25C:1室,25～so.G;

l室)，及び低温飼育室(5C)2室の合計12室であ

る。各室は低温飼育室を除き各々独立にユニット形空気

調和機を備えているが，冷却には一括製造された冷水

怪 18．0m

(7C)またはプライン(PC)を三方弁による比例制御

で循還させており，制御精度はいずれも±2°Cである。

湿度制御は蒸気ボイラーで一括製造した蒸気を二方弁の

on-offによって送り,制御範囲と精度は:.o～70±10%

である。各室の面積はいずれも15m'であるが，主とし

て代替飼料による飼育を考えているために各室とも飼育

棚のほかに小型サイドテーブルと流しを備え，作業しや

すいようにした。なお1階にはこれらの飼育室のほか

に’飼料調製室，容器・機具洗浄室，調査室，準備室，

倉庫などを配置した。

2階は人工飼料による飼育専用に設計したもので，そ

の主要部分の概略は図のとおりである。Dの前処理室

(50m̂ )及びE～Hの飼育室（各室17.5m2)がクラス

10,000のクリーンエリアとなるように高性能フィルタ

ーを装着した吹き出し口を備えている。飼育室の温度は

25～30±2C,湿度制御範囲50～70±10%で4室中2

室ずつが独立に制御可能となっている。日長制御は，階

の一般飼育室同様各室独立にタイマーで行う。

作業の流れは，人工飼料調製室(C)で作られた餌が前

処理室(D)に持ち込まれ，ここで滅菌された飼育箱に詰

められる。卵塊の表lHi殺菌，接種もこの室内で行われ，

接種後各飼育室内に搬入される。ここで一定の期間（踊

化率95％以上）を経過した後に飼育箱はパスポックス

を経て汚染物処理室(.1)へ搬出され，ここで踊の取り出

し，箱の洗浄と一次滅菌を行う。一次滅菌後の容器は通

路’を経て再び前処理室に入り，ここの滅菌水槽で二次

滅菌を受けながら，新しい餌の準備を待つことになる。

I 11.5m-I

人工飼育用飼育施設の－mm技研インセクトロン2階の一部）
A:原料保存室,B:人工飼料冷蔵室(5C),C:人工飼料訓製室,D:前処理室,E～H：鉦

じん飼育室（25～:;ii士2C,50～7()10%RH),I:通路,J:汚染物処理室
1:流し,2:床流し,3:滅菌水槽,4:実験台,5:サイドテープル,6:可動乾燥棚,7:iﾎl育棚，

8：自動ドア，9：エアーカーテン及び扉,10:ユニット空気調和機,(夏期26C,冬期22C
に制御),11:パスボックス
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と雌雄分け作業の時間配分を考え，これと幼虫発育期間

(この間は手が掛からない)との兼ね合いで全体計画と時

間配分を考える必要がある。

昆虫の飼育は，一般に考えられる以上に労力が必要な

もので，大量増殖となると労力が更に多くかかるのは当

然なことである。これまでに大量増殖を行った場合の必

要経費が色々の昆虫で試算されているが，どの場合も

労賃は，飼育材料費以上にかかっている。第3表は数種

のハマキガ類を2名のアルバイトと一部研究者の応援

(0.6人分に計算)によって数か月間実際に飼育したとき

の概要である。このデータに基づいて行ったコスト計算

の結果が第4表である。これに見られるとおり，チャノ

コカクモソハマキの場合には約240万円の年間経費で雌

雄合｢汁72万頭の蛸が得られることになる。しかし，こ

の経費の中には飼育にかかわる光熱水費は含まれていな

い。また，収量については飼育環境によっては微生物汚

染による収率低下がある。成虫単価は表に見られるよう

に種によって異なるが，チャノコカクモソハマキの場合

には3円29銭である。本種は食植性昆虫のうちでも大

量増殖法が高度に確立したものであるが，それにもかか

わらず，必要経費の93％は人件費である。その他の多

くの食植性昆虫については特殊の例外を除いてその単価

は更に大きくなり，人件費の占める割合と労力も大きく

なることが予想される。

しかし，労力及び経費は飼育方法の改良，飼育施設の

改善，労力の均等配分などによって，相当合理化できる

ので，常に改善することを考えておくべきである。

大量増殖用の人工飼料では，防腐効果が比較的高いホ

ルマリンが広く使用されているが，刺激臭が非常に強い

なお第1図の左側はフェロモンなどの行動制御物質関係

の生物検定施設に接していて，飼育された昆虫の供試の

便が図られている。

以上に紹介したイソセクトロソは，特別の例外を除い

て昆虫の一般的な大量増殖のための基本的条件を一応満

たしているものと言えよう。しかし，昆虫の種によって

飼育条件は大幅に変わるものであり，対象昆虫ごとに飼

育設備などを工夫する必要があることは言うまでもな

い。また，前述のイソセクトロソのクリーソエリアはプ

レハブの組み込み式構造をとっているが，これは将来の

施設そのものの改良を容易にする条件でもある。

W飼育労力と経費

昆虫の大量増殖における基本的な作業として，採卵，

幼虫の飼育，蝿の取り出し，成虫の保護，飼料の調製，

飼育容器の殺菌，飼育容器の洗浄，飼育施設の管理など

がある。これらのうち，採卵，幼虫の飼育，成虫の保

護，飼料の調製，飼育施設の管理は，ある程度の熟練を

要するが，蝿の取り出し，飼育容器の殺菌・洗浄など

は，全く単調な作業である。これら作業をあらかじめ計

画的に組み合わせておかないと大量増殖全体に支障を来

すことがある。例えば，チャノコカクモソハマキの飼育

では飼育箱一箱（雌雄合計約300の踊収量）当たりの作

業時間は概算で次のとおりである。餌作り1分，餌づめ

2分，接種3分，蝋取り出し30分，雌雄分け8分，産

卵準備1分，箱の洗浄1分，合計約46分。すなわち，

この一連の作業での制限因子は蝋の取り出しと雌雄分け

であり，これが全作業の83％の時間を占めている。し

たがって，大量増殖を効率的に進めるには，噸取り出し

輔3表ハマキガ類飼育'1

1

ハマキガ類飼育概況とそれに基づくコスト計算

’ 単一唾のみを飼育したときの
絹当たり

産｜署寺隆1m

諭雅-̂ ;;ift論瞳湾
種

単価

１
１Adoxob〃CJOγα"α

fasciα"
リンゴモソ′、マキ 10012040H20箱4,20020,00024,0004円48銭

506050a20|̂2*10010,00012,0008円97銭Aγchipirnsbrev妙"""zzy
チー,,ハーマキ

〃ひ加0"α〃iii;;ii.ｨ"〃"α (1,000)
305060H40箱3,0006,00010,00012円33銭アトポシ／、マキ

Hbs〃"0αlongicc〃α"〃f (1,100)
8010050H36箱6,20016,00020,0005円48銭トビ〃、マキ

Pα"｡‘柳ish“αγα"α （2,700）

｜ト洲2"総|柵,｜，，
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第4表ハマキガ類飼育のコスト計算

飼育 作 業 従 業者淵・時2.6人
月当たり人件費

（470円×6時間×25日×2.6人)-183,300m
飼育 箱 l 箱 ､ ↓iたりの餌代70円
2.6人による月産飼育箱数200箱
月当たり餌代14,000円
月当たり餌代十人件費197,300円
年 間 経 費 2 ,367,600円

ので，毎日飼料を大量に調製するようなときには，作業

者への影響を考えなければならない。また，飼育容器な

どの殺菌に用いる次亜塩素酸液も皮層を痛めることがあ

るので注意しなければならない。このように大量増殖に

なると作業上の安全にも常に配慮が必要である。

>ー~ー~－－～~~ー~-ヘーーーーーーーーーーーーーーー~~~~－－

"植物防疫事業三十周年記念誌”！
｢植物防疫三十年のあゆみ」

○雑誌「ReviewofP1antProtectionResearch」の
最新号刊行さる

H本植物病理学会・u本応'i働物昆虫学会・’1本農薬
学会の3学会編の標記雑誌「ReviewofPlantProtection

Research」の最新号Vol・13(1980)が刊行された。IWl
誌は植物防疫の分野において我が国の川究者が'I'心にな
って行った,1冊究成果の英文総説誌である。B5判,132
ページで1部2,000円(送料とも)。なお,Vol.1~
12のバックナンバーも全部在庫あり，各号とも1部
2,000円。

申し込みは1､t氾ヘ

アカデミア洋書株式会社

（〒113acKiii文京区本郷2-39-6)

I

／

(1部6,000円送料サービス）
／

若干の余部がありますので実費頒布いたします。

)ご希望の方はお早目に下記宛お申し込み下さい。I
〉

(tt)0本植物防疫協会内
ｆ
ｊ

；

｢植物防疫推進協議会」,
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昆虫フェロモン関係文献集(V)B5判57ページ500円送料200円
(V)は1977年までの追加と1978～79年の文献を集録

既刊

昆虫フェロモン関係文献集(II)B5判46ページ400円送料200円
同上(Ill)'/59>/530円〃200円
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t>'INDEXと関連文献を付表として併録

（Ⅲ）は1970～73年の追加と1974～76年の論文文献を併録
（Ⅳ）は1976年までの追加と1977年の文献を集録
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昆虫の大量増殖の機械化と問題点
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沖細県農業試験場八動|'支場仲
かきの

沖柵県農業試験場垣

として有名である。大規模な大量増殖工場はアメリカ

テキサス州ミッションとメキシコチアパス州トクス

トラグチエレスの2個所にあり，両工場とも週産数億頭

の不妊虫を生産，放飼している。事業と飼育法の詳細は

本誌第32巻第9号，垣花(1978)を参照していただき

たい。ここでは，アメリカテキサス州ミッションの飼

育法についての概略と機械化について述べる。

野外個体群を室内に導入し累代飼育を続ける場合，導

入直後の3～4世代目には生産効率がl～2世代目より

も低~ドするが，その後急速に増加し，高い生産効率を維

持し安定する(Boller,1972)。

このことから，大量増殖に用いられる系統は，あらか

じめ人為的な大量増殖システムに適応させるための選択

が行われる。本種の野外生息虫は長期間にわたって産卵

を繰り返す。しかし，大量増殖効率を高めるためには，

産卵前期間が短く，集中的に産卵する形質の虫が望まし

い。そのため，より早く産卵された卵のみを次世代虫と

して飼育し，それを10～12世代繰り返すことによって

早熟多産型の系統を育成した後，これを大量増殖系統と

して工場内に導入する。

成虫飼育箱(105×165×180cm)の内部はハエの止ま

り場所を増すため多数の布がつるされている。飼育密度

は1台当たり6～7万頭である。採卵は1台の飼育箱で

1回行われ，それを飼育して得られた蝿の一部は次世代

の増殖用にストックされる。したがって，前述の系統育

成期の早熟型への選択圧が引き続き工場導入後も加わる

ことになる。

回収された卵は毎日8時間おきに小型のバットに7～

8g(14～16万個）ずつ接種される。幼虫は発育に応じ

て4段階にだんだん大きなバットに移されていき，最終

的には120×150×45cmの大型バットが用いられ,大型

幼虫室に移される。各バットには温度をウシの体温と同

じにするための龍熱線が付いてL,る。幼虫室の温度は35

~38C,照明は全明条件である。大型幼虫飼育室にはモ

ノレールにつり1，げられた飼育フレームがあり，各フレ

ームには大型バット4枚が収容される。このフレームは

幼虫の発育に応じて，モノレールによって老熟幼虫回収

室に移動する。メキシコの工場では幼虫飼育棚が固定式

はじめに

昆虫の大量増殖は不妊虫放飼法などの遺伝的手法によ

る害虫の防除をはじめ，天敵の増殖・放飼，生理活性物

質の解明などの研究において基礎となるものである。過

去10数年の間に大量増殖される昆虫の種類は日増しに

増加してきている。一方jその生産規模は飼育の難易度

と利用目的により様為で，週産数100万から数億頭に達

する増殖技術が確立されている例は世界的にみてもわず

かの種に限られている。

週産数100万頭以上の生産規模を達成するためには，

飼料，採卵法，飼育管理などの基礎的な飼育技術が確立

されていなければならないことは当然であり，そのうえ

に飼育作業の単純化，ルーチン化，また機械の導入など

によって生産効率を高めることが不可欠である。そし

て，この生産効率を向上させるための研究は，昆虫の大

量増殖における主要課題となっている。

ところが，過度の生産効率追求は昆虫の自然条件下で

の行動特性をも無視することになり，人為的条件下で極

端に飼いならされ家畜化(domesticate)した虫を作り出

すようになる。その結果，近年，虫自身の本来持って

いる性質を失うことなく増殖する，いわゆる品質管理

(qualitycontrol)の重要性が強調されるようになってき

ている。このように本稿の主題である機械化の問題点と

は，大量増殖における生産効率の追求と，人為的条件下

で昆虫の自然特性をいかに失わせることなく飼育するか

という矛盾する命題の間に横たわる品質管理の問題にほ

かならない。

ここでは不妊虫放飼法への利用を目的とし，実用的な

意味で大量増殖が行われてL､るラセンウジバエ(CWﾙj‐

iomyiα加瀬i"んOra*)とミバエ類(Tephritidae)につい

て以上の観点から述べる。

I外国の大量増殖の現状

1ラセンゥジバエ

本種は不妊化法を適用して根絶に成功した最初の害虫

M℃chanizationandQualityControlinInsects
MassProductionByHiroakiNakamohiandHiro-
1･UkiKAKINOHANA
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になっている。古い餌は真空ポンプで吸い取られ，新し

い餌が配管によって分配される。老熟幼虫は培地からは

い出しバットを離れ，溝に向けてこう配のある床に蕗ち

る。溝には水が流れており，そこに落ちた幼虫は水とと

もに’個所に集められポンプで吸い上げられ，水を切っ

て幼虫が回収される。

回収された幼虫は約7Iのおがくずの入った踊化箱に

31(1/=10,000)ずつ入れられる。踊化箱は幼虫飼育川

のバット同様，モノレールにつり下げられたフレームに

置き蛎化室で保管される。踊化した蝿はベルトコソベア

ーヘ接続する振動師別機でおがくずと分けられる。ふる

い分けられコンベアーで運ばれたlIIIは伽保存棚に乗せ，

再びモノレールで卿保存室に移動する。モノレールにつ

り下げられた蝋保存棚は常時わずかずつ移動し，5．5日

後には出口に出てくる。

ここで生産された蝋の重量は幼虫期に高密度で飼育さ

れたため野外のそれより軽く，羽化した成虫の大きさに

よって放飼虫と野生虫の区別が可能である。この点でも

生産量を重要視した考え方がうかがえる。

得られた蝿は放射線照射用の金属製円筒に入れられ，

ベルトコンベアーで放射線照射室へ運ばれ不妊化された

後，更に蝋パック室まで運ばれ，輸送，放飼の過程に入

る。

全体の飼育システムを通して特徴的なことは，機械の

導入されている部分のほとんどが幼虫，蝿などの移動作

業工程であり，熟練を要する採卵，卵接種，幼虫や成虫

の保護などは人手によってなされていることである。

これらの生産過程を通じて，採卵量，ふ化率，畑の歩

留まり，羽化率などの諸要素が記録されており，これが

生産量と品質の安定化に役立っている。

2ミバエ類

ミバエ類で最も大規模機械化の進んでいるのは，メ

キシコで行われているチチュウカイミバエ(C"α""s

"力"α“）の大量増殖である。生産規模は1980年6月現

在，週産5億頭で，職員数が増殖部門のみでISO人であ

る(Patton,1980)。当事業の概要は本誌館34巻第6

号，小山(1980)を参照していただきここでは増殖の機

械化システムについて述べる。

増殖システムの開発は国際原子力機関のNadel,不妊

化と放飼システムはハワイミバエ研究所のOhinataと

Tanakaによってなされた。一連の作業は徹底した合理

主義で貫かれ，虫の持つ性質や各飼育器具類は機械化を

可能にするための選択，工夫がなされている。

成虫室は27.C,24時間照明である。成虫飼育箱(279

xl98×20cm)は縦長で，幅広い両面は網張りである。

成虫は特別な産卵刺激を与えなくてもこの網面を通して

外部に産卵する。この卵を飼育箱の両側に配置した樋の

水中に受け，水とともに回収する。このように網面だけ

で産卵する性質は3世代の選択によって実現したとい

う。これは沖縄でのウリミバエ飼育で採卵用果汁とし

て，寄主植物であるカボチャのジュースが使われたのと

対照的である。

回収された卵はポリエチレン製のびんの中に水ととも

に入れ，空気を吹き込んで保管する。このびんに48時

間入れておくと，20～70％の卵がふ化する。これを幼虫

培地の上に振りまく。

幼虫の餌は飼料室で大型ミキサーによって混合され，

圧送ポンプによって幼虫室に送り出される。培地の出口

にはローラーコンベアーに乗ったバットが送られ，それ

に10kgずつの培地が入れられ，表面に卵と幼虫が振り

まかれる。幼虫培地の厚さは6～7cmになっており，

通気を良くするため，サトウキビのしぼりかす（バガ

ス）が入れてある。幼虫は培地内にトンネルを堀って，

バットの底に達する。接種を終えたバットは人力で移動

できる車'脆のついた棚に置かれる。7日間で老熟した幼

虫は培地の底部を摂食しており，幼虫と培地を分離する

ことが困難なため，両者を分離するための分離器に入れ

られる。

ミバエ類は通常，老熟すると寄主から自力で抜け出す

性質を持っている。幼虫培地の厚さを増すことによっ

て，バット1枚当たりの幼虫収容量を増すことができる

が，その反面，前述したミバエ類特有の性質を抑えるこ

とになる。これは沖縄において幼虫飼育容器の開発が幼

虫の飛び出し行動を保障することを第一として考察され

たのと対象的である。

幼虫と餌の分離は六角筒状の分離器（長さ220cm,直

径140cm,6面はメッシュ板）に培地ごと幼虫を入れて

なされる。この分離器は4分ごとに1/6回転し各面を下

に向け，下面のメッシュ板をくぐり抜け，はい出た老熟

幼虫が回収される。1回の分離で80～90％の幼虫が回

収される。しかし，その回収率の安定性に問題があり

（現在はまだ40％の幼虫しか回収できない場合がある

という），改良試験が行われている。

回収された老熟幼虫は2／ずつ1/のバーミキュライ

トに混ぜて蛎化させる。これは沖縄における飼育がおが

くず20/に対し幼虫1．11であるのに対し,極めて高い

密度での踊化であることがうかがえる。踊化は45×70

cmの浅い網底の容器でなされ，同じ容器を積み重ね，

その間に幼虫をはさみ､込むことによって幼虫の逃亡を防

いでいる。全幼虫が蛸化した容器は積み重ねを解いて棚

己
Ｌ
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に移され4日間保管した後，回転師別機で姉とバーミキ

ュライトが分離される。師別機は長さ135cm,直径90

cmの六角筒状の網で斜めに置かれ，モーターで|可|転す

る。

ふるった蝿は直径27cm.高さ5oぐmの蝿保管用ポリ

びんに8/(1/=120,000)ずつ入れて保管される。蛍光

マークはI開の眼色が黒くなる時期にlノの卿当たり29

の蚤光色素を機械でまぶすことによってなされる。マー

クされた蝿は再びポリびんに戻され保管される。蝿保管

中はポリびんを回転させながら乾燥空気を通気すること

によって代謝熱を放散させる。このような蛎保存法は，

空間利用効率を高めることができる反面，たえず振動刺

激を与えることで自然環境とはかなり異なり，好ましく

ないように思える。

同工場では機械化と同時にスペースの節約が一貫して

採られているが，ここでもかなりの労働力か同時に投入

されている。

ハワイミバエ研究所のTanakaは幼虫とⅢMを同ll制こ

飼育できるベルトコンベアー方式を開発した（第1図)。

装置は長さ7m,i|i1.5mのベルトコンベアーを回転さ

せながら，混合された培地を圧送ポンプで送り，平たく

押し伸ばす。それと同時に連結された卵接種用の圧力ポ

ンプでグアパジュースと卵の混合液をノズルを通して表

面に接種する。老熟幼虫はベルトの両サイドに付けられ

た水の張ってある樋に落ちるので，水を流して幼虫が回

収される。幼虫培地の上面には培地から幼虫を追い出す

ときに使用するノズルが付いており，そこから散水する

ことによって幼虫の飛び出し行動を刺激し，培地から幼

虫が分離される。幼虫を分離した後ベルトを回転させ，

別の側から残った培地を処分する。この装置の|司じベル

トコンベアーの縁を高くして，バーミキュライトと老熟

幼虫を入れ，この中で踊化が行われる。川化後，一方の

側に師別機を連結し，コンベアーを作動させながら蛸と

バーミキュライトをふるい分ける。こうして幼虫から蝿

… 鰯;

第1図ベルトコソベアーノJ式によるミバエ類の幼

虫と蝿の飼育装置(ハワイミバエ研究所試作）

の帥別まで一環したシステム管理が容易な反面，スペー

ス効率や洗浄，消廊とコストの面で問題があるように思

える。なお，これはまだ試作機の段階で実用化はされて

いない。

M沖縄県におけるウリミバエ大量飼育の

機械化計画

沖縄県はこれまでの経験から沖縄本島のウリミバエを

根絶するのに週産’億頭以上の不妊虫放飼が必要である

と推定した。久米島において放飼された不妊虫は週産

400万であり，その25倍の生産規模が必要とされる。

そこで，工場内部は久米島での放飼にあたって確立され

た大量増殖技術をもとに，諸外国における例を参考にし

ながら機械化による生産効率の高い増殖システムを設計

し，現在建築が進められている。

同施設は総面積が4265.6m*1階が幼虫,2階に

蝋3階は成虫の飼育及び作業場からなる（第2図)｡同

工場は今後の根絶地域となる沖縄本島に建設されること

から，非照射虫（未不妊代虫）の施設からの逃亡は許さ

れない。したがって，内部は開放部分と閉鎖部分に分か

れ，閉鎖部分への|Ⅱ入りは厳しくチェックされる。また

閉鎖部分の勤務者は，原則として勤務終了まで外出が禁

止される。閉鎖部分での機械類の保守，修理はできる限

り内部で行う。荷物を外に出すときはホットルームで高

温殺虫処理後行う。各飼育室の光周期は原則として野外

条件にFil調させる。以下，成虫，幼虫，蝋の順に飼育シ

ステムの基本的な考え方を説明する。

3階の成虫飼育室は2室からなり，各室に240台の成

虫飼育箱を収容する。飼育箱は60×90×120cm,I台に

つき5万の成虫を飼育する。飼育箱の配置，洗浄は人力

で行い，飼育期間中の飼育箱の移動は行わない。毎週60

．ム300万の成虫が採卵用となる。採卵は各室につき週'三17

21,｣|の｢汁41m|人力で行い，7週間飼育する。そのうち2

週間は産卵前期間，残りの5週は採卵期間である。

幼虫飼育室は6室あり，そのうち採卵日に合わせて5

室で飼育,1室は洗浄，消毒に供される。幼虫培地の計

量と混合は開放部分で行い，閉鎖部分に圧送ポンプで送

り，コンベアー上に置かれた飼育用バットに一定量ずつ

入れる。培地表面はこてでならし，表、にチリ紙を敷い

た後，卵接樋をしフレームに積み込む。バツ1,の移動は

モノレールによって行い,1室につきsoのフレームを

収容する。l室の生産能力は週3,120万頭である。老熟

幼虫の暗地からの分離は飼育温度を27-Cから20Cに

落とし，更に培地表面に散水することによって飛び出し

行動を刺激して行う。老熟幼虫は幼虫室の床にある水を
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第2図沖縄県ウリミバエ大量増殖工場の平面図（完成予定198S年）

B：事務室と会議室,C:監視室,D:ロッカー室、E:シャワー毒．F：A：入口,B:事務室と会議室,C:監視室,D:ロッカー室,E:シャワー室,F:着衣室,G:幼虫
飼育室,H:階段,I:ホツトルームJ:飼料混合室,K:飼材倉庫,L:機械室,M:操作室,N:m
化室,O:蝋積み出し室,P:卿保管室.Q:保守管理室,R:品質管理室,S:成虫飼育室,T:準備
室,U:野外系統保存室,V:採卵及び成虫ケージ洗浄，消毒室,W:休息室,X:空調室

I:パット取り出し，洗浄,2:老熟幼虫回収,3:フレーム洗浄,4:バット保管,5:プレーム保管,6:
幼虫培地供給，卵接種及びバツ|､積み込み，7：リフト，8：幼虫，おがくず混合，9：蛎化箱保管,¥0:y
レーム保管,11:蛎師別

張った幼虫回収溝に落とし，水流によって一か所に集部に設けられたサイロからダクトを通って踊化作業室へ
め，水と幼虫の混合物を2階の蛎化作業室にリフトで引運び込む。一定量のおがくずと幼虫を入れた蛎化箱は，

き上げる。幼虫培地残置は自動的にバットからかき取モノレールにつり下げられた踊化フレームに積み込む。
り，残った幼虫とともに焼却する。バット洗浄はベルトこの蛎化フレームは蛸化室で4日間保管した後，5日目

コンベアーに連結された自動洗浄機で行う。洗浄，消毒に取り出し'1勤帥別機によっておがくずと蛸を分離す

の済んだバットはバット保管用フレームに乗せてバットる。ふるい分けられた雌は網底の踊保存棚に薄く広げ，
置場で保管する。ストックごとの発育を調整するため，任意の温度にセツ
踊化室の踊の収容方式，踊化箱の積皐込染，移動など卜された卿保存室に移動させる。おがくずは師別機の下

は基本的には幼虫飼育と同じである。おがくずは施設外に設けられたコンベアーによって再利用のために回収さ

－11－
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れる。姉は羽化日を調整した後，照射室へ移動させる。

全体の飼育システムを通して基本的な考えは，人力に

よる作業をできる限り少なくしその部分に機械を導入す

ること，極端な家畜化を避け，自然環境条件をシステム

内に取り入れるよう努めることである。

m 生産費

生産規模の拡大と|可時に生産費は当然哨大する。生産

費は施設，機械器具の償却費，修繕費，飼料費，労賃，

光熱水費などが主な要素である。生産コストや経費に占

めるそれぞれの割合は対象種の特異性，生産規模，地域

性によって変動するものであり，一概に論ずることは鮒

難である。したがって，ここでは沖縄におけるウリミバ

エを例に述べる。

沖縄県農業試験場八重m支場のウリミバエ大量増殖施

設は1972年に19,494,000円の経費をかけて建築され

た。施設面積は242m*であり，週100万頭以上の畑を

生産することが可能である。

表は沖縄におけるウリミバエの生産コストを週産400

万頭を基準として，飼料費，労賃及び光熱水費について

示してある。鱗趨目昆虫や他の昆虫類において，これま

での試算の例から飼料費以上に労賃が必要であることが

知られており，ウリミバエについても同じことが言えよ

う。

一般に規模の拡大に応じ，飼料費や光熱水費はそれに

比例して増大するが，機械化は労賃を抑えるための有効

な手段となる。皿で述べた将来の沖縄県ウリミバエ増殖

工場では，週産’億頭のウリミバエを生産するのにその

すべてを人力に頼ると仮定するなら137人の人力が常時

必要とされるが，機械の導入によってその約1/3まで人

力の削減が可能である。しかし，熟練を要する複雑な作

業のための機械の開発とその導入にはそれ自身多額の経

費が必要とされることから，各々の工程に応じた機械と

人力との使い分けが必要であろう。

沖縄県におけるウリミバエの生産費(1980年12

月現在）

項

飼料
成
幼

小

労

光熱水
合

目｜円/100万蛎
費

虫 2，829
虫 6，227
計 9，056

賃 28，400

算’雛：

－ 12

W機械化の問題点

不妊化法による害虫の根絶には大量の不妊虫を必要と

するため，コストを低減するための手段を考えねばなら

ない。しかし，自然界において複雑な生活様式を持つ昆

虫を単純な人為的条件下で飼育を継続することは，種の

持つ各種行動の遺伝的メカニズムを狂わせ，自然環境に

対する適応力をも|可時に低下させてしまう恐れがある。

特に不妊虫放飼法においては野外の雄との交尾競争力が

保持されていることが不可欠の条件である。

これまで述べてきたように，ラセンウジバエやチチュ

ウカイミバエの大量増殖の基本は生産効率を高めること

を鮒一とした考え方にある。しかし，沖縄では効率化と

|『i1時になるべく自然に近い状態での飼育法が取り入れら

れ，それが沖縄県久米島におけるウリミバエ根絶実験事

業成功の一因と考えられている。

岩橋(1979)は久米島の不妊虫放飼に先駆けて行われ

たパイロット試験において，野外における不妊虫の性的

競争力を0．75と推定した。しかし，久米島で本種が根

絶される直前にはそれが0．25まで低下したと報告して

いる(IvvahashiandPro,1980)。確かに不妊虫放飼法

では究極的には放飼虫の野外における性的競争力が重要

となろう。しかし，野外条件下における性的競争力と，

色々な方法で検出される虫の質との関係が明らかにされ

なければ，実際の大量増殖における品質管理のルーチン

化とは結び付きにくい。こうしたことから，近年諸外国

では生理学的レベルでの品質検査(qualitymonitering)

が主に行われている。

沖縄では主に増殖虫と野生虫との行動上の比較が行わ

れ，虫質変化の実体が除左につかめつつある。ウリミバ

エは夕方の薄暮期に交尾を行うが，増殖虫は野生虫より

も早い時刻から交尾を開始する(SuzukiandKoyama,

1980),,この結果は呼吸による炭酸ガス排出の日周リズム

とも一致している(Kakinohana,1980)。また野生虫と

増殖虫を同じケージに入れると，増殖虫同志が先に交尾

をしやすい(WongandNakahara,1978)。このこと

は不妊の雄だけではなく雌も同時に放す場合，野外にお

いて不妊虫の雄，雌同志が交尾をする危険性を感じさせ

る。

大量飼育では空間利用効率を高めるため，極めて高い

密度で飼育が行われる。このことは飛しよう力の低下や

各種行動に対しても影響を与えることが考えられる。飛

しよう力の測定にはフライトミル法が利用されている。

この方法によって仲盛（未発表）は増殖虫は野生虫に比

べ飛しよう時間，飛しよう距離が劣ることを見いだし
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境を避け，あまり悪影響のない環境を取り入れることに

よって，経費の削減と品質の向上を両立させることがで

きるであろう。

これまでの大量増殖では，このような研究が遅れてい

るように思える。

稿を終えるに当たり，終始有益なる御意見を与えて下

さった沖縄県農業試験場小山重郎博士に感謝の意を表
する。

た。また,1頭当たりの空間が狭いと増殖雄のほうが野

生雄よりもよく交尾をするが，空間が広くなるとその差

は縮まり，野生雄もよく交尾をするようになる（添盛ら，

1980)。これは狭い空間に対して虫自身が適応してきた
ことを示す。

野外における分散力と生存率の比較試験が標識再捕准

法を利用してなされ，数回の試験の結果，累代飼育の世

代数が増加するほど，分散力が減少し，寿命も短くなる

傾向を示した(Kakinohana,1980)。

このように，大量増殖虫の質的変化が明らかになりつ

つある。これは人為的な飼育環境による遺伝的な変化と
考えられている。

そこで沖縄では，久米島の根絶事業に供された系統の

入れ替えを行うため,1979年に野生虫から新系統を育成

し，大量増殖系統として導入した。同じようなことがラ

センウジバエにおいても2年に1回行われている。

不妊虫放飼法や天敵放飼のための大量増殖は経費を節

減するために大幅に人為的な飼育環境を取り入れなけれ

ばならない。個々 の人為的環境が生産された虫の品質に

どのように影響するかが分かれば，悪影響のある人為環
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カイコの人工飼料の開発とその実用化
討
保

姥
宏

ほり

農林水産省蚕糸試験場堀
え

江

や絹織物の性状まで試験された。

その後艇林蚕試においては，養蚕の飼育現場で普及

(70%)している稚蚕共同飼育所の飼育に人工飼料技術が

導入される可能性を想定するようになった。すなわち，

稚蚕人工飼料一壮蚕桑葉育の形成によれば，養蚕農家に

特段不利益を及ぼさず，稚蚕飼育の省力，合理化が図ら

れると思われたからである。その結果，昭和47年より

｢稚蚕人工飼料育実用化」の研究が行われることになっ

た。

既存の稚蚕共同飼育所の実態から人工飼料育導入の利

点を考えると，現状では飼育や桑園管理の労力確保，労

賃の高騰で運営が困難であり，人工飼料育によれば著し

い省力化ができること。東霜害など不時の災害時であっ

ても飼料が安定的に供給されること。また年間多回育に

対応し，時期を問わず農家に稚蚕の供給が可能になるこ

となどである。上記の研究における飼育規模は蚕種20

箱（400,000頭）であり，稚蚕共同飼育所の規模(500～

1,000箱）に対しなお小規模ではあったが，東北支場に

おいて稚蚕大量飼育の標準飼育体系が作成された。稚蚕

人工飼料一壮蚕桑葉育の形式で得られた繭質は，全齢桑

葉育のそれに若干劣るものの，十分実用化技術として通

用する可能性の強いことも分かった。次いでこの飼育体

系によって福島など7県の蚕業試験場で稚蚕人工飼料一

壮蚕桑葉育の共通試験が実施され，成績が検討された

(後述)。本試験実施により各県蚕試における人工飼料技

術の基礎が出来た。

昭和49年より行政部局の主導により，都府県を事業

主体とする「稚蚕人工飼料飼育実証事業」が群馬など全

国IS県の蚕試で実施され，飼育規模は蚕種100箱と拡

大された。この事業を通じて稚蚕人工飼料育を稚蚕共同

飼育所に導入する場合の基礎技術体系がほぼまとまり，

その終了を契機としてこの技術を導入する事例が多くな

り，年ごとに全国における普及率も高まってきた（第1

表)。更に昭和52年にはこの技術体系に基づき技術指導

の着実に可能な地区において，実用規模における稚蚕共

同飼育事業（パイロット事業）が実施されるに至り，飼

はじめに

カイコの人工飼料の研究が開始されてから20年を経

過し，人工飼料の技術は最近急速に養蚕現場に普及され

るまでに進展した。この技術の普及に伴って技術的及び

経営的評価も厳しくなされるようになってきた。また指

摘された問題点に対しては，技術的な解決法が検討され

ている。以下，順を追ってカイコの人工飼料育技術の進

展過程を述べるとともに，技術的な2，3の問題点につ

いて説明したい。

I人工飼料開発と実用化の経過

農林水産省蚕糸試験場（以下，農林蚕試）で人工飼料

によりカイコの全齢飼育に初めて成功したのは昭和35

年であり，当初の目的はカイコの栄養研究の手段として

人工飼料を利用することであった。この目的に適した合

成飼料も作られ，その後約10年間にカイコの成長に必

要な栄養物質の種類とそれらの必要且を決定することが

できた。これらの知見を基礎として人工飼料の組成改善

が行われた結果，カイコの飼育成績や繭質も著しく向上

された。この'情勢に応じて，各県の蚕試あるいは企業の

研究所から農林蚕試へ技術者の留学も多くなり，技術の

修得がなされた。当時，養蚕技術の研究者や行政部局に

おいては，既存の養蚕業に対する人工飼料育技術の影響

を考慮し，必ずしも賛成的意見が多かったわけではなか

った。しかし昭和44年には3年計画で農林水産技術会

議の特別研究として「人工飼料による大量飼育の研究」

が行われることとなった。予算規模は比較的貧弱なもの

であったが，この特研の開始により従来研究室規模で行

われていた人工飼料研究が，若干規模拡大され組織的に

行われることになった。この研究で取り上げられた項目

は，人工飼料の改善，飼育法の改善及び人工飼料に適合

する蚕品種の選定の3項目であり，その内容として現在

問題とされる多くが網羅されていた。農林蚕試では東北

支場の蚕室を改修し，大量飼育の技術的問題点の摘出

と，解決法の研究が行われた。当時の飼育規模は蚕種1

箱（20,000頭）程度であったが，得られた繭糸の試験料調製センターも各所に設置されるようになり（昭和54
－年までに全国11か所).飼料供給と稚蚕共同飼育とが連

Developmentofartificialdietforthesilkworm,

Ho加妙x加ori,anditspracticalapplicationByYasuhiro係されることになった。この間各県蚕試が中心となって
Horie普及指導員や共同飼育所の技術担当者に対する技術研修

－14－
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第1表稚蚕人工飼料育普及の年次別推移 (蚕業課）

年’’昭和52 53年 54年 55年

総掃立卵
人工飼料育卵
杵及

ｊ
ｊ
ｊ

箱
箱
％

ｒ
ｌ
く
く

昼
軍
宣
里
窪
寸

2,516,300
21,034

0．84

2,431,600
64，366

2．64

2,431,400
118,773

4．88

2,265,300
19S，400

8，54

注人工伽料育卯量はメーカーの人工伽料出荷戯より換算した．

が平行して行われた。

更に従来の指定蚕品種の人工飼料適合性の検討や，蚕

種製造の周年化や微粒子フリーの蚕種製造を目標とする

原蚕の全齢人工飼料育の実用化試験も行われつつある。

以上が，人工飼料の開発と実用化の経過であるが，以

下，技術的問題について若干記述したい。

少必要量は他の昆虫の既報の結果とほぼ類似しており，

桑葉中には当然のことながらこれらの量を上回る量が含

まれていることも分かった。なお，カイコの栄養に関す

る知見は，総説として既にまとめられている（伊藤，

1975;堀江,1974)ので参照されたい。人工飼料の組成

中には以上の必須栄養物質が少なくとも必要量以上含有
されていなければならないが，カイコの発育段階に応じ

て栄養要求性が変化することも明らかになり，特に繭質
を高めるために，5齢期の飼料として高タンパク飼料が
用いられている(第2表，飼料7)。第2表の準合成飼料
は桑葉粉末を含まず,1齢期における摂食性を考慮した
スターター，2～4齢期の成長に適したグローワー5

齢期の絹糸タンパク生合成を高めるプロデューサーの3

種の飼料組成を示す。これらの飼料を用いて農林蚕試の

6研究室で共通試験を行った結果，比較的良い飼育成績
が得られたが，全繭重の割には繭層重が軽い傾向がみら

れた。これら準合成飼料には，カイコの摂食促進物質と
してモリン（フラポノールの一種）が添加されている

が，モリソが高価であることから実用性のある飼料とし
ては20％強の桑葉粉末を含む飼料(第2表，飼料（3）．

皿飼料の組成と飼育成績

カイコの人工飼料を開発するにあたって困難な点の一

つは，カイコがほぼ単食性に近い食性を持ち，人工飼料

を容易に摂食しないことである。またカイコは飼料組成

分の中に含まれる摂食阻害物質に対して極めて敏感であ

る。したがって，当初の飼料中には相当量の桑葉粉末を

添加したものを用いていた（第2表，飼料（1）．（2）)。

しかし，いったん摂食を始めたl齢幼虫は，以後比校的

順調に摂食を続け成長することから，摂食の問題と栄養

条件とを切り離して考えることによって，しだいに飼料

組成が改善されるようになった。その結果合成飼料も作

られ，この飼料を用いてカイコの成長に必須な物質の最

少必要量も決められた(第3表)。各種必須栄養物質の最

第2表人工飼料組成の例

’ 準 合 成 飼 料

_乙狩ビW嵯壷エ
10万’10万‘’’0万‘
10．0'10．012．0
30．040．060．0
3．03．03．0
0．50．50．5
3．53．52．0
1.0I．0－

2．02．02．0
0．50．50．5
34．034．0－

15．0!15.05.0
0 . 2 0 . 1 -

m//gm//gm//g
3．03．02．6

－土｜土｜土
伊藤ら(1974)

当初の飼料｜桑葉粉末を減じた飼料
組成分

桑葉粉末
デソプソ

ショ糖あるいはグルゴース

脱脂ダイズ粉末
ダイズ油
ス テロ－ル

無機塩混合物
第二リン酸カリ
ピタミンC

クエン酸
セルロース粉末
寒 天
モリン

稚蚕用飼料
（3） 壮識癖｜飼料(1) 幻

一
一
ｇ

州
一
卵
旧
加
巧
一
二
一
一
二
一

飼
一

50g
IS

10

20

ｇＯ
５
０
０
５
２
０

●
■
由
９
口
Ｇ
●

５
７
８
６
１
０
３

２
３

25．O9
15.0

10．0

45．0

3．0

0．2

3．0

ｇ″

一
一
一
一
一
一
一
一
ｍ
５１

ｇ″

ｌ
Ｄ
Ｏ
Ｂ
５
－
ｍ
Ｏ
＋
＋

２
４
０
７
３

２

2．0

4．0

″ｎ

ｌ
０
－
ｒ
２
＋
＋

５
２,許"g 闇

水

ビタミンB群
防腐 剤

報告

＋｜

悪所
千｜

恋詞 ’
幸
官

堀江ら(1973)
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持することが重要であることも分かった。そのためクエ

ン酸など有機酸の添加も防腐上有効であることも認めら

れた。しかし，反面飼料が酸性になるにつれ寒天のケル

強度が低下する欠点もあり，飼料への寒天添加量を増さ

ねばならない矛盾もある。

ソルビン酸など防腐剤の添加によって飼育成績は向上

したが，依然として下痢症状によりへい死するカイコも

多く，その原因の究明が続けられた。その結果，桑葉育

のカイコの消化管中には一定の安定した微生物フローラ

が存在しているが，人工飼料育により下痢症状を呈した

カイコの消化管中には普通に見られるバクテリアのうち

乳酸菌(Streptococcussp.)のみ､が異常に増殖しており，

排出した蚕糞中の乳酸菌が飼料上で更に増殖してカイコ

に食下され被害を増すことが突き止められた。乳酸菌の

増殖防止には数種の抗生物質が有効であり，特にクロラ

ムフェニコールの効果が著しく，飼料にこれを適量添加

すると消化管内の乳酸菌は激減し，病蚕発生が阻止され

た。このような措置により飼育成績は向上し，給餌回数

も著しく減ずることが可能になった。しかし，耐性菌の

出現の危険性については念頭においておかねばならな

いo

上記のようにカイコの摂食性，栄養要求性を満足し，

飼料の物理性や防腐などを考慮し，しかも飼料価格を低

減することは難事である。既存の飼料素材の量的組み合

わせにより多種の人工飼料組成を作り，カイコの飼育に

よりその飼料価値をスクリーニングすることが試行錯誤

を伴うものの，最も確実な組成改善の方法であろう。し

かしながら，養蚕技術として人工飼料育技術が普及する

につけ，飼料組成改善には飼料価格の低減の問題が同時

に関連する問題となってきた。一般に畜産に用いられて

いる比較的安価な飼料素材をカイコの人工飼料素材とし

て導入することも重要であろう。この場合，カイコの栄

養要求性を基礎として，安価な飼料を開発する一方法と

して，最近畜産飼料に関して用いられている線型計画法

による組成の設計法の利用も考えられる。筆者らが試験

的に行った線型計画法により作られた組成の飼料につい

てみると，カイコなど昆虫に特有な栄養成分，例えばス

第3表カイコの必須栄養物質の最少必要量

堀江(1974)

栄養物質含量 物質 合
に栄養

画一
11】
二 ＝ 凸

3）ビタミンB群Og/g)
コリソ750

イ ノ シ ッ ト 1 , 0 0 0
ニコチン酸20
パソトテン酸20
ピリドキシソ5
リポフラピン5

チアミン0．5
ピオチンl

葉酸1

4）無機物(mg/g)

カリウム8
リソ2

マグネシウムI

亜鉛0．01

８
５
〈
３
８
８
４
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８
７
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８
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ソ
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酸
ン
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ア
ン
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ノ
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イ
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ニ
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ニ
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ギ
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ロ
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ソ
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プ
ン

ア
ル
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ソ
イ
ジ
チ
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レ
リ
Ⅲ
／

ア
ヒ
イ
‐
ロ
リ
メ
フ
ス
ト
バ

1)

-ル(mg/g)
ロール2．5

2）ステロ
コレステ

(4)）が用いられている。カイコの摂食性は1～2齢に

厳しく，以後齢の進むにつれて緩やかになることも認め

られており，桑葉粉末量を幼虫経過に伴って段階的に減

ずることができ，大量の飼料の調製において，桑葉粉末

の量節減が可能である。

人工飼料の成分のうち水分量がまた極めて重要であ

る。一般にカイコはふ化直後よりl齢期間に体水分率を

急激に高め，その後この水分率を一定に保持した後，最

終齢（5齢）の後半に水分率を急減した後吐糸営繭する

ことが知られている。稚蚕用桑には80％以上の水分が

含まれていることは，上記のカイコの水分生理に合致し

ている。第2表の改良された飼料は水分率が高められて

おり，その水分を飼料中にケル状に保持するため寒天が

添加されている。このような高水分率の飼料でカイコの

成長は促進され，人工飼料による全齢飼育によって400

na程度の繭層重を持つ繭が生産されるようになった

(第4表)。一方，飼料の水分率を高めると飼料の腐敗が

早まり，後述する飼育施設の清浄環境条件とも関連し

て，飼料の防腐対策が必要になってきた。種々 の防腐剤

の防腐効果とカイコに及ぼす影響との2点からスクリー

ニングした結果，ソルビソ酸とプロピオン酸が防腐剤と

して有効であり，同時に飼料のpi!を約4.5程度に保

第4表人工飼料によるカイコの全齢飼育例
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テロールなどの添加が必要であるが，一般の栄養成分に

ついては線型計画法による組成中に^-分量含まれてお

り，しかも比較的安価な飼料の設計が可能であるように

思われる。この飼料でカイコを飼育した結果，職質の成

絞は比較的良好であり，このような新しい方法の導入に

よって今後飼料組成をより合理的に改善できるように思

われる。

m稚蚕の人工飼料大量飼育

稚蚕人工飼料一壮蚕桑葉育の実用化にあたり，標準的

飼育法が決められた(水田ら,1975)。第5表にその内容

を示す。この方法はかなり省力化を図ったものであり，

l～2齢期に各1回給餌し，3齢期は2回給餌する方法

である。飼育温度は桑葉育の場合より高く，湿度も飼料

の乾燥を防ぐために高く保持されている。稚蚕の人工飼

第5表稚蚕人工飼料育の標準表（対5,000頭）

(1～2齢各1回,3齢2回給餌） (水田ら,1975)

蚕座面積｜給餌且’備 考業

１
１
１

ｌ
ｉ
Ｉ

I,225cm2300g14時掃 防乾紙を掛ける立

１
１

28C

～

30-0 ’l齢 催眠期ごろに防乾紙を取る

411眠巾拡座la02511
|(65%） |鮒食’ ’’ 7503,2255116 防乾紙を掛ける

｜’61
28C

～

30C
｜ ’

ヴ
ノ 催眠期ごろに防乾紙を取る85％ 暗2齢

81 |眠巾紘座’ 6,050

(65％）

’91鯛 6,050 1,400防乾紙を掛ける９
－

食

１
１
１
１

1,400

100

１
１
１
１

20 給 餌

l
l
l

ｃ
ｃ

伊
一
び

２
３

催眠期ごろに防乾紙を取る
3齢 80％ 暗

’IS 眠中拡座 12,(65％）

横山ら(1977)稚蚕人工飼料一壮蚕桑葉育の飼育例第6表

例

|経過日数
ｆ

半
型

繭質

９

飼育の形

注I:7県の共通試験成績の平均値，日134号×支135号，春蚕期各飼育規模は10,000頭，飼料は第2表飼料

（3）を参照．

Ⅱ：稚蚕人工飼料育実証事業一山梨蚕試の例，秋光×竜白，晩秋期飼育規模は1,400,000頭，飼料は上と同様．

－17－

Ⅱ
'(縄鴬景‘鱗
2)に螺景，環
3）全齢桑葉育

12.8

13.3

11．5

15．1

15.4

13.4

13．7

13．6

IS．7

17.5

17．2

96．8

98．3

17.4

17．4

IS,．4

93．9

94．7

96．7

1．89

1．89

1.91

475

457

479

25．1

24．6

25．1

1~3i;4~5
繭重

、
ノ

ロ
ロ

〃
Ｉ
、

繭層重

(mg)
繭層歩合

(％）



206 植物防疫第35巻第5号(1981年）

料大量育において実際上一番問題になる点は，カイコの

成育を斉一化させることであり，眠期の管理が重要にな

ってくる。すなわち，ほぼ大多数のカイコが眠りに入る

時点で湿度を下げ飼料を乾燥せしめ，一斉に眠りに入る

ようにするとともに，次齢の起蚕が出そろった時点を見

計って節食（給餌）することによって成育の斉一化を図

ることが飼育技術として重要であり，熟練を要する点で

ある。極端な方法で斉一化を図るとカイコに障害を与

え，体重増加が順調にいかない。光条件としては飼育時

一明，眠期一暗により成育は斉一化される傾向がある

が，均一な明条件を設定することは実際上困難なため，

全暗条件で飼育される場合が多く，また著しい明条件で

は飼料の変質を早める点で成育に悪影響を及ぼす危険性

もある。

給餌量は必要最少量で良いが,1～2齢期は飼料の乾

燥を考慮して若干多く与えている。このような飼育法に

より行った稚蚕人工飼料による大迅飼育例を第6表に示

した。この場合後半は桑葉で飼育し，全齢期を桑葉育し

た結果と比較した。例Iにおいて稚蚕期はやや延長し，

繭質も全齢桑葉育に比べて若干低下していたが，例II

においてはl～2齢及び’～3齢を人工飼料育によって

も，稚蚕期は若干延長しているものの，繭質は桑葉育と

ほぼ等しい結果が得られていることが分かる。しかも飼

育規模は蚕種70箱と拡大された。

稚蚕人工飼料育の規模拡大に伴って大量の飼料の調製

が問題となってくる。現在各飼料メーカーより8種の人

工飼料が販売されており，粉体及び湿体の2種に大別さ

れ，前者は稚蚕共同飼育所など飼育現場の近くにある飼

料調製施設において，水を添加し混合，かく枠及び加熱

の工程を経て最終的に調製され，飼料は低温室に保存さ

れる(第1図)。なお飼料に添加する乾燥桑葉も第1図の

工程を経て調製されている。桑葉は粗もみの状態で5．C
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第2図人工飼料による稚蚕清浄飼育の施設（横山ら,1977)
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から隔壁を隔てて飼料が搬入される。各齢期1回の給餌

作業は最少人数で行われるのは当然であるが，作業者は

脱衣後，シャワー室，更衣室を経て飼育作業室に入る。

作業室には2基のらせん循環式の稚蚕飼育機が設置され

数10個の稚蚕飼育箱が連続的に左右に立体的に移動

し，中央部において作業者は移動することなく給餌作業

を継続すればよい。飼育作業室は外気より若干陽圧にな

っており，除菌フィルターを通した空気が送入されるこ

とにより，清浄環境が保持される仕組承となっている。

このような清浄環境下では飼料の腐敗の可能性はほとん

どなく，病蚕発生の危険性も少ないから，給餌作業の著

しい省力が可能である。稚蚕飼育が終了し，各養蚕農家

に配蚕後，飼育作業室は消毒され次の飼育に備える。

現在，人工飼料育が導入されている稚蚕共同飼育所の

施設の実態を見ると(第7表)，必ずしも上記の清浄環境

が保たれているとは言えない。飼育規模は200～1,000

箱以上の例が大半を占めており,1～2齢期の飼育が多

い。施設は新設，改設が多いが，木造構造の施設も相当

数占めている。施設の約半数は除菌装置が設備されてお

らず，更衣室もない所もあり，清浄環境を維持するため

には非常に問題となる点であろう。また飼育前室の設備

も是非欲しいところであり，全般的にみれば稚蚕人工飼

に2～3年間の保存が可能であり，必要に応じて粉末化

して使用する。湿体飼料の保存期間は15Cで2週間が

限度と言われている。

カイコの人工飼料が開発されてから間もなく，カイコ

の無菌飼育に成功した。すなわち無菌飼育するには，ガ

ラス器内に人工飼料を入れ，綿栓したのちオートクレー

ブで加熱滅菌し，その中に表面を消毒した蚕卵を挿入す

る。器内でふ化したカイコは飼料を摂食し成長し，営繭

したのち踊化する。成長に伴って無菌的に飼料を補給

し，飼育密度を低下することにより飼育成績は向上す

る。更に規模拡大するにはビニールアイソレーターや無

菌室を用いて無菌的に空気を送入すればよい。無菌飼育

により飼料の腐敗は防止され，病蚕発生の危険性はなく

なり，省力化が図られる。現実には無菌飼育を志向しつ

つも，施設費の関係から準無菌的あるいは清浄環境下で

稚蚕人工飼料育が行われている。清浄飼育施設の県例を

第2図に示した。この施設には飼料調製室が併存してい

るが，飼料調製室と飼育作業室とは完全に分離されてお

り，ただ中央にある飼料送り口において間接的に両者は

接続している。飼料送り口は一般にGermicidaltrapと

呼ばれ消毒剤が満たされており，ビニール被覆された飼

料は飼料調製室より消毒液中に投入され，飼育作業室側

塊7表人工飼料育を導入した稚蚕共|両1飼育所の実態（蚕業課，昭和54年）
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第8表l～3齢育における養蚕労力の対比（対100箱）単位：時間（横山ら,1977)

塾透雪fctti1%%<[.展農f*̂IIils…i量,胴伽，
瀧繍喜'27.9鋼』10^2040噸塑680436100
注l桑葉育：関東東山地域，空調大部屋方式の稚蚕共li飼育技術による．

2掃立作業

3その他:
：掃下ろし，整座を含む．

洗浄・消毒，掃立準備，淵湿度調節，後片付けを含む．

第9表稚蚕人工飼料育と桑菜育との飼育経費比較

人工飼料青(夏蚕528箱）’桑蕊育(初秋蚕4"箱）
経費｜繍当型｜劉合｜総経瀦｜箱当たり｜割合
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計1,621,7763,072 1,468,6333,033

昭和52年度，埼玉県武川養蚕農協の実絞による. 1~

料育の急速な普及に対応する施設の準備が，経費などの者はほぼ等しい価額である。しかし，その内容は両者で
点から追い付いていないというのが実態のように思われ明らかな特徴のあるのが分かる。すなわち，人工飼料育
る。施設的に不備な飼育室においては雑菌に汚染され，では飼料費が総経費の60.7％を占めているのに対し，
あるいは蚕病ウイルスが持ち込まれる危険性も多く，一桑葉育では22.4％にすぎない。他方労務費についてみ

度汚染された場合の被害は桑葉育の場合よりはるかに著ると，人工飼料育では16.8%であったのに対し，桑葉
しい。特に稚蚕飼育を連続的に行う場合には消毒も不十育では54.5％を占めている。このような両飼育法の経

分になりがちであり，雑菌の汚染には細心の注意が必要費面より糸た特徴は，人工飼料育導入の可否を決定する

である。飼育室の清浄度は落下菌や空中浮遊菌の測定に肢も有力な要因と思われる。いずれにせよ稚蚕共同飼育

より調査することができる。特に作業者の出入り後に雑所の経営実態に合わせて選択すべきであることは言うま

菌が増すことが多い。でもないことである。不十分ではあるが稚蚕期を人工飼
次に，稚蚕人工飼料育における養蚕労力を桑葉育の場料育したカイコを配布した養蚕農家の飼育感想に関する

合と比較した結果を第8表に示した。桑葉育では給桑にアンケートによると，カイコの成育がやや不斉であった
39％，採桑に21%の労力が必要であり，総労働時間とするものが75%を占めていたが，飼育状態は桑葉育
(対100箱）は436時間を要するのに対し，人工飼料育とほぼ変わりないとするものが多数を占めていた。また
では採桑に要する労力は皆無であり，給餌労力も給桑労50％の養蚕農家において人工飼料育したカイコでは蚕

力の約16％にすぎない。総労働時間は71時間とな病の発生が見られなかったと言っており，行き届いた稚

り，桑葉育の16%にまで省力される。もちろんこの場蚕人工飼料育が行われるならば，稚蚕期における蚕病感
合飼料は調製施設かあるいはメーカーから運搬されるこ染が避けられ，蚕作安定にこの技術が役立つように恩わ
とを前提とするものである。れる。

稚蚕人工飼料育の桑葉育より劣る点は，飼料費の高価
おわりに

なことである。第9表には稚蚕人工飼料育と桑葉育との

飼育経費の比較を示した。蚕種l箱当たり飼育経費の合以上，カイコの人工飼料技術の開発と実用化の経過を

計は人工飼料育3，072円，桑葉育3，033円であり，両述べるとともに，技術的問題について触れた。本稿では

－20－



カイコの人工SS料の|ﾙ1発とその尖用化 200

剖愛したが，今後の問題として人工飼料育に適合した蚕

品種の育成及び原蚕の全齢飼育技術の確立による蚕種製

造の周年化など残された問題も多い。ともあれ本技術が

研究室における試験に端を発し，現場における技術とし

て普及しつつある事実を承るとき，細心の注意をもって

発展させたいものである。衰退産業としてとかく軽視さ

れがちな蚕糸業において，純国産の革新技術が普及する

ことにより養蚕農家になんらかの役に立つことがあるな

らば，この技術開発に携わった研究グループの一員とし

て望外の喜びである。
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－ 本会一

○殺虫剤抵抗性に関する試験成績検討会開催す

3月IS日，家の光ピル第10会議室において，関係

県試験担当者，殺虫剤抵抗性研究会委員，同研究会会員

会社ら約100名参会のもとに開催した。

午前10時，明日山理事長の開会挨拶の後，岩|Ⅱ俊一

委員長（農技研）が座長となり,10～14時：ミカンハダ

ニ,14～10時：ツマグロヨコパイのそれぞれ成績検討

会，総括検討会が行われた。

(ミカンハダニ成績検討会）

果樹試験場安芸津支場，千葉大学園芸学部
ミカンハダニの殺虫剤抵抗性研究

名古屋大学農学部

抵抗性ハダニの生理，生化学的特性

静岡柑橘試験場，和歌山県果樹園芸試験場，愛媛県果
樹試験場，佐賀県果樹試験場，鹿児島県果樹試験場

ミカンハダニの殺虫剤抵抗性研究

(ツマグロヨコパイ総括検討会）

農業技術研究所昆虫科害虫防除第3研究室
ツマグロヨコパイの殺虫剤抵抗性に関する研究

挫業技術研究所農薬科農薬化学第1研究室
ツマグロヨコパイ殺虫剤抵抗性対策研究

九州鯉業試験場

ツマグロヨコバイの殺虫剤抵抗性対策研究

名古屋大学農学部

抵抗性ツマグロヨコバイの生理，生化学的特性
広島県立農業試験場

シマグロョコバィの殺虫剤抵抗性発達に及ぼす複合
剤の影響

愛媛県立農業試験場，香川県農業試験場，鹿児島県農
業試験場

ツマグロヨコパイの殺虫剤抵抗性対策試験

以上の試験成績の5年間にわたる結果について岩田委

典曇の総括があり16:00終了した。

○農薬散布法に関する試験成績検討会開催す．

3月20日，家の光ピル第2会議室において|淵催，リ」

inn理事長の開会挨拶,つづいて，於保信彦農薬散布法

研究会委員長（果樹試）が座長となり，各試験場で実施

した試1険結果について担当者より説明があり，それぞれ

検討された。

埼玉県園芸試験場

施設野菜（キュウリ）のうどんこ病に対する少量散
布機による防除効果試験

ハウス用省力散布機によるキュウリ病害防除効果試

験

農業技術研究所，山形県園芸試験場，農業機械化研究
所

果樹用散布機の運転者に対する散布薬液の付着調査

果樹用散布機による散布薬剤のリンゴにおける付着
と 残 留 、

日本植物防疫協会四国連絡事務所，高知県農林技術研
究所

ハウス用省力散布機による防除効果試験
宮崎県総合農業試験場

蒸気アトマイザーによるハウスの拡散ならびに防除
効果試験

大阪府股林技術センター

フォンタンR-ULV-E型の性能試験

54年度成績

宮城県農業センター

オルトラン，ハクサップ水和剤地上少量散布による

キャベツ作物残留試験
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殺虫剤検定用供試昆虫の大量増殖
なかやま

住友化学工業株式会社中山
討
勇

Ｌ

昆虫の飼育管理面だけから見ると，毎日の作業が望ま

しいが，作業者の勤務体系を配慮し6日制あるいは5日

制にするかを定める。

（5）質的管理

長期間室内飼育を継代すると，室内条件に適応あるい

は選抜された集団となる可能性があり，本来の昆虫とし

ての諸機能が損なわれていないか，試験目的に応じた検

査が必要となる。

（6）作業環境

大量増殖の場合，昆虫によっては小規模飼育で見逃し

ていた問題が生じることもある。例えば飼育培養基，腐

敗飼料，排m物などによる臭気，多量の鱗粉の飛散など

飼育作業従事者の作業環境として配慮しなければならな

い問題である（藤田,1981)。

以上の諸点に留意し，ハスモソヨI､ウをスクリーニン

グ用昆虫として大量増殖した例を紹介する。

はじめに

殺虫剤研究の多様化につれ，それに用いる検定用昆虫

は生産数量，種類数ともに増加傾向をたどっている。生

物検定用昆虫は化学分析の試薬に相当するところから，

単に大量飼育し供給するだけでは目的を達せず，一定の

生理状態の昆虫を常に必要とする量を，供給することが

求められる。このためには体系的な増殖の実施が重要課

題である。

検定用昆虫を常時一定量生産するための問題点の第一

は，労働集約的手作業と，高度な知的経験的要素を簡素

化し，生産T程として確立していくことである。第二は

野外で生息している昆虫の生理，生態をできるだけ損な

わない方向での増殖が必要である。

ここでは，既に基準の飼育方法が明らかにされている

昆虫を対象に，限られた諸条件のもとでいかに殺虫剤検

定用昆虫として，一定の数をむだなく生産し，なおかつ

薬剤感受性などの生理状態を一定に維持管理していくか

という面を中心に述べる。

I大量増殖を行う際の留意点

IS;ハスモンヨトウの増殖体制の確立

本種の大吐飼育技術については既に幾つかの報告があ

る（|剛田,1976;小山.釜野,1976)。ここでは週5日の

作業日程のもとで常時一定量の幼虫を高度の熟練作業を

必要とせずにできる作業体系の開発を主として述べる。

1技術的諸検討

まず作業の効率化と週5日の作業に即した飼育容器，

方法について紹介する。

(I)人工飼料の選定と接種卵数

本種の飼料選定に際しては卵接種から供試する3～4

令期（卵接種後，7～10日令）まで，餌持ちすることを

条件に小山．釜野(1976)に準じた飼料（小島．中山，

1979)を選んだ。試験結果からシャーレ(直径12cm,高

さ2．5cm.飼料120g)当たりの接種卵数は900卵粒/3

卵塊が適当である。

（2）採卵法の検討

従来のろ紙を裏打ちしたシャーレを用いる採卵法は，

労力と採卵時の鱗粉の飛散による作業環境上の問題があ

るので，ポリエチレン製袋（24×24×40cm)を利用する

方法が良い（中'11．小島,1978)。この方法による採卵基

準数は20対の成虫で2日目に，大（平均530卵粒)，

中（平均220卵粒）の20卵塊の採卵ができ,1雌当た
り1.0卵塊の生産量であった。

殺虫剤のスクリーニソグ用として，常時供試する昆虫

の大量増殖について留意すべき問題点を挙げると次のよ

うになる。

(1)生産計画数量

試験用昆虫の生産コス|､は後述のごとく概して高いも

のであり，試験に必要とする数量を超えて過剰に生産す

ることは労力，資材のむだ使いである。そのために室内

飼育の仕込値（卵)→回収率（成虫)，すなわち生命表を

基礎に試験規模に見合う生産数量を定める。

（2）作業の基準化

一連の作業を基準動作要素に分析し，それらをつなぎ

合わせて工程図を作成する。このことは作業の簡素化に

有効である。

（3）作業体制

生産計画数量，作業工程を基に週単位（必要に応じて

lか月単位）の作業予定を組む。

（4）週間作業日数

MassRearingofInsectsfoi、AssayingofInsecticides
ByIsamuNakayama
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（3）若令期用飼料の水分含有量とその保存期間

小山．釜野(1976)の人工飼料は性状が重粘で容器へ

の充填に手間取る。そこで飼料の流し込みを容易にする

ために添加水分の増加を試皐たが，生存幼虫の取得数が

減少し好ましくなく，結局前述の飼料とほとんど変わら

ぬ71%くらいが適切である。飼料は5．C下で.7日間

保存したものでも幼虫の生育に影響ないが週間作業の配

分を考慮し，飼料調整は週2日が良い。

（4）個体飼育法による踊回収率と羽化率

ハスモンヨトウの成虫回収率は終令幼虫期の病気発

生，共食いなどによって著しく低下する。したがって，

終令まで集団飼育するには相当高い安全率を見積もる必

要がある。そこで共食いと病気のまん延を防止する方法

として5令幼虫からは個体飼育法を取り入れ，飼育容器

を開発した。この容器を使用した一例を示すと，踊回収

率50％，羽化率64％，羽化雌のうち交尾可能な雌率

(雌雄が同じ日に羽化した場合のみ雌は交尾可能とする）

は65％であった。

2生産計画と作業工程

殺虫試験用に必要な供試幼虫数量を1週間で40シャ

ーレ分（供試可能な幼虫数,卵接種後7～10日令10,000

頭/週）とすると，それに要する卵塊数は120でその確保

には交尾可能な雌120頭が必要である。これは累代用の

かく排機 脈料準術

セロテ
ープ

ンヤーレ

UUcm
接＃［人工飼料調製科調製12cm

ろ 紙

人工飼料乾熱滅雌i 飼料

7～10日令
、幼虫ノ

重電
;,S休刈育
容淵

lO～1211令

、幼虫〃
20令
虫〃

科
製

伽、
川
叫

ノ
、
：
Ⅱ

人］：

,洲

個体飼育容
器へ移す

ｲ『:窯
Ⅱ五且一』シャーレ

径12cm
li1料ヘエ ガス城曲

SS水洗 水洗

アクリル

製容器
:s;体側青
妙 子 以 1 .
.1-『．『t【r

人工飼料
かす

州取り出し 労ご、ノ11
グザ、／ﾉ 卵

ソ
／

、

吻
禿、ノ

人工飼料
かす

ビ心ニール

、袋掌／
産卵

姉収納
す(k

姉 虫 交尾

第1図ハスモンヨトウ作業工程hi
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個体飼育幼虫に換算すると960頭となる。lシャーレ当

たりISO頭の個体飼育用幼虫が得られることから，累代

用として7シャーレ分,21卵塊あれば次世代の供試用と

して120卵塊が確保できる。したがって累代用と供試用

合計141卵塊が順調な生産を進めるうえで必要な数量と

なる。

この141卵塊に若干の累代用の変動を見込んで165

卵塊の取得を目標に，下記のごとき生産計画で実証する

とよい。

mその他の昆虫の増殖体制

その他昆虫についてもほぼハスモンヨトウの手順で生

命表を作り，これを基に生産計画，作業手順書，作業予

定表を作成することができる。ただし，作業日程は昆虫

ごとに定めることが必要である。しかし，大量増殖を実

施している種,々の昆虫で週単位の作業を組んで，特に支

l庫を生じた例はなかった。代表例としてコナガの作業工

程図を第2図に示した。またイエバエ，ゴキブリ類，ア

カイエカなどの衛生害虫についても，上述と同様な技術

的検討に基づいて生産計画を定め大量増殖を実施してい

るが，これらについては紙面の都合上省略する。扇壷］｜予備卵塊’
15シャーレ／週15卯塊
’45卵塊

嗣司鵜’’200頭

｢鋪詞
40シャーレ／週 l

ll(120卵塊） rj質的管理

1系統，集団の維持

長期間一つの集団を累代飼育すると，薬剤感受性はも

とより，生理，生態的な変化が懸念される。また，殺虫

剤抵抗性昆虫の出現はその対策研究のために，同種，数

系統の同時飼育を必要とする。この場合は系統間の交雑

が心配される。この意味で大量飼育昆虫の生理，生態及

び薬剤感受性の定期的な調査は重要な管理業務となる。

筆者の研究室ではニカメイチュウ，ハスモンヨトウ，コ

ナガ，ウンカ・ヨコバイ類，アカイエカに対しては試験

ごとの対象薬剤による効力変動を，イエバエ,・チャバネ

ゴキブリに対しては数種薬剤を用いて年間1～2回の感

受性調査を実施し，質の管理に努めている。

アカイエカについては，成虫の薬剤感受性に加えてチ

カイエカ系統の交雑を排除する意味で，佐,々 (1971)の

方法による雄性外部生殖器のD/V比(D:腹側突起，

V:背面突起，アカイエカ<1.0<チカイエカ）の調査を

継続している。

2摂食飼料の相違と生理変化

供試昆虫の行動，生育あるいは殺虫剤に対する感受性

は薬剤の試験成績に直接影響を及ぼす要因であり，これ

らは昆虫の摂食する飼料によって影響される。昆虫の大

量増殖に使用する飼料の採用にあたっては，飼育作業上

の効率面だけではなく，上述の生理，生態面の変化の有

無についても，それまで使用してきた飼料と比較し，そ

の違いの程度を確認しておく必要がある。

前述した人工飼料で飼育したハスモンヨトウ幼虫の行

動が，生葉飼育の場合とどれほどの違いをもたらすかを

調べ，第2表に示した。第2表の数値はハスモンヨトウ

を20cmの高さから落とし,一時体を丸め静止状態とな

った後再び行動を開始するまでの時間と，その後の歩行

をトレースし，移動距離を測ったものである。人工飼料

y*soo頭

UTj400頭

を､蔽珂200頭

罷五砿1180頭

卵塊'''率’80卵塊/週
|’

＊週間の数量に関するチェックポイン1、

第1表ハスモンヨトウの標準作業週間予定表

第1図には最終的に完成した作業工程図を，第1表に

は週間の作業予定表を示した。現在,筆者の研究室では

以上のような手順で増殖体制を確立し，必要供試数を排

産している。
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波形ろ紙
〃
凡

刊
刈

飼育容器接種

ナタネダイ
コン稲子

種子消
毒済み

過湿防止

用木枠

過湿防止

用木枠

幼虫虫

播種容器

〃

水
芽ぱ芽ばえ入れ芽ばえ入れ

播種

幼虫幼 幼虫例T
JyJ

芽ばえ

芽ばえ入れ芽ばえ入れ
リ卵

１
１

播種容器
Ｆ
も

幼虫・畑幼虫

水洗

｜韮砕｜韮砕芽ばえ入れ
－1

〃Jりく
申

^

45か

、折忌採卵

成111取')出し

､放飼川納
り出し

川輔

卵ﾛ
成虫取り出し

水洗’
試肱猫;iゴ

採卵容器に
成虫入れ
採卵

成虫

残溢
吸引管

採り'1ﾙ1キャベ
【ﾂ葉支批休 採卵容器キャベツ難

第2図コナガ飼育工程図

第2表ハスモンヨトウの摂食飼料の相違が行動に及ぼす影1

4 令令 6

料飼

鼎動盟始閥で：｜疹一動距離｜蔦動寵始悶で：｜移動距離
0.45分
0．77

2．66

6.1cm/分
5.6

3．7

人工飼料A
人工飼料B
生葉ハクサイ ＊

0.6分
1．04

3．59

24.Ocm/分
14．4

3．9’
人工飼料A:岡田(1976),B:小島・中山(1979)

＊品種名休菜，実験は25C照明下で行い数値は10個体平均

で飼育した幼虫は生葉で飼育した幼虫より静止時間が短えた場合の食害量に及ぼす影響についても調べた。第3

く，また移動距離も長く活発に動いた。それらの行動は表から，飼育に用いた人工飼料の組成によってはインケ

摂食した人工飼料の組成の違いによっても異なる。ソに移した後の食害量が生葉飼育に比べ少なく，平均体

人工飼料を4令初期まで与え，その後インケン葉を与重も小さくなる。
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第3表ハスモソヨトウ4令初期までの摂食&'i料の相違がその後に与えたインゲン葉の食害に及ぼす影群

’ インゲン梁を飼料として与えてから
４
に

令 初 期 ま
与 え た M
(平均体重)＊

で
料

！
I 4目

､|え均体亜

(nig/larva)

31.2

32．7

32.0

｢I 目日

w句食普脂歎難(mg/lai$融)重1え均食害脂数*＊

1．0

2．4

2．3

122

168

171

人工飼料A
(25mg)

人工 飼料B

(22mg)
生 葉ハクサイ

(22mg)

3.0

4．0

4．3

’
人工飼料A:岡田(1976),B:小島．中山(1979)
＊飼料交換（4令初期）時の平均体重

**ポット2本仕立て(4^)を5ポット，合計20葉の平均指数(0:食害なし，…5:完全な食害）

節4表人工飼料(B)*及び生葉（ハクサイ）で飼育した3,4令幼虫のサリチオンに対する感受性
（48時間後調査）

LC60(ppm）
平均体重

(mg/幼虫）
飼 料｜虫休浸漬10秒間） 食葉浸漬（30秒間）虫体食葉浸潰

|m令IV令Ill^ Ⅳ令｜Ⅲ令｜Ⅲ令｜Ⅳ令

堂｜；：｜；：｜’： 錨’2
人工飼
生

４
６

１
１

33

31

＊小島．中山(1979)

第5表供試昆虫の生産コスト試算（供試虫数を農業害虫平均1万頭，衛生害虫平均2万頭/月とした場合）

’ 供試虫1頭当たりの価格労働時間
（時間/月）

務獅＊

(円/月）
労

純 名

労務費｜原材料費*＊’
’ニカメイチュウ

／、スモンヨトウ

コナガ

ヒ メトビウンカ

ッマグロヨコバイ

イエバェ

チャバネゴキブリ

ァカイエカ

Ｒ
Ｕ
ｏ
ｏ
ｎ
Ｕ
《
０
勺
〃
ハ
Ｕ
ｎ
４
ｏ
４

貝
Ｊ
貝
Ｊ
ｎ
Ｏ
１
１
○
二
〈
坪
）
Ｑ
Ｕ

兜
Ｊ
１
１
１
１

366,680
157,590
82,400
6,180
17,510

20，600
94,760
187,460

ワ
ノ
Ｑ
Ｕ
ｏ
全
（
Ｏ
ワ
Ｊ

、
■
●
●
●

戸
Ｏ
Ｒ
ゾ
Ｑ
Ｕ
ｎ
Ｕ
１
１

ｑ
Ｊ
１
１

貝
Ｊ
〃
ま
り
色
４
４
基
弓
ノ
－
１
食
Ｕ
１
１

●
●
■
■
■
●
■
■

２
２
３
１
３
１
０
２

ｎ
Ｕ
句
ノ
Ｑ
Ｊ

Ｂ
■
①

１
４
９

＊研究補助員，全国平均給与17万円より算出（労政II寺報別冊,1981)
＊＊飼育容器などの耐久材を含む（2～5年で更新とした）

殺虫剤検定で最も重要な薬剤感受性に及ぼす人工飼料から算出）を基礎とし，原材料費と労務費の生産コスト

の影響について，サリチオンを用いて調べた結果を第4を試算した。第5表より，昆虫生産コストの大部分は労

表に示した。虫体浸漬法では3，4令とも人工飼料と生務費で占められていることが明らかであり，コストの低

葉飼育で感受性の相違はなかったが，食葉浸漬法では人下は手間を掛けず，むだのない生産を進めることに尽き

工飼料飼育のほうが生葉飼育より若干感受性が低い傾向るであろう。この要点は昆虫本来の性質を損なわずに作

を 示 している。業を基準化し，他種昆虫を含めた共通作業要素によって

組み立て，分業化，機械化によって作業効率を高めてい
v生産コスト

くことである。同一処方の飼料で数種昆虫を飼育する

昆虫の生産コストの内訳は増殖に要する原材料費，労（小島．中山，1979)，あるいはその応用手段として，基

務費，光熱費，施設償却費などが考えられる。ここで本組成を同じにし，種ごとに若干の添加物を加えた飼料

は,1か月平均の供試数量と労働時間（週間作業予定表を利用するのも合理化の一手段である。
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おわりに

試験用昆虫が質量面で過不足なく使用できることは殺

虫剤研究の重要な前提である。その意味で，大堂増殖は

新規殺虫剤の研究開発競争を支える重要な技術である。

しかしながら，現在の大量増殖技術はまだはなはだ労|勅

集約的段階にあり，今後更に労務費の低廉化を[|指した

昆虫増殖システム化の発展が強く求められていくであろ

う。こうした技術を基盤として，数量的な面に加え，質

的に均一な供試虫の生産がなされ，生物検定の精度を高

めるうえで大きく寄与することになるであろう。

ここで注意すべきことは，数量の確保と均一集団の生

産のみを念頭に飼育装置，飼育システムを考える結果，

人事消息

桜井毒氏（環境庁水質保全局土壌農薬課課長補佐（総

括，農薬担当)）は農蚕園芸局植物防疫課課長袖佐(典

業航空研担当）に

遠藤混氏（農林水産研修所農業技術研修館研修指導

官）は同上課付に

西俣攻氏（農蚕園芸局植物防疫課検疫第2班輸出検疫

係長）はl司上課検疫第2班国内検疫係長に

阿久根光明氏（同上課検疫第1班!陥入検疫係長）は同上

課検疫第2班輸出検疫係長に

荻野英明氏（横浜植物防疫所業務部国際第二課）は同上

課検疫第1班輸入検疫係長に

石谷秋人氏（農薬検査所検査部企画調整課登録調査係

長）は同上課農薬第2班取締係長に

横田敏恭氏（横浜植物防疫所業務部国際第一課）は|可上

課併任に

本川一善氏（同上部総務課）は同上に

佐分利垂隆氏（農蚕園芸局植物防疫課課長補佐（出業航

空班担当)）は関東農政局生産流通部蚕糸園芸課長に

森田征士氏（同上課検疫第2班国内検疫係長）は国土庁
小笠原総合事務所専門調査官に

津木雅之氏（同上課輸入検疫係）は横浜植物防疫所業務

部国際第一課へ

百弘氏（同上課農薬第2班取締係長）は農薬検査所
検査部企画調整課検査管理官に

小野仁氏（同上課発生予察係）は横浜植物防疫所業務
部国際第一課へ

人為的条件が強められ過ぎ，あたかも別種のごとき性質

の昆虫を生産してしまうことである。そのための対策と

しては，定期的に野外系あるいは他の室内系統との交

雑，更に野外害虫の生理，生態観察結果を参照した昆虫

本来の質的な検査も一層の充実が求められよう。
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耐虫}性検定と供試昆虫の大量増殖
かま

幾林水巌省農業技術研究所釜
の

野
せい

静
や

也

として広く栽培されており，古くからアメリカを中心に

アワノメイガ抵抗性の研究が行われている（ここでは便

宜的にアワノメイガに()s"加jα〃"‘"α"sと0.次""“‐

α"sの両方を含めて扱う)。しかも各地で耐虫性検定用に

大量増殖が行われている。そこで耐虫性研究における検

定法や大量増殖を考える一例としてアワノメイガを取り

上げてみる。

1大量増殖

アワノメイガは，人工飼料による大量増殖法が早くか

ら確立され，各地の大学，試験場，種子会社などで，主

として抵抗性品種検定のために飼育されているが,1980

年の’年間に生産された卵塊数は,1,200万個（約3億

卵粒）であったと推定されている。これら研究推進の中

心的な役割を果たしているアイオワ州のUSAD及び州

大学における大量増殖方法の特徴を取り上げて承る。

ここでの初期の大量増殖用飼料には，トウモロコシ葉

の粉末を相当量入れていたが，最近のものは第1表に示

したように，市販されているコムギ雁芽を主材料として

いる。飼料組成は，他の鱗迩目で用いられているのとほ

とんど変わらないが，ただ防腐剤にFumidilBを加え

ているのが目新しい。これはアワノメイガを大量飼育す

はじめに

トウモロコシのアワノメイガ抵抗性機椛の研究に

Bottoger(1942)が人工飼料の考えを取り入れたのがウ

食植性昆虫の人工飼料の始まりであった。その後人工飼

料は，抵抗性因子の解明や大量増殖の確立に大きく貢献

した。また昆虫の大量増殖の進歩は，耐虫性研究にも大

きく寄与し，世界的に発展を遂げている。

古くは我が国でも，抵抗性品種は害虫防除の一手段と

考え研究が進められ，一部の作物において成功し利用さ

れていた。しかし，殺虫剤の出現を境として，この方面

の研究は著しく減退した。最近，諸外国での成果に刺激

され，トピイロウンカやツマグロヨコパイで研究が始め

られたが，世界の研究からは大きく引き離されている。

日本における耐虫性の研究が停滞したのには，次のよ

うな背景があったと思われる。①いずれの作物において

も多肥多収栽培が中心をなし，害虫など発生したときに

殺虫剤で殺せば十分であると安易に考えられていた。②

耐虫性を利用しても1種類の害虫しか防げないから，他

の害虫は殺虫剤などで更に防除しなければならないの

で，あまり意味がないと思われた。③耐虫性の研究は，

ある程度組織的に，しかも長期間にわたらなければ成果

が得られない。現在の研究体制では，個人的で短期間に

結果の出る研究がしやすく，それを好む雰囲気が研究者
間にあった。

日本のように温暖な気候の下で作物を栽培すると，ど

のような作物であっても必ず2，3種類の害虫が加害

し，被害を出す。このような環境で作物を栽培する場合

には，品種の選定や耕種方法を考えるに際し，耐虫性を

考慮することは，栽培の基本と考えて当然であろう。こ

のような視点からも，耐虫性の研究は，今後大きく展開

させるべき分野である。その研究において耐虫性を評価

する検定方法と材料を供給する大量増殖は，中心的役割

を果たすと考え，その問題点を述べることにする。

Iアワノメイガの大量増殖と抵抗性検定

鋪l表アワノメイガ大量増殖用飼料の組成

(Guthrie,1980)

水

寒天
コムギ旺芽
ブドゥ糖
カゼイン

ｊ
ｌ
ｊ
Ｊ

ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｇ
ｍ
ｍ
ｍ
ｍ

Ｏ
Ｏ
０
）
０
０
２
４
《
２
０
７
ｑ
言
０
（
０
７
０

（
Ｕ
』
γ
２
４
４
４
３
４
▲
９
２
２
・
７
８
４
冬

〈
Ｕ
９
』
戸
０
４
４
４
基
寺
１
台
且
《
ｂ

④
夕

３１

コレステロール

無機塩混合'）
ビタミン混合'）
アスコルビン酸
オーレオマイシン2）

FumidiIB3）

カーヒドロキシ安息香酸メチル4）
プロピオン酸
ホルマリン

ソルビソ酸5）

NutritionalBiochemicalsCorp.,ClevelandOhio,
USA.

IowaVeterinarySupplyCo.,Box616,Iowa
Falls，Fowa、

DadantandSons,Hamilton,Illinois

55gを95%エチルアルコール200mZに溶解

90gを95%エチルアルコール400m/に溶解

1）

2）
現在，色々の作物を対象に抵抗性品種の研究が進めら

れている。トウモロコシは，米麦に次ぐ世界第三の作物
3）

4）

5）

MassRearingofInsectsforAssayingoi，CropRe-
sistanceBvSeivaKamano
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る場合，微粒子病が流行することがあり，それを防ぐた

めのものである。

飼料調製も一般的な方法で行われている。すなわち寒

天だけを加熱溶解し，50～60°Cに冷まして他の材料と

混合し，プラスチックの飼育容器（径25cm.深さ9cm)

に約930gずつ流し込承固める。この飼育容器に卵を接

種する前に，後で踊化場所となる2.5cm幅の段ボール

を環にし，飼料上に乗せる。l容器に約40卵塊(1,000

卵粒）を接種し,27Cに21日間おくとほとんどの個体

は段ボールの中で踊化する。この段ボールを採卵箱に移

して採卵する。飼育容器100個で，約20万個の卵塊が

得られる。

採卵箱は，木製で周囲と底の内側に金網を張り，平滑

面をなくし，これらへの産卵を防ぎ，上部に置かれたワ

ックスペーパーに産卵させる。また採卵は，湿度85％

で27C18時間,17～19C6時間の温度サイクルを与

えるとよい。卵塊を大量に扱うので，ワックスペーパー

に産下された卵塊を切り取るのと，切り取った卵塊を集

めるのに，特種な機械を製作し能率化している。

2抵抗性の検定法

アワノメイガ抵抗性品種の検定は,1960年代にイリノ

イ州立大学とUSDAのグループによって開発された方

法を標準検定法とし，各地で広く使われている。すなわ

ち，試験するトウモロコシ品種をl区15本の4反復で

栽培し，その地帯の発峨期に合わせ(1化地帯では1

回，2化地帯では2回)1本のトウモロコシに4卵塊

(約80卵）ずつ接種する。天敵類の攻撃を避けるため，

ふ化前日の卵塊を用いる。人工接種したトウモロコシに

ついて，生育状況，被害葉率，幼虫の生存率，茎の中の

トンネル数と長さ，収量を調査し抵抗性を判定する。

3IWGO

世界的にアワノメイガ抵抗性の研究を進める必要か

ら,IWGO(TheInternationalWorkingGroupon

Oslrinia)という組織が作られた。この組織は,1968年

にモスクワで国際昆虫学会議が開かれたときに，ユーゴ

スラビアのHadzistevic博士の呼び掛けで，ハンガリ

ー，ポーランド，ルーマニア，アメリカ，ソ連の昆虫学

者が参加し作られた。その後オーストリア，カナダ，フ

ランス，ブルガ・リア，チェコスロバキア，インド，フィ

リピン，ポルトガルの昆虫学者や育種学者が参加して

いる。

ここでは標準検定法を決め，自国の品種を中心に抵抗

性の検定を進め，過去10年間で500以上の品種を評価

している。また，評価の終わった抵抗性品種を1個所に

集め，新品種を作ったり，各国の品種を交換し，栽培条

脚'；2表野外虫と累代飼育虫のトウモロコシでの生
存と被害

(HuggansandGuthrie,1970より改変）

|野外虫'第2世代虫|懲甜
7

21

食

IIFIの4

1］目の4
笠望
『． ’

虫
虫

存
存
旨

画
二
寺
↓
ｌ
咽
４
Ｊ

（
ｏ
Ｑ
〉
４
凸

〈
Ｕ
４
型
ニ
ノ

＊
＊

数
数
数 蕊i霊

＊いずれも4卵塊（約80卵）接種

件の違ったところで抵抗性検定をするなどの研究協力を

行っている。各国持ち回りで毎年検討会とシンポジウム

を開き情報交換を行っている。

4累代飼育虫の活力低下

アワノメイガは，人工飼料で180世代以上の長期間の

累代飼育が可能であった。しかし，長期間の飼育で質的

変化が起こることも明らかになった。すなわち，30世代

以上飼育された虫は，感受性品種のトウモロコシに接種

しても，幼虫のトウモロコシ摂食が減少し，被害が現れ

にくくなる。その試験結果の一部を第2表に示した。更

に質的変化を，色,々 の世代で調べた結果,I～14世代の

虫は野外のものとほとんど差がなく，抵抗性検定に利用

できることが分かった。また，この活力の低下を防ぐた

め，毎年野外の幼虫を採集し，相当数を飼育集団に導入

している。

以上述べたほかに，アワノメイガ抵抗性に関して，遺

伝的分析や物質的な機構など抵抗性の基本的研究も平行

的に進められているが，ここでは省略する。

皿耐虫性をどう利用するか

アワノメイガの例でも述べたように，一般的な耐虫性

の利用としては，数多くの品種を集め耐虫性を検定し，

それらを材料として遺伝的な抵抗性品種を作る。その抵

抗性を単独で利用し，害虫密度を低下させ被害を免れよ

うとしている。抵抗性機構としても顕著で検定しやすい

抗生作用に重点が置かれている。この方向も一つの研究

方向であると思う。しかし，苦労して作った耐虫性品種

もそれを加害しうるバイオタイプなどの出現で，利用価

値が全くなくなる場合もある。．

一方，平野(1974)は，耐虫性を，①虫害からの時間

的回避，②農作物の生理的状態の調節，③遺伝的昆虫抵

抗性の利用と'幅広く考え，この耐虫性の向上を害虫防除

の基本に置くことを提案している。私も全く同感であ

る。しかし，ここではもう少し具体的な問題について考

えてみたいので，問題を遺伝的昆虫抵抗性の利用に絞る

こととする。

害虫が作物を摂食加害する場合，一般的に次の要因が
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関与すると，平野(1974)は整理している。

（1）誘引因子を持つこと

（2）忌避因子を持たないこと

（3）定着因子を持つこと

（4）移動促進因子を持たないこと

（5）産卵刺激因子を持つこと

（6）産卵阻害因子を持たないこと

（7）摂食刺激因子を持つこと

（8）摂食阻害因子を持たないこと

（9）栄養的な欠陥がないこと

(10)発育阻害因子を持たないこと

これらの要因が逆に作用した場合が，害虫に対する作

物の抵抗性である。これら要因は質的に作用するばかり

ではなく，実際は量的に関与していると考え，私は以下

に述べる利用を検討して承た。

抵抗性の利用は，害虫に不適な要因を増すことであ

る。一つの要因だけで害虫と作物の関係を断ち切って

も，他の要因が元のままで成立に好都合なときには，害

虫あるいは作物に少しの変化が起これば，また害虫は作

物を加害するようになる。そこで一つ一つの要因は，そ

んなに強くなくとも多くの要因を組み合わせた抵抗性が

望ましい。

次に，より強い抵抗性を求めるのではなく，やや強い

抵抗性品種を数多く作り，栽培条件に応じて利用を考え

る。この場合の利用は，害虫の総合防除の一手段とし

て，他の防除手段と平行的に用いるという考え方であ

る。

更に，常識的で耐虫性の利用と言えないかもしれない

が，感受性品種は栽培しないことが重要である。一般的

に高収量，好品質の品種は，害虫の加害を受けやすく被

害も多い傾向がある。新品種が作られ，広く栽培が始ま

る前にキーペストとの関係を検定する。特に我が国では

どの作物でも全くといってよいほど，耐虫性の検定が行

われていないので，まず品種の感受性を検定することが

必要なことではないか。

、抵抗性の検定法

耐虫性をどのような方向で利用するにしても，その評

価を的確にやるために検定方法が必要である。検定は，

し､つでもどこでも簡単にできる方法が望ましい。

普通，抵抗性の検定法は試験する場所によって，室内

検定法，温室・ガラス室検定法，ほ場検定法に分けられ

ている。しかし，検定目的から考えると自然条件下での

検定と人工条件下での検定に分けられる。以下，それぞ

れの問題点について述べる。

1自然条件下の検定

自然条件下での検定は，総合判定をするのが目的であ

る。しかし，ほ場で作物を栽培し，自然に発生する害虫

を対象に検定するのは，それが相対的なものであって

も，年により場所により変動が大きく大変難しい。そこ

で便法として，毎年一定の場所に作物を栽培し，大量増

殖した虫を接種して検定する方法が採られている。この

方法を利用するためには，作物に対し害虫のどのステー

ジをどのように接種するかと野外に発生する同種の害虫

の影響をいかにするかの点を解決しなければならない。

更に害虫の大量増殖方法が確立されていることも条件の

一つとなる。

2人工条件下の検定

人工条件下の検定目的は，方法が簡単で年間を通じて

試験できることとそれぞれの要因別に検定できることで

ある。しかし，害虫のほうは年間を通じて比較的簡単に

供試できるが，野外の作物と同様な作物を年間作ること

は，相当程度に環境調節ができる施設を使っても困難な

ことが多い。

次に問題なことは，作物の耐虫性がステージによって

変化することである。例えば，イネのツマグロヨコバイ

に対する抗生作用が，品種によって生育とともに色,々変

化することが明らかにされている（岸野,1976)。作物の

ステージを追った検定を考えなければならない。

作物の抵抗性は，先に示したように多くの要因が関与

しているので，それぞれの因子について別左に検定する

必要がある。例えば，イネのトビイロウンカ抵抗性品種

の場合，強い抗生作用を持っているが，実際に大きく作

用するのは，抗生作用の前に作用する定着因子であるこ

とが指摘されている（寒川,1979)。

以上のように人工条件下の検定では，何種類かの検定

方法を平行的に進め，全体としての抵抗性を把握しなけ

ればならない。そのために均一な昆虫を必要なだけ大量

増殖しなければならない。

W供試昆虫の大量増殖

どのような目的の試験においても供試昆虫は，野外の

ものと変わらない性質のものが望ましい。しかし，室内

で大量増殖された昆虫は，一般的に野外のものより弱々

しい場合が多い。そこで殺虫剤の検定の場合は，殺虫剤

に対する感受性がどうかをチェックし，性フェロモンの

分離・同定する場合には，性フェロモンが十分に生産さ

れているかどうかをチェックする。耐虫性検定の場合

は，産卵・摂食など基本的な行動が関係するので，常に

虫と作物の関係が正常であるかどうか幅広くチェックし
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されている。既に多くの害虫で人工飼料が開発されてい

るが，これらを利用して大量増殖は，可能であると思わ

れる。しかし，それぞれの虫で飼育方法の工夫は必要で

ある。

アワノメイガに承られた累代飼育による質的変化の問

題は，大量増殖で今後最も重要な点である。継続して遺

伝的に安定な飼育方法の開発が必要であるが，その際に

は人工飼料の組成も再検討して承るべきである。また，

完全合成飼料の研究は，現在世界的にゑても低調である

が，抵抗性の本質の解明にこの面の発展も望まれる。
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なければならない。また,I高広い現象について検定する

ので，より健全な虫が要求される。

耐虫性の検定では，虫の遺伝的な質が大きく関与する

ので，大量増殖を始めるにあたっては，大きな集団から

出発するよう心掛ける。また，地域性を示す害虫では，

各地から採集した何系統かについて平行的に検定するこ

とも考えるべきである。

現在，抵抗性品種の検定用大量増殖は，大別して次の

二つの方法で行われている。

ウンカ・ヨコバイ類やアブラムシ類など，小型の昆虫

で世代の比較的短い害虫は，室内や温室で幼植物を用い

て大量増殖を行い，検定に使用している。この場合も，

均一な虫をより簡易に飼育する方法を考えることによっ

て，正確で能率的な検定方法が確立される。

一方，鱗迩目害虫では，人工飼料による大量増殖が広

く行われている。例えば，スジノメイガの1種Diα"“α

gγα"diose"αでは2,300万頭が，ヨトウの1種Spodoptera

frugiperdαでは550万頭が，タバコガの1種雄""ﾙiszea

では470万頭が,スジノメイガの1種Diaかαeasuccharα"s

では240万頭が年間飼育され，抵抗性品種の検定に使用

～ヘヘヘーヘーヘ～～～～～～‐、～～～ー －ヘーーヘヘヘ～～～ヘヘーーーーーーーーーヘヘヘ～～～～～～ヘヘヘーー、～～へヘーーーヘヘヘヘーーヘヘヘヘヘヘーヘ～～～､-へヘーーーーヘー～～～～～～～～～‐
Ｉ
く 次号予告

次6ﾉ1号は下記原稲を掲載する予定です。

簸近の難防除病害虫とその対策一害虫一梅谷献二

一病害一山口宙夫

中国から導入したヤノネカイガラムシの寄生峰

西野操・高木一夫

オオムギうどんこ病における感染機構大内成志

ホップのわい化病佐々木真津生

我が国で妓近発見された細菌病後藤正夫

植物防疫基礎講座

発生予察におけるコンピューター利用(1)

コンピューター利用入門

広崎昭太・中村和雄

定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

1部400円送料45円
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防除機用語辞典

用語審議委員会防除機専門部会編

B6判192ページ2,000円送料250円

防除機の名称，部品名，散布関係用語など523の用語をよみ方，用語，英訳，解説，図，慣用語の順に収録。他

に防除機の分類ならびに散布関係用語，防除機関係単位呼称，薬剤落下分布および落下量の簡易調査法，高性能

防除機の適応トラクタの大きさ，防除組作業人員，英語索引を付録とした農業機械と病害虫防除の両技術にまた

がる特殊な必携書。講習会のテキスト，海外出張者の手引に好適。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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フェロモン剤開発のための供試昆虫の大量増殖

はじめに

近年，性ブェロモソを中心として，重要な農林害虫の

フェロモンに関する化学的ならびに生物学的知見が急速

に増えつつあるのに伴って，合成フェロモンを利用した

新しい防除技術の実用化が急がれている。本稿では，主

に性フェロモン剤の開発を行う際に供試される昆虫の大

量増殖をめぐる諸問題を取り上げる。

フェロモン剤開発のためといっても，もちろんそのた

めに特別な昆虫の増殖法があるわけではない。フェロモ

ン剤の開発のプロセスの一体どのような場面で，どのよ

うに供試虫が使われるのかが分かれば，おのずからそれ

らの目的を十分に果たすために，供試虫の飼育や取り扱

いのうえで特に配慮しなければならない事項が浮かび上

がってこよう。

Iフェロモン剤開発における供試虫の役割

フェロモン剤の開発を行う場合，供試虫が使用される

のは，主に次の二つの場面においてである。

1フェロモンの抽出材料として

化学構造が未知のフェロモンの場合，フェロモン剤の

開発は，まずその化学構造を解明することから開始され

る。したがって，分析されるフェロモンの材料を虫休か

ら取り出さなければならないが，よく知られているよう

に，虫体内のフェロモンの含量は一般に極めて少ないた

め，分析可能な量のフェロモンを得るには多量の昆虫が

必要となる場合が多い。

2フェロモンの生物検定用として

抽出したフェロモンの精製や単離の過程における活性

のモニタリソグ，あるいは合成化合物からのフェロモン

活性のスクリーニングなどは，生きた昆虫を用いた生物

検定によらねばならない。生物検定は,‐フェロモン剤開

発のいずれの段階においても行われ，正確で簡便な生物

検定ができるか否かは，開発の成否を決めると言っても

過言ではない重要な事項である。

以上のうち，1の抽出材料にはときとして野外から採

集したものが供試されるが，多くの場合は室内で飼育さ

れたものが用いられる。2の生物検定は，季節を問わず

InsectsMassPi､oductionforDevelopmentof

PheromoneAgentsBySadahiroTatsuki

理化学研究所

.}一
J－

田
つきさだひろ

付貞洋

随時行う必要があるところから，ほとんどの場合，累代

飼育した昆虫が供試される。したがって，フェロモン剤

開発には室内での供試虫の累代大量飼育が不可欠という

ことができる。

皿フェロモン剤開発のための供試虫の条件

Iで述べたフェロモン剤開発における供試虫の役割を

十分に果たすためには，供試虫とその飼育に関して特に

必要と思われる幾つかの事項が挙げられる。第一に，フ

ェロモンの抽出材料としての供試虫に望まれることは，

フェロモソの生産量が多く，かつ安定していることであ

る。第二に，フェロモンの生物検定に供試される昆虫は

まずフェロモンに対する行動が正常であることが必要

で，また安定した十分高い感受性を備えていることが望

まれる。第三には，フェロモンの分泌やフェロモンに対

する反応性には，供試虫の日令，時刻，温度，光などの

条件が大きな影響を与えるので，最適な条件下でフェロ

モンの抽出や生物検定を行うためには，供試虫を所定の

条件~ドで一定期間飼育する，いわゆるプレコンディショ

ニソグが必要となる。第四は，フェロモンの抽出材料と

しても，生物検定用としても，多量の供試虫が必要とさ

れるため，供試虫の飼育の規模が必然的に大きなものに

ならざるを得ないという点である。

以上四点を挙げたが，初めの二点は飼育する昆虫の集

団の質にかかわる事項であり，後の二点は飼育そのもの

に関する事柄である。以下に，それぞれの事項ごとに具

体例を挙げながら解説する。

1フェロモンの生産1件

(1)飼育集団の性質の変化

フェロモンの生産に影響を与える要因は沢山存在する

が，最も基本的なことは飼育されている集団の遺伝的な

性質の変化である。このことは次節で取り上げる性フェ

ロモンに対する反応性の変化とも深く関連するが，室内

条件下で累代飼育を重ねていると，フェロモンの生産量

が低下してくる例が知られている。スジマダラメイガ

Ca〃α“"je"αでは，飼育系統と野外系統との間で性フ

ェロモンの生産量に差は認められなかった')。しかし，

リンゴコカクモソハマキ』4doxophjﾉesorα"αでは同系交配

による飼育系統の性フェロモン生産量は，野外系統より

明らかに低下していた2)。同様の例はマイマイガPo7－
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肋e"iaJ叩αγでもみられ，更にこの場合は野生系統に見

いだされる性フェロモン生産の日周リズムが，飼育系統

では全く消失していることが分かった3)。これらの例か

ら，フェロモンの抽出材料としては，累代飼育を統けた

飼育集団はできれば用いないほうが安全と言えよう。ど

うしても累代飼育系統を用いる場合は，あらかじめ野外

系統との間でフェロモン生産量について比較を行うこと

が望ましい。

（2）飼料の質

その他のフェロモンの生産に関係する要因の中で，次

に問題と思われるのは，幼虫の飼料の質である。後に述

べるように，大量増殖される昆虫はしばしば人工飼料で

飼育される。この場合，人工飼料で飼育された虫を本来

の食物で飼育された虫と比較して，フェロモン生産量に

差がないことを確認しておきたい。少数の例ではある

が，食草に含まれる特殊な成分がフェロモンに利用され

ている場合もあるからである。例えば，マダラチョウの

一種Dα"αusgilippusでは，オスのヘアーペンシルに含

まれるピロリジノソが性フェロモンであるが4)，この物

質はこのチョウの幼虫が食べるガガイモ科の植物中のピ

ロリジンアルカロイドに由来する。同様の例がハマキガ

にもあるとされたことがあるが5)，その後別の研究グル

ープによって誤りであるという報告が出されている6)

いずれにせよフェロモンの生合成に関する知見が，一部

を除いてほとんど蓄積されていない現状では，自然の食

物を含まない人工飼料で飼育する場合は一応チェックし

ておくべきであろう。なお筆者らは，かつてニカメイガ

Cﾙ"osuppressα"sの性フェロモンの研究を開始するにあ

たり，上記の観点から人工飼料を用いずイネの芽ばえを

飼料として大量増殖を行った。

フェロモンの生産，分泌に関しては，ほかに光や温度

などの環境条件も深く関連するが，これらについては3

節にまとめて取り上げたい。

2フェロモンに対する反応'性

プェロモソ剤の開発において，いかにして目的とする

フェロモン活性を生物検定によって正確に把握できるか

は，最も基本的であり重要な課題である。そして，正確

な生物検定が行われる前提条件として最も重要なこと

は，生物検定用に累代飼育された供試虫のフェロモンに

対する反応性に，野外の集団のものと比べて差がないと

いうことである。

野外から採集した昆虫を，室内条件下において累代飼

育を続けていくと，しばしば飼育集団の諸性質が元の野

外集団のものから変化してしまうことが知られている。

このうち，飼育規模が比較的小さいときには，同系交配

を繰り返すことによって数世代後に急激な生活力の低下

を米すことが多い。この場合は，交尾率，産卵量，受精

卵の減少など一般的な生活力が衰えるのに伴って，フェ

ロモンに対する反応性も低下する。対策としては，他の

集団を移入したり，循環交配7)を実施することにより，

集団の活力の回復を図る。

一方，同系交配による悪影響が生じないと思われるよ

うな規模の飼育においても，累代飼育を重ねていくうち

に集団の諸性質が変化してしまう場合が多い。これは主

として，室内の飼育環境による野外におけるのとは全く

異なった選択圧が飼育集団に働くためと考えられ8)，フ

ェロモンに対する反応性も変わってしまう例が知られて

いる。

スジマダラメイガでは，飼育系統と野外系統との間で

性フェロモンに対する反応性が比較されたが差が承られ

なかった')。しかし，マイマイガでは性フェロモンに対

する雄の反応性，更に交尾能力が，飼育系統では野外系

統よりも明らかに低下していた3)。逆にラセンウジバエ

(スクリューワーム)Cochlio"ﾘiαル0'"加加orαxのように，

累代飼育系統のほうが野生系統よりも性フェロモンに強

く反応したという例も知られる9)。これに似た例として

は，ウリミバエDacuscucu『j"“では大量増殖された系

統のほうが野外系統よりも交尾能力が高いという報告が

ある10,U)。

フェロモソに対する反応性の変化だけではなく，これ

らの行動の発現に関連する諸性質の変化にも注目すべき

である。前出のウリミバエの場合，飼育系統は野外系統

に比べてより若い日令から交尾を開始するという'0，11)。

タバコガの一種雄"otitisvirescensでは，飼育系統の蛾は

野外系よりも数時間早くから交尾を始める'2)。これらの

例にあるように，フェロモンに対する反応そのものだけ

ではなく，フェロモンによって生じる行動が発現する日

令，時刻（日周性）なども変化することも多いのでこれ

らについても注意が必要である。

上に述べてきたような，飼育集団における行動に関連

した性質の変化は，飼育が順調に行われていても生じる

可能性がある。できれば一定期間ごとに，野外系統との

間でフェロモンに対する感受性や行動の型をはじめ，関

連する諸性質について比較を行うのが望ましい。

フェロモンに対する反応性は，集団の遺伝的な性質に

よって第一に規定されるが，フェロモンの生産と同様，

環境要因にも強く影響を受ける。この点については次節

で触れる。

3プレコンディショニング

前節までに既に述べたように，フェロモンの生産及び
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フェロモンに対する反応性は，ともに供試虫の日令，時

刻，温度，光などの条件によって非常に強い影響を受け

る。そこで，最適の条件下でフェロモソの抽出や生物検

定を行うためには，所定の明暗周期，温度などの条件下

に供試虫を保持して，プレコソディショニソグを行う必

要がある。プレコソディショニソグの期間は，一般に供

試するまでの数日間でよいが，通常は踊期ないしは羽化

直後から行われる。

(1)雄・雌の分別

性フェロモンの場合は，交尾してしまうとフェロモン

の生産が停止または激減する。また，性フェロモソを受

容する側（通例は雄）は一定以上の濃度に触れると，そ

の後しばらくは性フェロモンに対する感受性が著しく低

下した状態が続く。これらを防ぐためには，羽化した雄

と雌を別々に保存する必要がある。羽化後間もなく交尾

が行われる種類では，通常踊の時期に雄，雌の分別がな

される。羽化後，性的に成熟するまでに日数を要する種

(ミバエの類，蛾の一部など)では羽化直後の成虫で分け

てもよい。なお，分けた雄と雌は，別々の容器に保存す

るだけではなく，性フェロモンに接触することがないよ

うに配慮しなければならない。

（2）光と温度

フェロモソの分泌やフェロモンによって起こる行動

は，一般に日周リズムを示す。このリズムは，主に供試

虫のおかれている光周条件と昆虫自身の持っている内因

リズムとによって決定される。したがって，抽出や生物

検定を行いたい||寺刻に供試虫の活性を一致させるために

は，与える明Hiｷ周期の位相を適当にずらしてプレコンデ

ィショニソグを行えばよい。また晴期に活動する種で

は，全明条件下に数日間供試虫を保持すると日周リズム

が消失し，任意の時刻に検定が可能になる'3'M)。またこ

の方法によると，プレコンディショニングの間の供試虫

の自発的活動（はばたき，歩行など）が抑制されるた

め，供試虫が傷ついたり衰弱するのを防げるという別の

利点もある。

夜行性の蛾の中には，数｡Cの温度の低下が消燈と同

様の効果をもたらして，フェロモンに対する反応性を高

めるという例が知られている'5)。このことは逆に供試虫

のプレコンディショニングにおける温度の管理の重要性

を示しているとも言える。

（3）その他

そのほか，供試虫を良い状態で保存するために配慮す

べき幾つかの点を挙げておく｡まず，供試虫を保持する

ための容器は，過湿を避けるためケージ様のものが望ま

しい。また乾燥し過ぎないように，水で湿らせた脱脂

綿，スポンジなどを入れておく。昆虫によって必要なら

ば食物を与える。一つの容器に収容する供試虫の数は，

あまり多くしないほうがお互いの干渉が少なくてよい。

少

供拭（斜線部）北I化 胃↓雄職分別可 弓卜
一|一

雄
I，‐

LL,25℃

今生物検定

（総蕊3,”
ｌ
Ｉ
ｌ
Ｉ
１
Ｉ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ

）
15×15

プラス

30～40

水のみ

30×20×7cm

プラスチック紺

(羽化紺）
水のみ与える16L:8，

(22:00消瞳）
27℃

,ﾌｪﾛﾓﾝ抽出
（柵腫2～3hr)

日令,0,1,2,3,4,5 I
〃

卵|幼虫11 )胸虫州

グ
ロ

ニカメイガの性フェロモンの抽出及び生物検定のための供試虫のプレコンディショニング（田付原図）
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なお容器の内側が平滑な場合，折り目をつけた紙などを

入れて足場を与えてやるとよい。

図に，筆者らがニカメイガの性フェロモンの抽出，生

物検定のために行っているプレコンディショニングの概

要を示した。

4大 規模飼育

フェロモンの抽出材料には，しばしば多量の供試虫が

必要とされる。また生物検定にも，定量的検定が望まし

いことや，網室あるいは風洞を用いた放飼テストを行う

ことを考慮すると，相当多量の供試虫が使用される。そ

のため，どうしても飼育の規模を大きくせざるを得なく

なるが，そうなるとそれに伴って色々の問題点も生じて

くる。それらのうち主なものとして飼育コストの軽減と

病気の予防について触れておきたい。

(1)飼育コストの軽減

飼育コストのうち，労賃の占める割合は飼料費よりも

大きいと言われる'6)。労働力を軽減することが，したが

って飼育コストを下げるうえで最も重要かもしれない。

ここでは機械化によるものは除外し，もっぱら個々の飼

育技術の改良を考えてぷる。飼育に向けられる労働は多

岐にわたっており，それぞれの場面でのきめ細かい改良

への努力が，意外に有効な労働力の軽減につながること

が多い。個々の改良点については，ほとんど一般に発表

される機会もないのが残念である。例えば，筆者らはニ

カメイガの大量累代飼育において，飼育容器を特注して

いたガラス製から，ほぼ同型の市販のプラスチック製に

変えるという極めて簡単な改良（？）によってすら，びん

の原価，破損の頗度，洗浄に要する労力をそれぞれ大*高

に軽減することができた。またこの種では，綿栓中で卿

化した蝿の取り出しが大変手間を要する作業であった

が，綿栓に代わって段ボールの小片を使用することによ

り作業能率を格段に高めるとともに，この場合は材料費

が不要となった。

飼育コストを軽減するうえで，もう一つの重要な事項

は飼料の改良であろう。食植性の昆虫の場合，一部の小

型の種を除いていわゆる生餌を用いて大量増殖を行うこ

とは得策ではない。そのために，一方では自然の食物に

近いものという観点から幼植物（イネやナタネの芽ばえ

など）が利用され，他方では組成が単純化され，しかも

入手しやすい材料からなる人工飼料･が盛んに開発されて

いる。フェロモン剤開発のために供試されることを考慮

すると，既に述べたように，本来の食物の入らない人工

飼料を用いる場合は，特にフェロモンの生産に問題がな

いかどうかをチェックするのが望ましい。

（2）病気の予防

ウイルス病など昆虫に発生する病気は，しばしば短時

間のうちに飼育集団全体に広がり，壊滅的な影響を与え

る。飼育の規模が大きくなるほど，一度病気が発生すれ

ば損失も大きくなる。したがって，飼育室の環境の整備

や飼育容器，器具の消毒などを常に行って，病気の発生

を極力予防しなければならない。また，飼育容器内が過

密，過湿になると病気が発生しやすいので，できるだけ

乾燥した状態が保たれるようにする。

筆者らの経験したところでは，ニカメイガをイネの芽

ばえで飼育すると，不可避的に飼育容器内は高密度，高

湿度（～100%R.H.)となり，油断すると種々の病気が

出現する。しかし，早期に病虫を発見し取り除くことに

よって，現在まで壊滅状態に陥ったことはない。しか

し，軟化病の発生率が高いときは，羽化した成虫は寿命

が短く，また行動も不活発でフェロモンの生物検定など

に供試することができない。
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寄生性天敵の大量増殖
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野

ここでは寄生性天敵の大量増殖と害虫防除への利用の

現状について最初に概略を紹介し，次に天敵の大量増殖

の二つの重要な側面である，経済的な大量増殖と虫質管

理についてその概要を述べる。

本稿においては，寄生性天敵の大量増殖技術の実際

については，紙数の制約上触れなかった。それらは，

MorrisonandKing(1977)'>により概要を知ること

ができる。必要の向きは参照されるようお願いするしだ

いである。本文に先立ち，本稿を御批判いただいた腰原

達雄室長に厚くお礼申し上げる。

I寄生性天敵の大量増殖と利用の現状

第1表に世界各国で近年実用的な害虫防除手段として

利用されている主要な寄生性天敵の種類と，その放飼に

よる防除面積を示した。海外においては，寄生性天敵の

害虫防除への利用が大きく進展していることが分かる。

その中で，最も広範に利用されている天敵はTrichog-

γα'"'"α属の卵寄生峰である。ソ連がその最大の生産国

と思われる'0)。ソ連では毎年数10億頭の卵寄生蜂を生

産しているものと推定され，その放飼面積は延べ740万

haにも及んでいる。次いで多いのは中国で,68万ha

のワタ畑で防除のため放飼されているのをはじめ，イ

ネやトウモロコシの害虫防除にも大量に利用されてい

は じめに

FinneyandFisher(1964)=)は，農作物害虫の生物的

防除に利用する天敵の大量増殖にあたっての目標を，

"できるだけ短期間で，できるだけ安く，最小の人力と

空間で，産卵能力のある天敵の雌成虫をできるだけ多く

生産することである”と述べている。これはすなわち，

天敵の大量増殖の効率化，経済性の重要性を示唆してい

る。天敵の利用が実用的な害虫防除技術として普及す

るには，殺虫剤利用の化学的防除との競合において，防

除コストの点で優位に立つことが望ましいから，これは

当然のことであると言えよう。

一方1970年以降になってからは，天敵の大量増殖に

おける虫質管理(qualitycontrol)の重要性が主張され

るようになってきたⅡ'2,9)。人工の飼育虫に見られる生活

力(vigor)の低下は，ごく普通の現象であり，それを管

理する手法を抜きにしては，有用な天敵の人工増殖は成

り立たない。近年，天敵の生物農薬的利用，接種的利川

の発展が強く期待されるようになっているが12,1G)その

ためには長期にわたる質の良い天敵の大量増殖と安定供

給が必要不可決であると考えられる。このような意味合

いにおいて，虫質管理の手法の確立は極めて重要である

と言える。

第1表害虫防除に利用されている寄生性天敵(StarlerandRidgway"))
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塘2表寄生性天敵の販売価格と生産コスI、

(StarlerandRidgway"))

天 敵

Trichogγα加加asp．
“妙"s加e""郷
助αjα"giaendius

販売価格
ドル/1,000頭

0.125

1．25

1．25

’
生産二’スト

ドル/1,000R

0．03

0．50

る8)。そのほか,この属の卵寄生蜂は南アメリカや台湾で

も防除に利用されている16)。アメリカで大量生産されて

いる寄生性天敵としてはTrichogrα加、α属の卵寄生蜂

と，アカマルカイガラムシの寄生蜂“妙"Smβ""“sが

挙げられる。毎年前者は約33億頭，後者は約2億頭

生産されている'3)。この大量増殖を行っているのは，

アメリカ合衆国農務省とRinconVitovaInsectaries,

FillmoreDistrictInsetaryなどの民間会社である(Luck,

私信)。ヨーロッパでは,温室内のトマト・キュウリなど

のオンシツコナジラミの防除にE"ca7siaformosαの利用

が普及してきている。E"carsiafor瀬“αの大量増殖は，

Koppert(オランダ）などの民間会社によって行われて

いる。

天敵の生産コストについては断片的知見しか見当たら

ないが，第2表にアメリカのRinconVitovaInsecta-

riesで生産している寄生性天敵の生産コストと，販売

価格を示した(1976年現在)。その他Finneyetal.

(1947)は，ジャガイモガを代替寄主とした場合のヒメ

バチの一種Macroce""“α"鈍りormsの生産コストを，

1,000頭当たり0.78ドルと推定した。ヤドリバエの一

種〃燕ophagααα"““の生産コストは，ハチミツガ

Gα"eria瓶e"0"e"αを代替寄生として利用した場合，

1,000頭当たり9.8ドルであった'0)。

一方Scopes(1969)")は，イギリスでのEncarsiaんγ‐

加“αの1,000頭当たりの生産コストを0.39ポンドと

計算した。現在，オランダのKoppertでは,1,000頭

当たり約4ドルのコストでEncarsiafoγ加“αを生産して

いる(vanLenteren私信)。

天敵の生産に要する労力は，生産工程の機械化や，後

述のような代替寄主の利用などにより大きく節減される

ものと期待される。しかし，詳細に公表された知見はほ

とんどない。Morrisonら(1976)")は，バクガを代替

寄主としてTrichogγα加加αか"z“u、を大量増殖する場

合，日当たり70万頭の割合で生産するのに,1人で

半日分の仕事になるとしている。DeBachandWhite

(I960)-')は，シロマルカイカラムシで鋤妙侃s〃"g"α"‘‐

nsisを大量増殖するのに,2人がフルタイムで働いて日

当たり63万頭の雌成虫を生産できるものと推定した。

またオランダでは，現在週300万頭のEncarsiα九γ"z“α

を生産するのにフルタイムで3人の人手が必要であると

いう(vanLenteren私信)。

SI経済的大量増殖

1経済的な大量増殖に適した寄生者，寄主，寄主植

物の生物学的特性

寄生性天敵の大量増殖には，通常寄主昆虫の餌として

用いる植物の栽培(または餌の調合)，寄主昆虫の飼育，

及び寄生者である天敵の飼育という三つの段階を経なけ

ればならない。FinneyandFisher(1964)=)は，経済的

大量増殖に際して望まれる天敵，寄主，寄主植物の生物

学的特性について論じている。これを基にして，寄生

者，寄主，寄主植物について望ましい生物学的特性を挙

げると次のとおりである。

(1)寄生者

①単為生殖するか，もしくは人工環境条件下で容易

に交尾する。

②人工環境条件下で容易に産卵する。

③雌の性比が高い。

④寄主昆虫の体液を吸汁し，それを死亡させるいわ

ゆるhostfeedingはしない。

⑤寄生された寄主と，そうでないものを識別でき

る。

（2）寄主

①寄生者が容易に寄生できる。

②寄生に好適な発育令期間が長い。

③人工飼料で飼育できる。

④増殖能力が高い。

⑤単為生殖するか，もしくは人工環境条件下で容易

に交尾する。

⑥寄生者の活動を妨害するような，甘露，絹糸，ろ

う物質などを分泌しない。

⑦広食性である。

⑧病気にかかりにくい。

⑨休眠しない。

（3）寄主植物

①室内の人工環境条件によく適応できる。

②寄主の栄養要求を満たす。

③経費をあまりかけずに利用が可能である。

④栽培が簡単である。

⑤寄主の餌としての質が低下しにくい。

2経済的大量増殖

寄生性天敵の大量増殖は，通常，①寄主植物の栽培ま

たは寄主の餌の調合，②寄主の飼育，③寄生者の飼育と

－37－
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第3表寄生性天敵の大量増殖に利用される代替寄

主(MorrisonandKing")

いう三つの段階を経なければならない。原則的にL,っ

て，経済的に増殖するには，①→②，②→③へ移行する

ときの効率を最大にすればよい。すなわち，一定量の寄

主植物（寄主の餌）当たり生産される寄主の数，寄主1

頭当たり生産される寄生者の数が最大になるようにすれ

ばよい。そのためには過密の悪影響が出ない程度の高密

度で寄主を飼育すること，寄生を免れる寄主がでないよ

うに寄生者を寄生させることが必要である。天敵を寄主

に効率よく寄生させるには，寄主の発育ステージをそろ

えることが大切であり（寄生者は普通寄主の特定の発育

ステージしか攻撃しない),また寄生の仕方に空間的むら

が生じたり，過寄生の悪影響が出ないように注意しなけ

ればならない。寄主の最適飼育密度，寄生させるときの

寄主と寄生者の最適比率は実験的に求める必要があるも

のと考えられる。

飼育の規模は必要に応じて変更できるほうが好都合な

ので，上記の3段階について最小の飼育ユニットを決め

ておくとよい5)。このユニットとしては小さな飼育容器

からケージ，部屋まで様々な大きさのものが考えられる

が，小さなユニットのほうが有害な昆虫，小動物の侵

入，微生物による汚染を防ぐ意味でも，空間の有効利用

という点でも優れている。ただ，小さなユニットは，換

気の点で問題がある。ユニット当たりの天敵の生産量が

決まれば，ユニットの数で自由に天敵の生産量を設定で

きる。

Stinner(1977)"=)は，天敵の生産コストを下げるため

の改善策を提案している。その一つは，天敵の人工飼料

による飼育である。既にP彫γ07"αluspupan"",E妬γぷ2s

γ060γ"0γ,加渉ctisconquお伽γ，Trichogγα加刀zα”加皿加

などの幾つかの寄生性天敵では実験的に成功しており，

今後の発展が期待される。もう一つは生産の機械化であ

る。ソ連でのTrichogrα『"7"αの大量増殖は既にミニコン

ピューターによりオートメ化されているようである。最

後の一つは天敵の貯蔵技術の改良である。低温貯蔵につ

いては後でも述べるが，現在ではまだ実用技術として不

十分であり，数か月程度の貯蔵が可能となるような貯蔵

技術の開発が望まれる。

3代替寄主の利用

天敵の大量増殖には生産コストを下げるため，あるい

は取り扱いの便利さから，野外での通常の寄主とは異な

る代替寄主が利用されることがある。第3表に幾つかの

例を示した。

Tγ〃ﾙograuu"αの大量増殖には代替寄主としてバクガ

の卵が最もよく使われている｡中国ではクスサソの卵を

用いている。“妙"S〃"g"α"eastsの増殖にシロマルカイ

寄生性天敵 代替寄主｜野外の寄主

Trichog7α"""α
spp.

多数の鱗趨目

害虫

バ ク ガ

S〃otroga
“γ“/e〃α

クスサン

Sα加iacynt〃α
ジャガイモガ

恥yj加γ"'α“
opercule〃α

シローマルカイガ

ラムシ

Aspictiotusnerii

シロイチモジヨ

トウ

Spodoptera
e岬g"α

／、チミツガ

Gα雌γjα

加e〃”e〃a

Af“γ0“"〃"s

α"eyliiﾉOrzｨs

ナシヒメシン

クイ

Gγα〃0""zα
molesta

アカマルカイ

ガラムシ

Aonidie〃α

α"γα"〃j

ワタアカミム

シ

Pec〃"0力加γα

gossypie"α
Djα〃“a

sα“加γαjis

“ﾉﾘ"s
〃"g"〔醜2郷zJ ’

’Bracon

ん"ん'atrick;

１
１
１

Lixophaga
diatraeae

ガラムシを代替寄主として用いると，野外で普通に寄主

となるアカマルカイガラムシを用いる場合に比べ，寄生

者の攻撃に好適な期間がはるかに長く，生産した雌成虫

も体が大きく，また雌の性比が高く，極めて良好な結果

が得られたLixoｶﾙαgα虎α"“αeの増殖に代替寄主

としてハチミツガを利用すると，通常の野外での寄主

sugarcaneborerを用いた場合に比べ，生産コストを

81%も削減できた。しかし代替寄主の利用は，天敵の放

飼による防除効果の低下を招く可能性が考えられる'0)。

その一つの理由は幼虫期の条件付けによる寄主選好性の

変化である。しかし，この現象は代替寄主の利用に伴う

一般的現象ではなく，重要なのはむしろ代替寄主の利用

によって体の小型化，産卵数の減少，寿命の短縮などが

起こる恐れのあることでTrichogra加加αでは既にこの

ような事例が報告されている。このためMorrison

andKing(1977)"')(t,大量増殖のための研究におい

て，少なくとも最初の段階では，防除対象となる害虫そ

のもので天敵を飼育できるように努力を払うべきだとし

ている。

4天敵及び寄主の貯蔵

貯蔵技術は天敵の生産コストを下げるための重要な要

素の一つである'6)。天敵の需要は季節的変動が大きいの

で，長期貯蔵ができれば，飼育規模を拡大することなく

需要のピークに間に合わせることが可能になる。

天敵の貯蔵には，一般に低温処理が行われる。第4表

に寄生性天敵の貯蔵のための低温条件と貯蔵期間を示

した。しかしTrieltogγα、柳αprettost〔"zやLixophaga

虚｡"αgagのように10日余りの貯蔵しかできないようで

】

[弓

－ 88
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第4表寄生性天敵の低温貯蔵(Morrisonand

King""),Scopeseta.¥.w,Stinneretal､17))

天

s醜〃〃j

Lix叩加gα
成鰯γ““

敵｜温度条件｜貯蔵期間

15．6.C 14日

は，上記のような目的には不十分であろう。

寄主の低温貯蔵を行うこともある')Trie内09γα”"α

の増殖に利用されるチャマダラメイガは，紫外線照jl

後,4Cの低温条件下で60日も貯蔵が可能である。

Lixoｶﾙagadiatraeaeの増殖に利用されるハチミツガの場

合，蛎態で10～13Cの条件で数か月貯蔵できる。

低温貯蔵は，しばしば天敵の羽化率，交尾率，成虫の

寿命，産卵数などを低下させることが知られている。低

温貯蔵した天敵とそうでないものとで見られるこのよう

な生活力の差異は，野外条件下では更に拡大されること

も考えられるので，注意を払う必要がある10,16)。

m虫質管理

室内の人工飼育虫は長期にわたる継代飼育の結果，野

外虫とは異なる生物学的特性を示すようになることが多

い。これには遺伝的変異の減少などの遺伝的変化1,2,3,7,9）

と，小型化，産卵数の減少，寿命の短縮，性比の変化，

休眠の欠除，日周期リズムの変化，寄主選好性の変化な

どの生理学的変化9)と，飛しよう能力の低下，寄主定位

行動及び配偶行動の変化などの行動学的変化が挙げられ

る')。人工飼育虫は放飼利用に際し，野外虫と同様の生‘

物学的特性を示すことが望まれるから，このような飼育

虫の劣悪化のモニタリング手法や，それを防止するよう

な飼育法・条件を検討する必要がある。

人工飼育虫の質的変化を引き起こす過程としては，過

伝子浮動，選択による遺伝的過程と，条件付け，学習な

どによる非遺伝的過程とが考えられる。

他の地域から新しい天敵を導入するような場合は，そ

の種の遺伝的変異性の保持が問題となる。そのために

は，なるべく分布の中心域から広域にわたって，大量増

殖の基になる天敵を採集すること，遺伝子浮動による遺

伝的同型性(homozygosity)の増加を遅らせるため，な

るべく最初から大きな集団で飼育するほうがよいとされ

ている9)。遺伝的変異性のモニタリング手法としては，

－39

第5表寄生性天敵の生物学的特性とモニタリング

手法(Heuttel'))

’

主要要Si ’測定する特性｜モニタリング手法

放飼地域への定着遺伝的変異アロザイムの電気
泳動

生活史．産卵数，繁殖力，直接調査
発育

分 散 分 散 の 性 向 s t a r t l e c h a m b e r s

actograph
分散能力フライトミル

標識再捕
′'三存微気象の選択野外ケージ試験

栄養物質の利用

交尾場所への定位寄主植物への定位EAG,11臭覚計
野外生物検定，標

識再捕

旅卯｜寄主選択選択試験
喚覚計

アロザイム（対立遺伝子）検出のための電気泳動法の利

用が注目されている惣'7)。また，野外虫を採集して室内

で大量増殖するということは，人為的生殖隔離であり，

知らず知らずのうちに実験室内条件に適応した系統を選

択している危険性を内在している')。したがって飼育虫

の生理学的，行動学的変化には常に注意を払わなければ

ならない。

非遺伝的な変化は，経済的大量増殖のために設定され

た特異な環境条件が原因となって引き起こされる。代替
寄主の利用に関する問題点については既に述べたが，そ

のほか不良な栄養条件，病気，人為的操作，あるいは適

当な感覚的刺激の欠除，不適当な感覚的刺激の存在のた

め，行動学的，生理学的変化が引き起こされる可能性が

ある。室内での日長や温度条件が，野外虫との日周リズ

ムの不一致や極端な温度条件に対する耐性の低下をもた

らすことも考えられる3)。

天敵の大量増殖にあたって，重要視されなければなら

ない特質としては,適応力,増殖力,定着性の三つを挙げ

ることができると言われている2)。しかし，これは新し

い天敵の導入，定着による防除を目的とした場合のこと

で，生物農薬的利用，接種的利用を図ろうとする場合に

は高い防除効果に直結した要素である，寄主探索能力，

寄主特異性，寄主との時間的空間的同調性などを重要視

すべきであろう。第5表にこれらの生物学的特性のモニ

タリング方法を示した。BollerandChambers(1977)2)

は，個左の生物的特性を別個にモーターするだけでな

く，全体的(overall)虫質をモーターするための野外放

飼試験を並行して行うことを提言している。

天敵の大量増殖における虫質管理は，質の良い人工飼

育虫を随時大量に必要とする，天敵の生物農薬的利用，

接緬的利用に重大なかかわりを持っている。効果的な虫
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質管理手法を確立するためには，その基礎となる天敵のbyAugmentationofNaturalEnemies.Eds.

R，L.RiDGWAYandS.B.Vinson,Plenum行動学，遺伝学の進展が強く望まれる。
Press,NewYork:329～340．
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捕食｜性天敵の大 量 増殖
ふ る は し

静 岡 県 柑 橘 試 験 場 古 橋
か

嘉
いち

■■■■■

捕食性天敵は，寄生性天敵に比べて害虫を探し歩くた

めの時間の浪費，環境条件や薬剤散布の影響を受けやす

いことなどの欠点を持つが，一頭で多くの害虫を捕食す

る利点を持ち，短時間で，害虫密度を低下させるものが

多い。現在捕食性天敵で，限られた而積での生物農薬的

な利用や定着後の天敵が薬剤散布や環境条件の悪化によ

り，害虫を抑制できない密度に低下した場合など，大戦

増殖して放飼し害虫防除を行っている例がある。ここで

は，3種類の捕食性天敵の大量増殖法について紹介す

る。

い。現状では大量増殖用のイセリヤは，野外のミカン園

やその他の寄j植物から採集したものを利用している。

2‘ベダリアテントウの大量増殖方法

ベダリアの大量増殖の飼育手順について静岡県柑橘試

験場で行われている方法について示すと第1図のとおり

である。ベダリアの増殖量はその発育速度，産卵数など

から計算すると，第2図に示したように27Cが最適温

度であるので27C70～80%R.H.の飼育室で飼育す

る。飼育は野外で採集したイセリヤまたは飼育によって

得られたイセリヤを約5．cの冷蔵庫内に貯蔵する。貯蔵

中は乾燥し過ぎないように注意する。ベダリアの飼育開

始は，放飼後の捕食活動が活発となる4月を放飼時期の

目安として3月の上旬ごろとする。まず，貯蔵中のイセ

Iべダリアテントウ

ベダリアテントウ（以下，ベダリアと略称)Rodlia

“γd〃α"SMULSANTはイセリヤカイガラムシ（以下，イ

セリヤと略称）の天敵で世界最初の人為的導入による害

虫防除の成功例として余りにも有名な天敵である。本種

は我が国へは1911年，静岡県に侵入したイセリヤの防

除に初めて導入され，その後静岡県農業試験場，静岡県

柑橘試験場で農林水産省の補助事業により大且増殖が続

けられ，全国のカンキツ栽培地域のイセリヤ防除のため

に配布されている。ベダリアはイセリヤの生息できる環

境では生息できることから，イセリヤが害虫化する地域

には定着し，イセリヤの密度を抑制している。しかし，

果樹園での不適当な薬剤散布や管理作業などにより，ベ

ダリアの密度が低下し，イセリヤの被害が問題化するこ

とがあり，その場合には人工増殖したくダリアを放飼し

て防除する方法が行われている。以下，現在静岡県柑橘

試験場で行われている大量増殖方法について述べる。

1餌の供給方法

ベダリアの餌であるイセリヤは雑食性で種々の草本及

び木本植物に寄生し,100種以上の寄主植物が知られて

いる。イセリヤの大量増殖の試みは，今までカボチャ，

ダイズ苗，ジャガイモの発芽茎などで試永られたが，①

卵から成虫までの発育期間は最適温度下で55～60日と

多くの日数を要する，そのため，飼育用植物が飼育途中

で枯死することが多く飼育用植物が限定される，②飼育

中に多量のhoneydewを分泌するため,それにすす病が

発生し,飼育用の植物が早く枯死することが多い，などの

理由により，現在までのところ実用的には成功していな
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MULSANTはコナカイガラムシ類の天敵でありオースト

ラリアからアメリカのカリフォルニア州に導入され，

その後33か国でその利用が試承られた。Smithand

Armitage(1931)により大量増殖法が開発され,カリフ

ォルニア州のカソキツ栽培地域に最盛期には11の天敵

飼育所が設立され，本種の大量増殖が行われた。現在も

SantaPaula市にあるSantaPaulaInsectaryではコ

ナカイガラ防除のための大量増殖が続けられている。

ツマアカオオテソトウは，コナカイガラムシ類のほか

にもそれ以外のカイガラムシの歩行幼虫やアブラムシを

食べる多食性の捕食性天敵である。コナカイガラムシ類

の中でテントウムシの増殖に最も適した種類はミカンコ

ナカイガラムシPIα"ococuscitriRissoであり，テントウ

ムシの増殖にはミカンコナカイガラが餌として利用され

る。ミカンコナカイガラの飼育用植物としては，ジャガ

イモの発芽茎やカボチャの果実などが挙げられている

が，川年供給の点から承るとジャガイモのほうが適して

いる。ジャガイモでのツマアカオオテソトウの大量増殖

方法について示すと第3図のとおりである。まず，ジャ

ガイモを45×45×10cmの木製の箱に入れ25～28'>C,

湿度60～80％の暗黒条件の室で発芽させる。21～so日

経過して芽が30～45cmに発育したらコナカイガラを

接種する。接種に際しては幼虫を産出しているジャガイ

モやカボチャの上にジャガイモの芽やサンショウ，ニセ

アカシアの新梢などを置いておくと，これに歩行幼虫が

一面に付着するので，それらを前述した30～45cmに成

長したジャガイモの発芽茎の上に置くと，幼虫の寄生植

物が乾燥するにつれてジャガイモの茎のほうへ移動し定

着する。コナカイガラの幼虫を接種してから8日間経過

したら，増殖用のツマアカオオテントウの成虫を一定の

性比の下で同じにして，一つの箱当たり30～40頭室内

に放飼し産卵させる。12日間産卵させたら成虫の走光性

を利用し，放飼した増殖室の成虫採集用窓のシャッター

を開きその窓に成虫を集め回収する。4～5日間で，放

リヤを縦16.5cm.横11.5cm,高さ5.0cmのプラス

チック製容器に40g入れ，これにベダリアの成虫を雌，

雄それぞれ10頭ずつ入れ，ふたをして5日間産卵させ

る。この間に産卵される卵は約1,400個である。5日間

経過したら飼育容器内の成虫は回収し，次のイセリヤを

入れた飼育容器内に移し産卵させる。同一成虫でこれを

3～4回繰り返すことができる。ペダリア成虫はイセリ

ヤの体表面や卵のう上に産卵され，卵は約4～5日でふ

化し,1令幼虫が発生してくる。2令,3.令,4令,踊，

成虫と発育するが，卵から4令までの発育日数は27C

で約12日間である。飼育容器に入れた40gのイセリ

ヤで，容器内に産卵されたくダリアを3～4令まで飼育

し，ほとんどの個体が3～4令幼虫になるかまたは容器

内の餌がなくなったら，容器内の幼虫を細筆を用いて回

収し，輸送用の紙袋に入れて放飼地へ輸送配布する。l

容器から回収できるベダリアの幼虫数は約1,000～1,200

頭である。飼育容器内の湿度が高くなると，イセリヤの

表面にカビが生えやすいので，飼育室内の湿度の調節に

心掛け，過湿にならないようにすることが必要である。

回収後のべダリア幼虫は餌がなくなると共食いをするの

で，輸送するまでと輸送中の日数を考えて適量のイセリ

ヤを補給しておく必要がある。もし手持ちのイセリヤが

なくなった場合には，餌の補給ができるまで5～10C

の冷蔵庫に入れておけば，ペダリアの共食いはかなり防

ぐことができる。

以上述べてきたように，ベダリアは餌であるイセリヤ

さえ確保できれば容易に飼育できるが，大量増殖をする

場合に最も問題となるのは餌の確保である。野外からの

イセリヤ採集では安定して餌を確保するためには多大の

労力が必要となる。今後，餌であるイセリヤの効率的な

増殖方法の開発が強く望まれる。

nツマアカオオテントウ

ツマアカオオテソトウCryptolaemusmo""ouzieri
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鋪3図ツマアカオオテソトウの大量生産過程(Fisher,1963を改変）
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飼した成虫の約70％が回収される。成虫は6週間にわ

たって産卵するので，回収した成虫は放飼用として再利

用する。成虫を回収後は，窓のシャッターは再び閉じて

室内は暗黒にする。産卵された卵は26.7Cでは約5日

間でふ化し，コナカイガラを捕食しながら発育し，卵か

ら成虫までの期間は約28日である。したがって成虫を

放飼してから30日目になったら，窓のシャッターを再

び開けて，走光性を利用して羽化してくる成虫の¥"¥収を

始める。回収用の窓は外側がガラス戸，内側が約50メ

ッシュの網戸となっており，この網戸に集まった成虫を

採集器で採集する。採集器はブリキ製の偏平な漏斗にテ

ントウムシを収容する管びんを取り付けたものである。

この漏斗を網而の下から上に向かってこするように動か

すと網面の上を歩き回っている成虫は，容易に漏斗の中

に落下し，回収用管びんに回収される。

生産できる成虫数は一つのジャガイモ育苗箱から約

2,100頭である。成虫の羽化が始まると21日間くらい

成虫は発生してくるが，一つの飼育室の1日当たり回収

数が2,000頭以下になったら回収を中止し，飼育室を州

除して次の飼育の準備をする。回収した成虫は12～l!i

時間以|ﾉjに放飼するが，それまでは約15Cに保った室

で保存する。飼育上の問題点として，①ジャガイモにジ

ャガイモガが寄生するとイモが腐敗してしまうので芽出

し処理までの保存期間中にジャガイモガの加害を受けな

いよう注意する，②飼育室内の温度が21C以~ドになる

とコナダニが大量に発生し，コナカイガラ幼虫やツマア

カオオテソトウの卿の発育を妨げるので飼育室内の温度

は常に適温に保つようにする，③ミカンコナカイガラ以

外のコナカイガラが寄生することがあるので，幼虫を接

種する際に目的とするコナカイガラ以外の混入に注意す

る，④コナカイガラを攻撃する天敵にはほかにカケロウ

や寄生蜂などがあり，これらが飼育室内に侵入してコナ

カイガラを攻撃すると，ツマアカオオテソトウの餌が十

分でなくなり目的とする増殖量が確保できなくなるの

で，飼育室への出入りに注意し，他の天敵類の飼育室へ

の侵入を未然に防止することが大切である。
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W,412ヒメクサカゲロウの大量生産過程

l0c、

戊虫飼育川餌

奇ませた脱脂綿

鮒51劉採卵用紙袋の使用状態

ハウスなどでは，利用性の高い天敵と考えられる。アメ

リカのカリフォルニア州にあるRincon-VitovaInsec-

tariesInc.で行われている大量生産の方法について述

べることにする。

ヒメクサカケロウの大量生産過程について示すと，第

4図のとおりである。まず，オオムギでバクガの成虫を

飼育し，クサカケロウ幼虫の餌となるバクガの卵を得

る。一方，クサカケロウの成虫を縦30cm,横20cm,

底面が10×20cmの紙袋に入れ，イースト1,砂糖6,

小麦粉5の割合で混合し，これに水を加えて適当な固さ

にしたものを餌として，第5図のように給餌する。餌と

ともに水を含んだ脱脂綿も置き，水も摂取できるように

して飼育しながら採卵する。一つの紙袋に入れる成虫数

は500頭とし，成虫を紙袋に入れた後は卵を毎日採集す

る。卵は袋の内表面に産み付けられるので．成虫を次の

採卵用の袋に移した後，紙袋を切り開きこすり落として

採り|Iする。成虫の生存期間はこのような飼育方法で約2

か月であり，その期間に産卵される卵数は約2,000～

3,000である。成虫の死亡個体が多くなり，産卵数も少

I皿ヒメクサカゲロウ

クサカゲロウ類はアブラムシ，カイガラムシの歩行幼

虫，ハダニ類，アザミウマ類などを捕食する多食性の

捕食性天敵である。ヒメクサカケロウCルヮso力αcαγ"“

Stephensの天敵としての第一の特徴もその多食性にあ

り，このことはこの天敵を放飼した場合，目的とする害

虫を防除した後も，それに代わる餌によって本種が保存

されることになり，放飼数が限定される温室やビニール

－43 －
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ヒメクサカケロウの発育段階別発育日数(Toscm,1965)

（伽育淵度24士4C)
おわりに

ここでは3種類の捕食性天敵について述べたが，この

ほかにもチリカブリダニ(Phytose加加spersitnilisChant)

など，捕食性ダニ類の大量増殖法が開発され，生物農薬

的に利用されている。我が国における捕食性天敵を含め

た天敵の大量増殖は，県の農業関係試験場などの公共機

関でなされており，アメリカやヨーロッパのように天敵

の生産が企業化されていない。公共機関での大量増殖に

は，予算や人員などの制約があり，その生産量には限界

があるので，我が国でも天敵の企業化が強く望まれる。

天敵を企業的に商品化するためには，商品化しようとす

る天敵は合成農薬と比較して艇家に利用されることにな

るので，より安価で防除効果の優れたものが必要とな

る。今後，そのための技術開発や新しい天敵の探索のた

めの研究が必要と考えられる。
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なくなったら採卵を1-1'止する。卵から成虫までの飼育

は，前述したバクガの卵10m/とカケロウの卵Iml(約

5,000個）とをよく混合し,5mm四方の格子となって

いる60×40×1cmの板に均等に振り込んでふたをし，

23.9～26.7Cの室に収納する。両種の卵とも3～5日で

ふ化し，クサカケロウの幼虫はバクガの幼虫を捕食しな

がら発育する。卵から蝋に発育するまでの期間は，表に

示したように約23日である。蝿になると格子の中に1

頭ずつ繭を作るので，それらを水道水の圧力で流し川し

採集する。カケロウの卵Imlから得られる胴の繭数は

平均1,500個で，効率の良い場合には2,000個に達す

る。これらの蝿は約9日で成虫となる。天敵として放飼

するのは第4図に示したように，卵からふ化した幼虫を

利用する場合と羽化した成虫を利用する場合とがある

が，幼虫の場合のほうが成虫に比べ割安である。卵は3

～7日でふ化し幼虫が発生してくるが，ふ化幼虫は24

時間以上餌のない状態におくと共食いなどによって死亡

個体が多くなるので，卵がふ化し始めたら十分餌を与え

るか，それができないときには直ちにほ場に放飼するの

が良い。
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天敵ウイルス生産のための昆虫の大量飼育

－コカクモンハマキ頚粒病ウイルスの生産を例として－

さとう

典林水産省果樹試験場佐藤
たける

威

天敵ウイルスの利用技術の確立に関する試験研究を行

うには，まず対象とする天敵ウイルスを必要量確保しな

ければならない。その量はウイルスの基礎研究から，応

用研究，更には実用化試験に至るまでに飛雌的に増大す

る。

天敵ウイルスを生産するための一手段に，培養細胞を

利用する方法があり，生産技術の画一化と|里I動化が可能

であるため，近年著しく進展している分野であるが，大

量増殖への応用は生産コストの壁で阻止されている。

一方，宿主昆虫の生体を利用する場合，第’図に示し

たように増殖方法には個々の技術の組み立てが必要であ

り，それらは対象とする天敵ウイルスとその宿主の組み

合わせで異なるため，生産技術の画一化は望み難く，省

力化・自動化も雌しいllllがある。

増殖に利用される宿主昆虫としては，自然発生虫を用

いる場合と人工飼育虫を用いる場合がある。前者を用い

た例として，マツカレハ細胞質多角体病ウイルスの鎧産

(片桐,1973)が挙げられる。また後者の例としては，

ハスモンヨトウ核多角体病ウイルス（岡Ill,1977),あ

るいはコカクモンハマキ順粒病ウイルス(Yamadaand

Oho,1973)などの生産がある。

I天敵ウイルスの増殖に適する宿主昆虫

天敵ウイルスの利用特性の一つに，宿主範囲が狭いこ

とが挙げられるが，そのウイルスを増殖しようとする場

合に，この性質は障害となる。すなわち昆虫の種類によ

りその飼育に難易があることを経験するが，ウイルスの

宿主範囲の壁は飼育容易な虫を代替宿主として利用する

ことを妨げる。したがって，宿主範囲の虫の中で最も飼

育管理しやすいものを用いたいが，ウイルスを代替宿主

で継代すると病原性の変化が承られる場合もあり，この

点も加味して宿主を選択しなければならない。

ウイルスの病原性の強弱は量産の難易に関係する。例

えば，チャノコカクモソハマキのふ化幼虫に高濃度のコ

カクモソハマキ順粒病ウイルスを接種した場合，雁病虫

は老熟幼虫まで発育する。しかしながらコカクモンハマ

キ核多角体病ウイルス（オラソダ株）の場合は，ふ化幼

虫に高濃度のウイルスを接種すると確病虫は若令の内に

死亡し，個体当たりのウイルス収量は少ない。逆に接種

源濃度を下げると，椛病率が低下し総生産量が低くなる

(佐藤，未発表)。このように，病原性の強いウイルスは

散布世代における被害軽減効果が高い反面，そのウイル

スを生産するうえで不利な面を持つ。

｢琉刑瓶主の露1－－Iﾖ然苑生山卜
’－
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第1図宿主昆虫の利用による天敵ウイルスの生産体系の模式図

卵表面殺菌兼卵面汚染接種法，②卵而汚染接祁法，③幼虫経口楼諏法または幼虫経皮接種法①
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これまで述べたように，天敵ウイルスの種類により，

その増殖方法は異なるので，誌面の都合上，ここでは主

にコカクモソハマキ順粒病ウイルスの量産方法について

述べる。

皿コカクモンハマキ穎粒病ウイルスの量産

コカクモソハマキ順粒病ウイルスはリンゴコカクモソ

ハマキから分離されたが，この宿主の外にチャノコカク

モンハマキに病原性を示すことがｸ：|'られている(Oho

ら,1974)。本ウイルスの増殖にあたって，チャノコカク

モンハマキを用いることは代替宿主の利用と言えるが，

これを宿主とした場合でも，増殖されたウイルスの病腺

性の低下はみられない。そのうえチャノコカクモソハマ

キのほうが種々の点で本ウイルスの増殖に適する（佐

藤，未発表)。

1宿主昆虫としてのチャノコカクモンハマキの累代

飼育

コカクモソハマキの人工飼料の調製方怯と飼育方法に

ついては，山谷．玉木(1972)の詳細な紹介があるので

それも参考にしていただきたい。

(1)飼育用器材の準備と滅菌処理

大量飼育を連続的に行っていく場合，ややもすると飼

育室内の雑菌汚染度が高まっていく傾向がみられるの

で，室を清潔に保つことはもちろんのこと，飼育に用い

るすべての器材に対して常に滅菌処理を心掛けるべきで

ある。

①人工飼料用基材一兜l表に示した基材をあらか

じめ飼料の調製前に準備しておく。洲製方法につい

ては後述する。

②幼虫飼育容器一プラスチック製密閉型容器（大

日本インキ製ディッキーK7,28×19.5×6cmも

しくはサノヤ製K-6A,25.5×1!)×9.5cmなど）

第1表ハマキムシ類の人工liS料組成

をふたの中央に径1.5～2cmの穴をi:けて用いる。

③産卵容器一プラスチック製書箱(30×23×8cm)

を用いる。これらの容器は40/角型コンテナー(53

×34×28cm)に洗浄液（約0.1%次亜塩素酸ナト

リウム溶液：水40/に市販の10%次亜塩素酸ナト

リウム液を0.4～0.5/加える）を満たし，その中に

III以上浸潰いた後,s湯で洗い，十分乾燥させて

用いる。（注意：次亜脱素酸ナトリウムの坂り扱い

と，洗汀卜処理にあたってはゴム手袋を府用し，皮膚，

特に|鵬，衣類に付けないよう慎重に行う）

④産卵用パラプイン紙一約38×26cmのパラフィ

ン紙を産卵支持体として用いる。

⑤幼虫I育用パラフィン紙一半切りした薬包紙を

くしやくしやにもみ，幼虫の相互隔離支持体として

用いる。

これらのバラブィン紙は深底シャーレ（径15cm

X25cm)などのⅢ|熱容器に入れ,100C,1時11の

乾熱処理をして用いる。

⑥脱脂綿一産卵容器の加湿，幼虫飼育容器のふた

の綿栓に用いる。耐熱容器に入れ，乾熱滅菌して用

いる。

⑦ ろ 紙 一 切 り 出 し た 卵 の 乾 燥 防 止 と ， 卵 塊 の 殺 菌

処理後の水滴除去に用いる。乾熱滅菌して用いる。

⑧卯塊殺菌処理液-70％エタノール,Dakin液，

滅菌水を準備する。Dakin液の処方は第2表のと

おりである。

（2）人工飼料の調製

人工飼料の組成は第1表に示す。飼育中の雑菌の繁殖

を防止する必要性からTamaki(1966)の処方より，各

防腐剤の淡度を高め，かつ，ソルピン酸カリウムを添加

している。調製方法は次のとおりである。

① 防腐剤混合液ならびに4N塩酸を調製する。

②秤凪した寒天末と水を耐熱容器（厚手の径15cm

腰尚シ､1，－レなど）に入れ，アルミホイルでふたを

して，オートクレープで，圧力1kg,15分間加熱

処理し，寒天を十分に溶解さす。

③きな粉（師を通し塊を除去)，チーv粉末，乾燥酵

母粉末（エビオス）を秤量し十分混合しておく。

④オートクレーブの缶内圧が0に下がったら溶解寒

分｜累代節'育州|雛し閑成

防腐剤混合液＊
4N塩酸
寒天末
水

第2表Dakin液の処方＊

'約270p]ftBOpj 10～12%次亜塩素酸ナトリウム滞液43～36m／
6N塩酸4mZ

炭酸水素ナトリウム89
①～③を21の蒸留水に加え全量をilとする

①
②
③

全成分原価

＊防腐剤混合液の処方：プロピオン酸ナトリウム60

9，デヒドロ酢酸ナトリウム15g,ソルピン酸カリ

ウム30g,脱イオン水500mZ. ＊次亜塩素酸ナトリウム約0.4%,pH8.8である．
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天液を取り出し，まず防腐剤混合液を加え，次にき

な粉などの混合物を加えてかく枠する（かく枠には

スプーンを平らに打ち延ばしたものや，しゃもじな

どが便利)。品後に4N塩酸を力liえ十分にかく排す

る（大量に調製する場合は三英製作Ⅳ『5DM型や

小平製作所扱いケンミックスなどの混合かく枠器を

用いる)。

⑤アルミホイルでふたをして，冷撒庫で保存する。

注意：調製した飼料巾に，きな粉などの塊がある

とカビが発生しやすい。また柔らか過ぎるとル1料の

ブレーク化に不都合であるとともに，必要以上の餌

を給与する結果となり，容器内が過湿となって雑菌

が繁殖しやすくなる。

（3）．採卵方法

産卵容器当たり，雌輔25と雄踊30とを9cmシ-,，

一しに入れて，容器の一隅に樋き，容器中央には加湿の

ため水で湿した脱脂綿を敷く。容器の上部には産卵川パ

ラフィン紙を覆せ，上ぶたをして固定する。25～2600,

16L条件下で8日間保ち産卵させる。産下卵塊ははさ

みなどを用いて切り出す。切り取った卵塊は湿ったろ紙

の上に並べ湿室条件下に保つ。

（4）人工飼料の給餌方法と卵の接種

清潔な飼育容器の底にブレーク状にした人工飼料を約

90gずつ平らにばらまく（ブレーク化には食事用フォー

クが便利)。この上を幼虫飼育用パラフィン紙片で全面

覆う。ふたの中央の穴には脱脂綿で栓をする。

卵接種は，黒化した卵塊を70％エタノールに約1分

浸した後,Dakin液に3～4分浸漬する｡滅菌水で2度

洗い，水分を除去した後，パラフィン紙あるいはアルミ

ホイル片のポートに並べ，容器のほぼ中央部に綿栓に触

れないように置く。容器当たり接種ﾘ'1粒数は350～500

で，卵塊数にして5～7である。

これらの操作は清潔な場所で行う。できたらクリーン

ベソチもしくは無菌箱を用いたい。

接種後3～4日に，卵塊残澄をボートとも除去する。

25～26C,16L条件下に置き19日I!に姉を取り出す。

踊は雌雄を判別し，循環交雑を行い産卵容器に入れる。

（5）飼育スケジュールの調整方法と系統維持

系統を維持していくには，飼育を統ける以外にない

が，飼育を一時的に中断する場合，卵から3令幼虫期ま

でを20C12Lの低温短日条件下で飼育した幼虫を冷

蔵庫で保管することにより，3～4か月の系統維持が可

能である。

飼育スケジュールの調整は，低温条件下における発育

の遅延により行う。チャノコカクモンハマキの場合，

卵・幼虫・ﾘ､の各発育ステージとも低温条件下(約5C)

でl～2週間の発育抑制が可能であり，これによりスケ

ジュール調整を行える。

2チャノコカクモンハマキによるコカクモンハマキ

穎粒病ウイルスの大量増殖

宿主昆虫に天敵ウイルスを致死量接種することによっ

てｲ￥られる雁病虫を回収することで，そのウイルスの増

殖は行えるが，コカクモンハマキ噸粒病ウイルスの場合

には，次の方法が用いられている。

(1)ウイルスの接種方法

切り出した卵塊を眼点期に前述の方法で表面殺菌した

後，所定濃陛のウイルス懸濁液に0.5～1分間浸漬し，

瓜乾もしくはろ紙で水滴を除去して，ポートに乗せて餌

を入れた飼育容器に入れる。卵塊の残置は5日後ぐらい

にポートとともに除去する。容器内には累代飼育虫の場

合と異なり幼虫飼育用パラフィン紙を入れる必要はな

い。

接種の簡便法として，ウイルス源に殺菌剤を混ぜてお

くと，表面殺菌とウイルス接種が同時に行える。この場

合，ウイルス濃度はl擢病虫当量/10m/とし,混合する

殺菌剤としてはチオファネートメチル剤（トップジンMj

の500～1,000倍液にペニシリンGとストレプトマイシ

ンを少量混合したものが良いようである。

（2）ウイルス増殖用飼料

ウイルス接種虫は累代する必要がないので，幼虫の飼

料はできるだけ低廉で調製が簡単なものが望ましい。前

述の累代飼育用飼料の代わりに，ウサギ飼料を主成分と

する飼料（第1表）を用いても催病虫は十分に発育す

る。

（3）ウイルスの回収方法

接種後3週間ほどで，惟病虫を回収する。現在，ピン

セットではさんでl個体ごとに回収しているが,1容器

当たり200～250個体を回収するのにIS～20分を要す

る。

（4）増殖容器とその処理

増殖容器としては，前述の累代飼育容器と同等のもの

を用いているが，ウイルス増殖用に使用したものは，累

代飼育に用いない。雁病虫回収後使用した容器は，残澄

をゴムベラを用いて捨て，そのまま約0-15%次亜塩素

酸ナトリウム溶液に浸し，3日間以上無毒化処理をす

る。その際容器全体が液に触れるようにすることが，

以後のウイルスのコンタミ不一ションを防ぐうえで肝要

である。
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作業スケジュール(26～27℃,16L,28H週剛;図rfのVはウイルスを示す）
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；1'ﾘ2mコカクモンハマキ順粒病ウイルスの増殖スケジュールと労力配分

作堆内容

川曜：累代iIi崎虫畑取り,3|(1時llll);雌雄判別・産卵準fffi,6ffl(2時間);累代飼育容器洗浄(2時間）

火曜：卵切り取り,6ffl(1.5時間);人工刺料洲製(3時llll);パラフィン紙準備(0.5時間）

水曜：累代飼育虫卵接価(1時113);ウイルス増ﾊ紺餌誌,30B(2b岬間）ぅウイルス増殖箱洗浄(2時間）

水曜：ウイルス接叩E,30ffi(2時間);雁ﾘSi虫取りIll,し,12ffi3llｷ間）

金曜：確ﾙs虫取り川し,18箱(4.5時Hi!);容器処Jl(0.5時間）

3コカクモンハマキ穎粒病ウイルスの大量増殖におく）が必要である。増殖サイクルも異なり,25C16L

ける労力配分とスケジュールの飼育条件下では，おおむね左表のようになる。

iり週5,000～6,000個体の権病虫を生産する実験室焼
ill:大量増殖のための施設と機械化

模での期殖スケジュールを第2図に示した。ちな象に，

このスケジュールは専従者1名を想定して作られたもの試験研究規模での量産であるならば，飼育室・増殖室

である。累代飼育虫の管理と宿主確保に全作業時間のう（ともに比較的高精度の温湿度の制御が要求される)なら

ちの約半分を要し，残りの半分のうちの大方は羅病虫のびにこれらに付属する洗浄室の拡充と，労力をいとわな

回収に費やすことになる。ければ達成されよう。しかしながら，天敵ウイルスの利

4コカクモンハマキ穎粒病ウイルス増殖法の他のハ用を，一微生物腿薬として位置付けてみた場合，期待さ

マキムシ類のウイルス生産への適用れるウイルスの量産技術は，その生産コストの低廉化と

これまで述べてきたコカクモソハマキ蝋粒病ウイルスともに，物質同定や生物検定のための増殖と異なって，

の大量増殖法を，チャハマキ順粒病ウイルス(Satoら，いわば無限の増殖系の確立に近いものであろう。したが

1980)やリンゴモンハマキ1V1粒病ウイルス（佐藤ら，って，その目的の達成には自動化が必須である。ところ

1977)など他のハマキムシ類のウイルス生産に適用するが，パテントの関係からか，これに関係する‘情報は極め
吟

て少ないようである。雄"otitisの核多角体病ウイルスの

生産では,io年ほど前に半自動化技術が確立し，工業

化することにより，月産42×10'個体の病死虫を得て，

生産コストも2セント/個体に下げることに成功してい

る(Ignoffo,1973)。

｜卯接1，～産卵準Si!～ウイルス接仰
憎主リIWi取り出し卵切り取り～椛病虫回収

いぶ賓州IS10[a30-35p
’0（皿j』YULwUｼ1．JJノo

には，宿主の違いに基づく部分的改変（例えば，この両この例のように，天敵ウイルスとその宿主の組み合わ

者の宿主であるチャハマキ，リソゴモンハマキの産卵はせによっては，中には自動化が可能なものがあると考え

葉の表側であるので産卵用パラフィン紙は容器の底に蚊られる°コカクモンハマキ蝋粒病ウイルスーチャノコカ

ー48－
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|宿主昆虫罫4代飼育装世 天敵ウイルス坤殖装祉

加湿器

－①産ﾘ'1装世一

｜｜
②卵殺|脚装世

ﾐ世一一一-一一⑥産ﾘ'1支持体i;職洗浄韮世賦、
、

、

､

、

坊耕ニニデーーーー一一一一一一一一一一一一一一一一一一三nr⑦ウイルス接種装世

⑧雛ｿI)j虫riSn装世

""""灘一懇"↑…､
③郷f処Si;装世⑨冷略貯蔵庫

I
些堂ウイルスルas;

｜⑥総伽離滋
③幼虫飼育装近

｜|｜
-④踊取り出し装澄

③残置処理装世

残液

－⑥給si装世’一
一

iiSSS淵製機

｜
飼料')阜材

鮒3図チー,,ノコカクモンハマキを1首主としたコカクモンハマキ順粒病
ウイルスの自卿ﾉ生ﾉ斑システムモデル

図の右側がウイルス増殖装置であり，機械化しやすいと考えられる部分である．⑦は①－②－⑦

と術環する産卵習性を利月]したコンベアー装置で機械化が可能．ふ化の早いものが累代剛育に回

り，遅いものは，ウイルス懸濁液に漬けられて椛病虫となる．

⑨一⑩は乳化機と遠心分離機の組み合わせで自動化が可能．

I叉|の左側は宿主の累代伽f『装置で，機械化がやや難しいと考えられる部分である．②は装置全体

が半無菌条件に保たれるならば符ける．③－④は幼虫の行動御性と5ii化習性を利用したコンベアー

装置．①ではin!近親交雑系統を用いることで，雌眺判別をf↑<、

クモンハマキ宿主の系などは，その範ちゅうに入ると考ことが望ましい。コカクモンハマキのウイルス増殖で

える。現在の実験室規模での生産コストは光熱水料を除は，人工飼料育循環交雑を行って100世代以上を経過さ

いても確病虫I化I体当たり約4円に達し，その3/4は人せたものを用いており，ハスモンヨトウ核多角体病ウイ

件費で，残りの1/4が餌代その他である。実用化にはいルスの量産では，岡Ill(1977)は，人工飼料育．近親交

かに自動化が必要かがこれから分かると思う。第3図雑で50世代を経過させたものを用いた。残念ながら，

は，この系による自動生産のシステムモデルであるが， 岡Ill(1977)が選技した系統は，今日その存在が定かで

⑨の雁病虫回収装置としてはBaugher(1974)や岡Illないと聞く。このように，準家畜化した系統の維持も今

(1977)が用いた吸引方式の適用が可能であろうし，そ後の発展における大切な課胆であろう。

の後の⑩のウイルス回収装置としてはBreillattら
引用文献

(1972)の開発した連続式遠心法などが用いられるかもし

れない。しかしながら，このようなスケールアップを行BAuGHER，，．G・（1974）：J、ECOn．Ent、67：793～

うにばそれ…予算的裏付けが必蕊であるが現状で職馳…J.P.etal.(1972):Appl.Microbiol.
は厳しい。 23：923～930．

Ignoffo,C、M・(1973):Exp.Parasitol、33:380-
おわりに

406．

天敵ｳｲﾙｽの大量増殖を行うIこ憾人上飼料の礁立S::域蝿)鰯:跳胸雛~”
と採卵方法・幼虫飼育方法などの累代飼育技術の確立が岡ﾛl斉夫(1977):中国農試報E12:1～66．
先決であり，そのうえでウイルスの簡易接種法や脈価飼佐藤威ら(1977):応動昆21:174～176．
料．ウイルス回収法の確立がなされる。しかしながら，SATO，T，ctal．（1980）：A”1．E11t、Zoo1．15：409～

415．
これらの陰になって目立たない存在であるが，人工飼育

Tamaki,Y.(1966):ibid.1:120～124.

に耐える優良系統の選抜と維持も重要である。ウイルスYamada,H.andN.Oho(1973):J.Invertebr.Pa-
生産に用いる系統は，人工飼料に馴化されたもので，かthol.21:144～148.

つ，安定した再生産力を持ち，発育が均一な集団である山谷絹子・玉木佳男(1972):植物防疫26:165～168．

－49－
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川 村君を偲ぶ

弔

昭和56年3月15日午後0時9分，君は忽然として

逝去されました。まことに哀悼に堪えません。

君は，昭和29年5月，株式会社駿河台書房からII本

植物防疫協会に就職され，耐'1来26年余，その大部分の

期間を植物防疫に関する出版に‘情熱を燃やし続けて米ら

れました。

入社された当時，当協会は発足In)もないり(で，独立し

た事務所もなく，電話さえない西ヶ原の農薬検査所の一

室で，若い職員たちが協会の将来を誓い，希望に燃えて

働らいていました。君も，その中の一人でした。

植物防疫歌:業は戦後の食紐雌を乗り切り，その余勢を

かって発展の一途をたどっておりました。病害虫防除技

術の革新と普及が叫ばれている巾で，君は日夜，雑誌

｢植物防疫」の編集・校正，植物防疫叢書の発行などにた

ずさわっておられました。その姿は今でもありありと目

に浮かびます。そのような努力の祇承重ねによって協会

出版事業の韮礎を築かれた功績はまことに大なるものが

辞

あります。とくに，「農薬要覧｣，「農薬ハンドブック」等

の刊行に心血をそそがれ，印刷の深い経験と出版の知識

とをもって，部下の指導に当たられました。これらの業

績により，植物防疫li-業三+周年記念に際し，記念会長

の功績賞を受けられましたことは周知のとおりでありま

す。

ノ||村君，もはや幽Iﾘl境を災にし，その温顔に接するこ

とができません。誠に残り惜しい極みです。しかし，君

が情熱的に身をもって示された数々の教示は末永く私ど

もを導いていくことでしょう。ここに謹んで君生前のご

努力に謝し，ご冥福を祈るとともに，お別れの言葉とし

ます。

川村渦．さようなら。

昭禾'156年3月17I」

社団法人日本植物防疫|"会

理事長明日山秀文

無無明亦無無 明 尽

川村茂君の骨を拾い，早春の府中街道を主のいない

家に急いだ。ところどころに早咲きの梅がほころび，そ

の淡い花の色が，ひとしお私の心を暗くしていた。

私が川村君に会ったのはsi和27年で，場所は駿河台

書房の編集室であった。駿河台書房というのは国鉄関係

の雑誌を発行していた交通経済社の別会社で，文芸関係

の出版をはじめるので私が呼ばれたのであった。

川村君はその頃から出版に熱意を燃やし，営業のかた

わら編集も手伝ってくれていた。このような関係で，私

が協会の編集を担当することになった時も，ひそかに川

村君の協力を期待していた。

昭和29年春，協会がいよいよ「植物防疫年鑑」を発行

することになり，当時60万円の広告をとらなければな

らなくなった。私はためらわず当時農薬検査所長だった

上遠博士にお願いし川村君-に来てもらうことになった。

川村君が西ヶ原の腿薬検査所の中にあった協会に来

て，岐初に言った言葉は「櫛かでずなあ!」ということ

だった。生き馬の眼を抜く出版界から見れば，協会は全

く静かだった。然しその静かさの中に，協会を背負って

立とうとする気力を私は川村君の中に見ていた。

やがて私が総務に変わり，そのあとを川村君が担当す

ることになった。川村君の出版に対する業績は，弔辞に

もあるとおり私が言うまでもなく見事なものであった。

初七川をかねた精進おとしの席で，承んなは君に酒を

供えた。君は酔うとよく歌を歌った。その歌ももうきく

ことが出来なくなった。新しい君.の位牌の前で，「妙法

蓮華経方便品第二」と「悌説摩詞般若波羅密多心経」と

を私は調えたが，そらんじているはずの経文がふととぎ

れ，私は君の写真を見ていた。

（斎藤恵）

植物 防 疫 講菖|蝿鯉脇鰯定価450円送料"円'(農継鵬P
ii日和56年

5ノ1号

(11〃jlII1130日発付）

=＝禁転載=＝

細集人他物防疫綿蝶委員会

発・行人遠藤武雄

印刷所株式会社双女社印刷所

東京都板橋区熊野町13-11

－50－

－発行所一

東京郁盤烏区駒込1丁目13番11号郵便番号170

獣日本植物防疫協会
電話東京(03)944－1561～6番

振替東京1－177867番
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本会発行新 刊 図 書

林害虫名鑑

日本応用動物昆虫学会監修

3,000円送料300円

A5判本文S07ページビニール表紙

日本応用動物昆虫学会の企画により，45名の専門家が分担精検して，農林関係の重要害虫2,215種を収録し

た名鑑である。既刊の「農林病害虫名鑑（昭和40年)」を改訂し，編集に新しい工夫がこらされている。第1

部では系統分類的に重要害虫（学名・和名・英名）がリストされ，第2部では農作物・果樹・花弁・林木・養

蚕．貯蔵食品．繊維など225に分けそれぞれの害虫が示され，第3部は完壁な索引である。簡明，便利，かつ

信頼して使える害虫名鑑であり，植物防疫の関係者にとって必携の書籍である。

内容目次
第1部害虫分類表

線形動物門（幻器綱，尾線綱)，軟体動物n(腹足綱),節足動物門（甲殻綱，クモ綱，昆虫綱）

第2部作物別害虫名

I食用作物・野菜，Ⅱ果樹，Ⅲ特用作物，Ⅳ牧草・飼料作物,V観賞用植物，Ⅵ林木，Ⅶ乾材

Ⅷ養蚕，Ⅸ養蜂,X貯穀・貯蔵食品，Ⅲ繊維・毛皮・皮革・生薬・動植物標本，Ⅲ書籍

第3部索引（学名索引・英名索引・和名索引）

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

1



雑誌「植物防疫」バックナンバーのお知らせ

月の後は特集号の題名，価額は各1部（送料とも）の値段

購読者各位よりたびたびバックナンバーのお問い合わせがありますので，現在在庫しております巻号
をお知らせいたします。欠号をこの機会にお取り揃え下さい。

13巻（34年）

4月105円

14巻（35年）

6,7,9,10,12月105円

15巻（36年）

11,12月125円

11月：植物検疫

16巻（37年）

1～12月125円

1月：新農薬

3月：ヘリコプタによる農薬の

空中散布

6月：果樹のウイルス病

10月：農薬の作用機作

17巻（38年）

l～5月125円

7,12月145円

1月：病害虫研究の展望

3月：農薬空中散布の新技術

4月：土壌施薬

7月：省力栽培と病害虫防除

18巻（39年）

11, 12 月145円

19巻（40年）

l～6，8～12月145円

3月：農薬の混用

5月：農薬の安全使用

10月：果樹共同防除の実態と

防除施設

20巻（41年）

7月145円

21巻（42年）

l～5,7,9,11,12月175円

4月：いもち〃i

22巻（43年）

l～4,7,9,12月175円

3月：イネ白菜枯病

23巻（鑑年）

3月195円

3月：リンゴ病害虫防除

24巻（45年）

1,2,4,6,7,9,10,12月

175円

5月195円

5月：カンキツの病害虫

25巻（46年）

1,2,4,6,7,9,10,12月

225円

II月2 4 5 円

11月：沖細の病害虫

26巻（47年）

2,4,6,7,9,11,12月225円

10月29 5 円

10月：糸状菌の感染機作

27巻（48年）

2,4,5,7,9,11,12月225円

8,10月245円

8月：スプリンクラによる防除

10月：農薬残留

28巻（49年）

3,5,8,10月SOS円

3月：ダニ類

5月：微生物源農薬

8月：生体外培養

1(1月：作物の耐病虫M2

29巻（50年）

3,5,8,10月SOS円

6月305円

3月：昆虫の休眠

5月：薬剤耐性菌

8月：緑化樹木の病害

10月：種子伝染性病書

30巻（51年）

3月365円

5，8月445円

3月：線虫

5月：土壌伝染性ウイルス

8月：農薬の環境動態

31巻（52年）

3,5,8,10月445円

4,6,7,9,11,12月SI5円

3月：農薬の施用技術

5月：露地野菜の病害虫

8月：昆虫のホルモン

10月：果樹のウイルス病

32巻（53年）

1,2,4,6,7,9,11,12月

345円

3,5,8,10月445円

3月：農薬の安全性

5月：作物の細菌病抵抗性

8月：害虫の要防除密度

10月：マイコトキシン

33巻（54年）

1,2,4,6,7,9,11,12月

445円

3,5,8,10月495円

3月：畑作物の病害虫

5月：ウンカ・ヨコバイ類

8月：農薬の作用機構

]()月：糸状菌の胞子形成

34巻（55年）

1,2,4,6,7,9,11,12月

445円

3,5,10月495円

3月：ウイルス病の抗血清診断

5月：昆虫の行動制御物質

10月：天敵ウイルス

35巻（56年）

l～12月（年間)5,000円

在庫僅少のものもありますので，御希望の方はお早目に振替・小為替・現金など（切手でも結構です~）

で直接本会へお申込み下さい。

56年1月20日よりの郵便料金改訂に伴い，本誌の郵便料金が1部45円になりました。雑誌には

旧郵便料金がI'llfflllされておりますが，お含みおき下さい。なお,2部は55円,3部では65円です。

、



に使づて大きな効果盛
蕊鍵灘灘蕊蕊蕊蕊蕊鍵蕊

すぐれた効果をフルに発揮させるために、

サンバード粒斉ﾘは正しく上手に使いましょう。
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鷺報霧： 使用適期幅
、

鍔も今．
凸J

代かき 田植

田植後3日田植後5日田植後7日

用最適

使用量:3～4kg/10a均一散布
隼

皿田植がす孔だら

すぐまく

目水をしっかり

保 つ

回かけ流しを

しない

、、

､ ､

､ ｡

,、

､､℃

田植直後(湛水直後)～田植

後3日まてミて､きるだけ早め

に散布してください。

散布後5H胴は湛水(3～5cm)

を保ち、水の補給は水尻を

止めてゆっくり差し水をして

ください。

途中で水を切らしたり、田

而を露出きせたりしないで

ください。

稲に安全､多年生雑草にも効く水田用初期除草剤

サ望バード欝粒剤
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より確実に防がなければならない今年…効きめの長いフジワンても

：蕊鴛卿融鱒:‘て‘刀劃団劃粒斉リ
●粉剤2～3回分に相当する効果があるあなたの稲を守る《フジワン》ｸﾂﾚーブ
●稲や他作物に薬害を起こす心配がないフジワン粉剤.乳剤.AV

●人畜､魚介類に安全性が高いフジワンブラエス粉剤
フジワンタfイアジノン粒問l

《本田穂ぃもち防除》フジワンミプ粒剤
使用薬量:'0ｱー ﾙ当り"，諺:妾竺議郷蕊！，，
使用時期:出穂10~3C日前(20日前を中心に)ﾌジﾜﾝﾂﾏｻｲド粉淘1

縁…_”⑧撫患蕪鵡芽/蕊

7
1

‘

《本田穂いもち防除》
使用薬量：’0アール当り4ka

使用時期：出穂10~3C日前(20日前を中心に）

影影



新一刊

北候良夫・星川清親共編

’作物-その形態と機能-剛
上巻 下巻

A5判上製箱入定価3,200円〒3001｣」A5判上製箱入定価2,700円〒300円
一 主内容一 一主内容一

第1編作物の種子／輔1暇作物の受粘と1ｲ泥′|品M.第5編作物の生産過程－その2－／第1章サヅマイ

川il'f親）輔2戦椛子の苑茅（尚橘成人）輔3噸抑モ塊茎の肥大a分禎二）第2章牧草の物質生産（県r-の体IIS*ffl保夫）

第2編作物の花成／第1章作物の播性とmi仰生態和-)53章染菜類の結球現象（加藤徹）第4章

(inn敬美）輔2章群化現象{>¥'im良）輔3革果樹の接木不親fIH'I;(仁藤伸昌）

作物における花成現象（竹洋）第4唯野菜のｲill曜現第6編作物の登熟／第1章マメ類の登熟(昆野昭農）象（鈴木芳夫）

第3編作物の栄養体とその形成／輔1章作物の粟第2'､;殺粒の蔽熟（星川hli親）第3章穀粒の品質

（峰i櫛偏雄）輔2章作物の茎（長I帆;雄）輔3章（平宏和）朔4章登熟と多収性（松崎昭夫）
作物の根（田『'1典幸）鋪4章作物におけるエージング
（折件隆志） 第7編作物の生育と障害／第1章作物の倒伏と強稗

第4編作物の生産過程－その~1－／輔1章光介成と性（北11茶良夫）鋪2章作物の倒伏と根（宮坂昭）

物質k産（県和-)̂ 2;;vQ,Q柚物と光II乎吸第3章イネの冷祥（佐竹徹夫）第4章作物の大気汚
（秋SI重誠）第3章光合成産物の極流（山本友英）
第4章光合成唯物の供与と受容（北|{茶良夫）輔5厳染障り;白鳥孝論）
草姿､・11;[型と光合成産物の＃d分（小WIS) 《おIll込みは岐祢:りの書店，または直接本会へ》

I

’

連作障害を抑え、健康な土壌をつくる／
花(カーネーション・菊)の土壌消毒剤

卜
「I

〃
R

■フツリ乳剤

恥ﾕア
●コナガ･アオムシ・ハダニ・カイガラ･･･・

用途の広がる殺虫・殺ダニ剤

粒剤

●刺激臭がなく、民家の近くでも

安全に使えます。

●広範囲の土壌病害、線虫に効果

が高く､また雑草にも有効です。

●作物の初期生育が旺盛になりま

す。

●粒剤なので簡単に散布できます。

●ボルドー液に混用できるダニ剤

１
１
！ ●安全性が確認された使い易い

殺虫剤

牛牛〃了解酋鯛％〃
【I

＠類瞭誰
●ボルドーの幅広い効果に安全性

がプラスされた有機銅殺菌剤
－

－

稗 智懸§蝿農業技術協会鞘4福柵糊
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旨皇礁同時防除に……

オリゼヌート粒剤
:藻総撫アグレブト水和剛液剤

フェナジン水和剤｡粉剤イネしらはがれ病防除に

－

ジペレリン明治
デラウェアの種なしと熟期促進に

野菜の成長促進・早出しに
一

＠噸堂潔嫌織
雑誌04497-5
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１
１ゲラミンS・屠着音'1はグラミンS・泡のたたないグラミン
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s展着剤はグラミ.ンS・泡のたたないグラミンS・展

苗半作から七分作へ…育苗には欠かせな

’

＊安定した健苗育成に

ワチ姉しみ嘉割
*稲に安全、多年生雑草にも効く初期除草剤

サョハとF粒斉I
＊するどい切れ味､ながい効きめ

野菜のコナガ‘､ヨトウ、ウワバ､ア

末又バー乳脊i!
＊野菜の保健薬
斑点細菌病の防除に

=鶏営ボルIざウ

フ…剛露裂………
回＝二コ水和剤
＊みかん園､桑園､水田畦畔-水田

耕起前の|多年生雑草防除に
吸収移行で根まで枯らす

宝旬ヨドアⅢ皿。
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