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コ ガ ネ ム シ類の性 フ ェロ モ ン

蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所 レ ア ル ・ ウ ォ ル タ ー ・ ソ ア レ ス

コ ガ ネ ム シ類は卵か ら 踊期 ま で を 土 中 で過 ご し ， 幼虫

は種々 な作物の地下部 を 加害す る た め ， 農林業上重要 な

難防除害虫 と な っ て い る 。 そ こ で， 環境 に優 し い新 し い

防除法の 開発 を 目 指す た め ， コ ガ ネ ム シ類の性 フ ェ ロ モ
ン 等 に 関 す る 化学生態学的研究が進め ら れて い る 。 し か

し ， 世界的 に も こ れ ら 食葉性 コ ガ ネ ム シ類の化学物質 に

よ る 交信 に対す る 関心が高 ま っ て い る に も かか わ ら ず，
そ の性 フ ェ ロ モ ン等の セ ミ オ ケ ミ カ ル ス (情報伝達物質)
の単離 ・ 同定は遅れて い る 。 そ れ は 汎用 的で確実 な 実験
室 内 で の 生物検定が非常 に 困難 で あ っ た た め で あ る 。
我々 が コ ガ ネ ム シ 類 の 性 フ ェ ロ モ ン 研究 を 始 め た 時 に
は ， わ ずか に 3 種の性 フ ェ ロ モ ン が知 ら れて い る だ け で

あ っ た 。 す な わ ち ， ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド の牧草害虫であ る
Costelytra zealandica で は フ ェ ノ ー ル 化合物 (HENZELL

and LOWE， 1970) ， マ メ コ ガ ネ で は ラ ク ト ン 化 合 物

(TUMLINSON et al . ，  1977) ， ヒ メ コ ガ ネ で は エ ス テ ル化合

物 (TAMAKI et al. ， 1985) が性 フ ェ ロ モ ン と し て 同定 さ れ

て い る に過 ぎ な か っ た 。 他の種々 な コ ガ ネ ム シ類で も 性

フ ェ ロ モ ン の 存在が 明 ら か に さ れ て い る が， 物質 の 単
離 ・ 同定 に は至 っ て い な か っ た 。

こ こ で は蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所 と 千葉県農業試験
場で現在行 っ て い る コ ガ ネ ム シ類の フ ェ ロ モ ン 等 に 関す
る 共同研究の成果の一部 を 紹介す る 。

I 最 近 の 成 果

生物検定 (風洞試験， 野外試験 に か か わ ら ず) に よ っ
て 性 フ ェ ロ モ ン を検出 し 単離 ・ 同定 す る こ と の 困難 さ を

軽減す る た め ， 簡便 な生物検定手段 と し て 非常 に 有効な

GC-EAD ( ガ ス ク ロ 直結触角電位検出器) が開発 さ れて

お り ， ド ウ ガ ネ プイ プ イ の場合 に は こ の 方法が用 い ら れ

た 。 た だ し ， 従来の銀線電極 に よ る 手法で は反応が検出

で き な い の で， 特製の ア ク リ ル板製支持台 に よ り 触角 の
ラ メ ラ (葉状突起) 部 を 固定 し て 回路 に 組 み 込 む GC
EAD を 工夫 し た (LEAL et al. ，  1992a) 。 こ れ に よ り ド ウ
ガ ネ プイ プイ の性 フ ェ ロ モ ン の 主成分 と し て (R， Z) -5-

(-) - (oct-1-enyJ) oxacyclopentan-2-one が 同 定 さ れ た
(LEAL， 1991) 。 ま た ， 主成分の光学異性体 (s-体) は誘
引 を 匝 害 す る こ と が 明 ら か に な っ た (LEAL and 
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密閉容器 に 入 れ， 空気捕集法で揮発性物質 を 集 め 分析 し

た と こ ろ ， 主成分 (92 . 5 % ) 以 外 に ， 微量成分 (約 7 . 5 % )  

が得 ら れた 。 こ の微量成分 を 同定 し 化学合成 し 野外試験

に よ り 有効性 を 確認 し た (特許申請中) 。

オ オ ク ロ コ ガ ネ 性 フ ェ ロ モ ン の場合 は ， 処女雌の誘引

活性 を 実験的 に 確認す る こ と がで き な か っ た た め ， 室 内
の生物検定 は あ き ら め ， カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ

り 分離 し た 成分物質 を 直接野外 に 設置 し ， 誘引性 を 検定
す る 分離 ・ 検出方法 を 工夫 し ， 性 フ ェ ロ モ ン の 主成分 は
L-isoleucine methyl ester と 同 定 し た (LEAL et al. ，  

1992b) 。 ま た ， 雌成虫 の 分泌腺 に 存在す る R- (ー) ー リ ナ ロ

ー ル に は誘引 性 は認 め ら れ な か っ た 。 こ の微量成分 と 主

成分 は協力作用 が あ る こ と を 確認 し た (LEAL et al.， 準備

中) 。
GC-EAD を チ ビサ ク ラ コ ガ ネ (体長 1O�12 mm) の よ

う な触角 の 小 さ い コ ガ ネ ム シ に適用 す る こ と は難 し い。
そ こ で， 本種 に対 し て は， 代 わ っ て 高分解能 ガ ス ク ロ マ
ト グ ラ フ 直結行動観察法 (GC-BB) を 用 い て ( 図 1 ) ， 活

性の あ る 成分 を調 べ た 。 こ の 方法 は ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ

フ ィ ー に よ っ て 分離 さ れた 各成分の活性 を 行動観察で調

べ る も の で あ る 。 す な わ ち ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ の キ ャ
ピ ラ リ ー カ ラ ム か ら 出 た も の を 2 方向 の 流れ に 分 け て ，

水素炎 イ オ ン検出器 (FID) と 雄成虫 を 入れた プ ラ ス チ ッ
ク 箱 に 通 し て ， 同 時 に FID の 記録 と 行動観察 を 可能 に し

た も の で あ る 。 極性及 び無極性 カ ラ ム を 用 い て ， チ ピサ
ク ラ コ ガ ネ の単一成分か ら な る 性 フ ェ ロ モ ン と し て 2

(E) -nonenol を単離 ・ 同定 し た (LEAL et al. ，  1992c) 。

E ド ウ ガ ネ ブイ ブ イ 性 フ ェ ロ モ ン の誘引

性評価試験

ド ウ ガ ネ プ イ プ イ 性 フ ェ ロ モ ン の 誘 引 性 に つ い て ，
1992 年の夏， 野外 に お け る 評価試験 を つ く ば市 と 千葉市
の 2 カ 所で行 っ た 。 つ く ば市で は ， 6 月 28 日 � 7 月 13 日
の 聞 に ， サ ン ケ イ 化学株式会社製 の 水盤 ト ラ ッ プ を 用 い

て ， 合成性 フ ェ ロ モ ン を 付 け た ト ラ ッ プ と コ ン ト ロ ー ル

( フ ェ ロ モ ン な し ) の ト ラ ッ プの誘引 性 を 比較 し た 。 合成

性 フ ェ ロ モ ン は処女雌の放出物 と 同 じ 割合で活性成分 を

混合 し た 。 す な わ ち ， (R， Z) ー (ー ) 一5一 ( オ ク ト ー1- エ ニ ル)
オ キ サ シ ク ロ ペ ン タ ン ー2ー オ ン 92 . 5% と 微量成分 7 . 5 %
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を混ぜた も の で あ る 。 こ の混合物 10 mg を 付 け た ト ラ ッ
プ と コ ン ト ロ ー ル ト ラ ッ プは ， 15 m 離 し て 栗林の近 く に
設置 し た 。 16 日 間の 調査 の 結果 (図 2 ) ， コ ン ト ロ ー ル ト
ラ ッ プに は ド ウ ガ ネ ブイ プイ 成虫 は 1 頭 も 誘引 さ れな か
っ た の に 対 し て ， 合成性 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ に は 合計

図ー1 GC-BB 装置 (上) ， 行動観察容器 内 の性 フ ェ ロ モ ン

吹 き 出 し 口 に集 ま っ た チ ピサ ク ラ コ ガ ネ (下)
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図- 2 つ く ば市での ド ウ ガ ネ プ イ プ イ 合成性 フ ェ ロ モ ン誘

引性試験の結果

530 頭が誘引 さ れ た 。 1 日 当 た り 0�105 頭 が 誘 引 さ れ
た 。 7 月 9 日 に誘引 さ れた個体数は ト ラ ッ プの捕獲能力
を超え て い た と 思わ れ る (図-3) 。

千葉市で は ， ま ず合成性 フ ェ ロ モ ン と 処女雌の誘引 性
を比較 し た 。 7 月 3 日 � 6 日 に ， 主成分 92 . 5 % と 微量成
分 7 . 5 % の 混合合成性 フ ェ ロ モ ン ( 10 mg) を 付 げ た ト ラ
ッ プに は 68 頭の雄成虫が誘引 さ れた 。 一方， ケ ー ジ の 中
に処女雌 2 頭 を 入 れ た ト ラ ッ プ に は 29 頭 の雄成虫が誘
引 さ れた 。 ま た ， コ ン ト ロ ー ル ト ラ ッ プに は l 頭 も 捕獲
さ れ な か っ た 。 即 ち ， 10 mg の合成性 フ ェ ロ モ ン は明 ら か
に処女雌 2 頭 よ り ， 雄成虫 を誘引 す る 能力 が高か っ た 。

二つ の 成分の割合 と 誘引性の関係 は ， 7 月 8 日 �13 日
に ， 千葉市で調査 し た 。 図 4 に 示 し た よ う に 微量成分 を
1�20 % 含 む と き に 誘 引 性 が 認 め ら れ， 特 に 10 か ら
20 % の割合で含 む と き に は ， 合成性 フ ェ ロ モ ン の誘引性
が処女雌 よ り 高 く な っ た 。 し か し ， 5， 10，  15， 20 % の処
理問で は有意差 (Sche任e F-test， 5 % ) が な か っ た 。 す
な わ ち ， 幅広い混合割合の範囲 で混合物 は誘引性 を 示 し
た 。 (R， Z )  - (-) -5- ( オ ク ト ーl 叩エ ニ ノレ ) オ キ サ シ ク ロ ペ ン
タ ン ー2-オ ン 90 % と 微量成分 10 % の 混合合成性 フ ェ ロ
モ ン は処女雌の放出割合 と 近 い た め 実 際 に 適用 で き る と
考 え た 。

図 - 3 捕獲 さ れ た ド ウ ガ ネ プ イ プ イ で一杯に な っ た 水盤 ト

ラ ッ プ. こ れ以上に誘引 き れ で も 捕獲 し な い と 思わ

れ る .
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皿 チ ビサ ク ラ コ ガ ネ 性 フ ェ ロ モ ン の誘引

性評価試験

チ ビサ ク ラ コ ガ ネ の 性 フ ェ ロ モ ン は ， 混合物で は な く ，
2- (E) -nonenol 単一成分で あ っ た 。 ま ず， 性 フ ェ ロ モ ン
の 量 に 関 し て は， 1�20 mg な ら ば誘引性に大 き な違い は
な か っ た 。 6 月 1 6 日 �17 臼 に ， 日 本 た ば こ の ト ラ ッ プを
地上 90 cm に設置 し て ， 調査 を 行っ た と こ ろ ， 1， 5， 10， 
20 mg の ト ラ ッ プの 捕獲虫数 の 割合 は そ れ ぞ れ 24 . 5，
33 . 9， 22 . 6， 18 . 9  % で あ っ た 。 性 フ ェ ロ モ ン量聞 に は有
意差がな い と 結論 し た 。 し か し ， ト ラ ッ プの 高 さ は 捕獲
数 に 大 き な影響 が あ る こ と がわ か っ た 。 90 cm と 30 cm
の 高 さ で 6 月 19 日 �29 日 に 比較 し た と こ ろ ， サ ン ケ イ
の ト ラ ッ プの場合 は ， 30 cm の ト ラ ッ プ に 平均 297 頭が
捕獲 さ れた が， 90 cm に は 143 頭 し か捕獲 さ れな か っ た 。
日 本た ば こ の ト ラ ッ プの場合 は ， そ れぞれ 357 頭 と 45 頭
が捕獲 さ れた。 ト ラ ッ プ を地面に埋め込む場合 に つ い て
は， 6 月 29 日 � 7 月 2 日 に 日 本た ば こ の ト ラ ッ プ を 用 い
て比較 し た 。 埋 め 込 みの場合 (図ー5) ， よ り 誘引性が高か
っ た 。 す な わ ち ， 30 cm の ト ラ ッ プ に 平均 296 頭捕獲 さ れ
た が， 埋め込み ト ラ ッ プに は 443 頭捕獲 さ れた。 し か し ，
そ の こ つ の 高 さ 聞 に は有意差 (Scheffe F-test， 5 %) が
な く ， 実用 的 に は ト ラ ッ プ を 埋 め込 ま な い 方が簡便であ
る 。

標識虫再捕獲法で調べた と こ ろ ， チ ビサ ク ラ コ ガ ネ 合
成性 フ ェ ロ モ ン は マ ス ト ラ ッ ピ ン グ に 使 え る 可能性が高
い こ と が認め ら れた (長谷川 ら ， 準備中) 。 日 本 た ば こ の
ト ラ ッ プ 6 個 を そ れぞ れ 50 m ず つ 離 し て 円型 に設置 し
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図 - 4 ド ウ ガ ネ プイ プ イ の微量成分の含有割合 ( l�20 %) 
が誘引性に及ぽす影響

(図-6) ， 真 中 に 357 頭 を放 し て ， 回収率 を二 日 間 に わ た
っ て調べた。 一晩 目 に 237 頭が捕獲 さ れ， そ の次 の 晩 に
更 に 17 頭 が 捕獲 さ れ た。 す な わ ち ， 放 し た 雄成 虫 の
71 . 2  % が二 日 間で回収 さ れ た 。

N オ オ ク ロ コ ガ ネ性 フ ェ ロ モ ン の誘引性

評価試験

野外 に お け る オ オ ク ロ コ ガ ネ 性 フ ェ ロ モ ン の誘引性の
評価試験 を 1992 年 の 夏 つ く ば市 で行 っ た 。 7 月 24 日
� 8 月 19 日 の 聞 に サ ン ケ イ 化学株式会社製 の 水盤 ト ラ
ッ プ を 用 い て 3 回実験 し た 。 コ ン ト ロ ー ル ( フ ェ ロ モ ン
な し ) の ト ラ ッ プ， 主成分 ( L イ ソ ロ イ シ ン ・ メ チ ル エ
ス テ Jレ ) ， 微量成分 (R- (-) リ ナ ロ ー jレ ) 及 び主成分 と 微
量成分の混合物 (5 : 1 ) の ト ラ ッ プの 4 種類 に つ い て 比
較 し た 。 コ ン ト ロ ー ノレ ト ラ ッ プ と 微量成分の み の ト ラ ッ
プでは l 頭の成虫 も 捕獲 さ れな か っ た が， 主成分単独の
ト ラ ッ プ と 主成分 と 微量成分の混合物 (5 : 1 ) の ト ラ ッ

図 - 5 地面 に埋め込んだ ウ イ ン ズ ト ラ ッ プ
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図 ー 7 オ オ ク ロ コ ガ ネ 性 フ ェ ロ モ ン の混合物 ( 5 : 1 ) と 主
成分に よ る 捕獲虫数

プでは両者 と も 高 い誘引性 を 示 し た (図ー7) 。 平均 し て 上
述の混合物 は 主成分単独の場合 よ り 4 . 5 倍誘引性が高か
っ た 。 両成分の混合割合 に つ い て は ， 幅広い範囲で調べ
て も 同 じ よ う な結果が認 め ら れた 。 す な わ ち ， L- イ ソ ロ
イ シ ン ・ メ チ ルエ ス テ ルだ け を利用 す る よ り L- イ ソ ロ イ
シ ン ・ メ チ ノレエ ス テ ノレ と R- (ート リ ナ ロ ー /レ の 混合物の 方
が誘引 性が高 い と 結論 さ れ た 。

V 海外での研究 と コ ガ ネ ム シ類の性 フ ェ

ロ モ ン剤の実用化

環境 に優 し く 対象害虫 の み を選択的に コ ン ト ロ ー ルで
き る 性 フ ェ ロ モ ン を生物農薬 と し て 活用 す る 研究が世界
的 に 実施 さ れ て お り ， 既 に ， 鱗麹 目 を 中心 に か な り の 数
の性 フ ェ ロ モ ン剤が開発 さ れ販売 さ れて い る 。 し か し ，
コ ガ ネ ム シ類 で は ， Costelytra zealandica， マ メ コ ガ ネ ，

ヒ メ コ ガ ネ の性 フ ェ ロ モ ン が， そ れぞれの害虫の モ ニ タ
リ ン グの た め に利用 さ れて い る 程度で あ る 。

性 フ ェ ロ モ ン の存在が明 ら か に さ れな が ら ， ま だ化学
構造が未 同 定 で あ る コ ガ ネ ム シ 類 と し て Phyllophaga，
Lachnoste問a， PoPillia， Pach.がus， Polyphylla， Plectis， 
Anomala， Melolontha， Costelytra， Rhizotrogus， Rhae
仰ea， αclocePhala， Cotinis に属す る コ ガ ネ ム シ類があ
る 。 そ こ で， 現在 フ ェ ロ モ ン研究 で世界 を リ ー ド し て い
る ROELOFS (CorneIl 大学) が 「芝草 を加害す る コ ガ ネ ム
シ類の性 フ ェ ロ モ ン同定j を 手 が け て い る 。 ま た ， 他の
大学等で も 同 じ よ う な研究が進 め ら れ て い る 。 例 え ば，
Arkansas 大 学 の ]OI l NSON は 果 実 を 加 害 す る Cotinis
nitida を ， Kentucky 大 学 の PorrEl1 は 芝 草 害 虫 の
Cyclocej;hala の性 フ ェ ロ モ ン を研究 し て い る 。 し た が っ
て ， 今後多 く の重要な コ ガ ネ ム シ 類の 性 フ ェ ロ モ ン が解
明 さ れ， 防除な ど に 利用 さ れ る 日 も 近 い であ ろ う 。

最後 に ， 共同研究者 と し て ご協力頂 い た 千葉県農業試
験場の 津田正昭 と 長谷川誠の両氏 に 厚 く お 礼 を 申 し 上 げ
ま す。
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