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は じ め に

フ ェ ロ モ ン剤 に よ る 害虫防除の最初 の試み は ， 強い誘

引性 を利用 し た 大量誘殺法で あ っ た 。 し か し ， こ の 方法

で は 実用 的 な効果が得 ら れ に く い こ と か ら ， 現在で は一

部 の 害虫 を 除 き ， ほ と ん ど が交 信か く 乱法 に 移 っ て い

る 。 周知の と お り ， 現在実用 化さ れて い る 技術 は い ずれ

も 交 信か く 乱法であ る 。

殺虫剤 に よ る 効果試験 で あ れば， 処理前後の幼虫密

度， 寄生株率 あ る い は被害程度 を 調べ る こ と に よ っ て ，

比較的短期 間 に 効果判定 を 行 う こ と がで き る 。 し か し ，

交 信か く 乱法の場合 に は効果発現が き わ め て 遅効的であ

り ， 最終的 な判定 を下す た め に は， 1 か 月 以上の調査期間

を要す る 。 さ ら に ， 試験 に は 広い処理面積が必要であ る

た め ， 多 く の場合， 現地圃場で試験 を 行 わ ざ る を 得 な

い。 現地圃場で は薬剤散布 な ど他の要因が加わ る た め ，

効果判 定 は 容易 で は な い。 こ れま で， 交 信か く 乱法 に よ

る 防除効果の判定 は ， 主 に 圃場 に お け る 幼虫密度， 寄生

株率， 被害程度 に 加 え ， つ な ぎ雌 に よ る 交尾の有無や モ
ニ タ リ ング ト ラ ッ プに よ る 雄成虫の捕獲状況 な ど を 考慮
し て行わ れ て き た 。 し か し ， 成虫， 特 に 雌成虫の行 動実
態がほ と ん どわ か っ て お ら ず， か な り 推測 を 交 え た効果

判定 を行わ ざ る を 得 な い の が実態であ る 。

こ こ で は， 交 信か く 乱法 に お け る 防除効果の判定法 に

つ い て ， 筆者 ら が シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ と ハ ス モ ンヨ ト ウ

の防除試験で行っ た 事例 を 中心 に 紹介 し ， 大方の参考 に

供 し た い。

I モ ニ タ リ ン グ ト ラ ッ プの利用

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プは フ ェ ロ モ ン剤処理区 と 無処理区

に 設置す る こ と は い う ま で も な い が， 対象害虫が発生 し

て い る こ と を確認す る た め に も ， 設置 は フ ェ ロ モ ン剤処

理の数週間前か ら 行 う と よ い 。 ま た ， 設置場所 に よ っ て

捕獲数 に大 き な差が生 じ る こ と が あ る の で， 設置数 は 3
�4 基 と す る 。

フ ェ ロ モ ン剤処理 区 内 で交 信か く 乱が生 じ て お れば，
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当然 フ ェ ロ モ ン剤処理直後か ら 処理 区 内 の ト ラ ッ プに は

雄 は捕獲 さ れな く な る は ず で あ る (図一1 ) 。 も し ， 処理区

内 の ト ラ ッ プに雄が捕獲 さ れ る よ う な ら ， 交 信か く 乱が

不 十分であ る と 判 断 で き る 。 た と え 無処理 区 に比べて極

端に 捕獲数が少 な く て も ， た びた び捕獲 さ れ る よ う で あ

れ ば， 交 信か く 乱効果 は 不 十分で あ り ， 幼虫密度抑制効

果 に は結びつ き に く い。 た だ し ， 野外の成虫密度が高 い

と き に は偶然 ト ラ ッ プに 捕獲 さ れ る こ と が あ る の で， 処

理区内 に は 空の ト ラ ッ プも 同時 に 設置 し ， 捕獲数の補正

を行 う 必要が あ る 。

な お ， こ の 方 法 は 交 信か く 乱が生 じ て い る か否か を 知

る 手だ て に は な る が， 交尾阻害が 十分 で あ る か ど う か は

不明であ り ， 幼虫 の密度抑制 と は必ず し も つ な が ら な い

場合が あ る の で， 注意が必要 で あ る 。 シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト

ウ の場合 に は処理 区 内 の ト ラ ッ プに は ほ と ん ど雄が捕獲

さ れず， 処理区 内 圃場 に お け る 幼虫密度 も 低 く な り ， 両

者 は 一致 し た (WAKAMURA et al . ， 1990) 。 し か し ， ハ ス モ ン

ヨ ト ウ の場合 に は ， フ ェ ロ モ ン剤処理 区 で は 雄が ほ と ん

ど捕獲 さ れな か っ た に も かか わ ら ず， フ ェ ロ モ ン剤処理

区 と 無処理 区 に お け る 幼虫密度 に は大 き な差 は認め ら れ

な か っ た 。 た だ し ， 発生が あ ま り 多 く な い年 に は 高 い 密

度抑制効果が認 め ら れて い る (高井， 未発表) こ と か ら ，

ハ ス モ ンヨ ト ウ の場合 に は ， 野外 に お け る 成虫密度が高

い と き に は処理区外で交尾 し た 雌 の 処理 区 内 へ の 飛 び込
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図 - 1 フ ェ ロ モ ン 剤処理区 に お け る フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ

と ラ イ ト ト ラ ッ プで の シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の捕獲
(WAKAMURA ら ， 1989) 
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みがかなりあると考えられる。 ハ スモンヨトウの雄成虫
は一晩に 2�6 km 移動 することが確かめられているが
(WAKA:\IURA et al . ， 1992)，雌成虫 の飛し ょ う 実態について

はほとんどわかっておらず， 結果についてはすべて推 論
に頼ら ざるを得ない。

E ライ ト ト ラ ッ プの利用

フェ ロ モン 剤処理区と無処理区に ラ イトト ラ ップ を設
置し， 捕獲された雌成虫 の交尾率の差を比較することに
よって， 交尾阻害効果を知ることができる。

こ の方法は最も重要な雌の交尾率をみるものであり，
フェ ロ モン ト ラ ップ の場合に比べ， より現実的な効果判

定 法といえる。 ただし， こ の方法もモニタリングト ラ ッ
プ の場合と同様， 処理区外で交尾した雌の飛び込みが多

い場合には処理区内に おけ る交尾阻害効果を正確に把握
することはできない。 しかし， 施設内で成虫 を放飼し，
ラ イ トト ラ ップで再捕獲して交尾阻害効果を確かめる場

合， こ の方法はきわめて有効である。 なお， 対象害虫に
よっては光源に対する反応が異なるので， こ の方法を用
いる場合には， 事前に捕獲効率を調べて おく必要があ
る。 例え ば， シ ロ イチモジヨトウの場合， 未交尾雌の捕

獲率は既交尾雌よりも低く， フェ ロ モン 剤処理されてい

た場合にはさらに捕獲率が低くなることが知られている
(図-2)。こ のことは ラ イトト ラ ップに捕獲された雌の交

尾率は実際よりも高くなることを意味しており， 補正が

必要になる(若村・高井， 1990)。 なお， フェ ロ モン 剤と
ラ イトト ラ ップ を併用した場合には， フェ ロ モン 剤単独

の効果をみているのではな し 併用処理効果をみている
ことになる。 る。

ハ スモンヨトウ雌成虫 の場合は， 交尾の有無， フェ ロ
モン 剤の有無による捕獲効率の違いはほとんど認められ
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図 - 2 フ ェ ロ モ ン 剤処理下 に お け る 未交尾雌及 び既交尾
雌 シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の ラ イ ト ト ラ ッ プ に よ る 捕

獲率 (若村 ・ 高井， 1990) 

ず， 捕獲雌の交尾 率の補正は不要である(高井， 未発
表)。

皿 つ な ぎ 雌 法

こ の方 法 はフェ ロ モン ト ラ ップとともに最もよく利用

される。これは片方の麹を細い木綿糸などで結んだ処女

雌を 1� 1.5m の支柱の先端につな ぎ， 夕方フェ ロ モン 剤

処理区と無処理区に立て， 翌早朝 回収した個体の交尾率
を比較する方法である。

交信かく乱が生じておれ ば， 当 然処理区での交尾はほ
とんど認められない。 もし， 処理区のつな ぎ雌が交尾を
するようならば， 交尾阻害効果が不十分であるという 判
断はできる。 しかしながら， 処理区に お 付る交尾率がゼ

ロであったとしても， 野外成虫 の交尾阻害が十分生じて
いるとは必ずしもいえないのが本法の欠点である。この

原因は， つな ぎ雌の交尾率は一晩の， しかも固定 された

状況下での結巣であるのに対し， 野外の雌成虫は 自 由に
移動ができるだけでなく， 数 日 間 生 存するため， つな ぎ

雌に比べると交尾の機会がはるかに多くなるためと考え

られている(北村， 1984)。こ の典型的な例は， フェ ロ モ

ン 剤で処理した施設内でつな ぎ雌と成虫放飼試験(次節
参照)を行った場合のものである。フェ ロ モン 剤処理施設

内では， 作物間や天井部などにつな ぎ雌を設置しでも，

ほとんど交尾が認められないが(表 1)， 放飼した成虫で

は 5 0% 前後の交尾率が認められる(図3 参照)(こ の原
因については次節で触れる)。こ のように， つな ぎ雌法は

交信かく乱が生じているか否かを判断する手だてにはな

るが， 交尾率だけ から防除効果を判定 するには無理があ

w 成 虫放飼法 に よ る 効果判定

こ れはフェ ロ モン 剤処理条件 下で雄， 雌 成虫 を放飼
い 放飼数 日 後に ラ イトト ラ ップで再捕獲して， 捕獲雌

の交尾率をみる方法である。 なお， 連続して放飼する場

表 ー 1 フ ェ ロ モ ン 剤処理ハ ウ ス に お け る シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ

の交尾率 ( つ な ぎ雌法)

つ な ぎ雌の場所

処 理 区 サ イ ド ネ ッ ト ハ ウ ス 中央部

(地上約 50cm)
天井中央部

西 東

無処理ハ ウ ス 100 (%) 96 . 2 ( %) 94 . 5 (% ) 95 . 0 ( %) 

フ ェ ロ モ ン 剤 。 。 。 。
処理ハ ウ ス

一一一 3 0

* 数値 は 2 反復の平均値.
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合には， 放飼 日 ご と に麹に異なるマ ー キ ン グをしてお く

と 結果を考察する上で都合がよい。

野外では捕獲効率が惑いため， 大量の成虫を放飼しな

ければならず， 実施するこ と はかな り 困難であるが， 施

設では有効な手段である。 この方法は， つ な ぎ雌法に比

べる と かな り 実態に即した効果判定法 と い える。 既に述

べたように， フ ェ ロモン剤単独処理ハ ウ スでは シ ロ イ チ

モジ ヨ ト ウ ， ハスモン ヨ ト ウ と もに 50% 前後の交尾率に

な り ， 効果は不十分であるが， フェロモン剤 と ラ イ ト ト

ラ ッ プを併用処理 した場合には シ ロ イ チモジ ヨ ト ウ では

数 % ( 図 -3) ， ハスモン ヨ ト ウ では約 1 0 % ( 高 井， 未発

表) まで交尾率が低下する。 この程度 まで交尾率を下げる

こ と ができれば， かな り 高 い 防除効果が得られる。

施設では， シ ロ イ チモジ ヨ ト ウ ， ハスモン ヨ ト ウ と も

にフ ェ ロモン剤単独処理で十分な防除効果は得られてい

ないが， これは委部に成虫がよ く 集 まるため， この部分

で雌雄の出会う機会が多 く な り ， 出 会った雌雄はフェロ

モンの有無 (濃度の大小) にかかわらず交尾をする こ と が

大きな原因 と 考え られる ( 図 4) 。 ラ イ ト ト ラ ッ プ と の似A
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図 - 3 施設内 に シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ 成 !Í!. を 般飼 し た と き

の フ ェ ロ モ ン 剤， ラ イ ト ト ラ ッ プ単独処理 と 併用処

理 に お け る 交尾率の違 い (高井 ・ 若村， 1990) 

図 - 4 フ ェ ロ モ ン 剤 の真下で交尾(ハ ス モ ン ヨ ト ウ )

用処理で交尾率が低下する理由は施設中央部に設置した

ラ イ ト ト ラ ッ プに成虫が誘引されるこ と によ り ， 安部に

おける成虫密度が低下 し， 要部での交尾が抑 え られるた

め と 考えられる (高井， 未発表) 。

成虫放飼の場合にも， 最終的な効果判定は幼虫の発生

密度， 寄生株率， 被害程度な どによって行うが， ラ イ ト

ト ラ ッ プに捕獲された雌成虫の交尾率を調べるこ と で，

よ り 詳細な考察ができる。

V マ イ グ レ ー シ ョ ン ト ラ ッ プの利用

この方法は， 処理区 と 無処理区の境界線上に ト ラ ッ プ

を設置 し (図-5) ， 処理区側及び無処理区側で捕獲された

雌成虫の交尾率を比較するものである。

処理区内で交尾阻害が起こっていれば， 処理区側で捕

獲された雌の交尾率が低 く なるこ と が期待される。 し か

しながら， 捕獲数が思ったよ り 少な いこ と が多 し その

上捕獲された成虫が処理区内で羽化 した個体なのかある

いは処理区を飛び越してきた個体なのか判別 できな いた

め， 交尾阻害効果を判定する決め手にはな り に く い。 し

かし， この方法で者M盆 した雌成虫の交尾の有無を調べる

こ と によ り ， 雌成虫の飛 し ょ うが交尾前， 交尾後いずれ

に行われて いるのかな ど， 雌成虫の飛 し ょ う実態をある

程度推測するこ と が可能である と 思われる。

日 産卵数及 びふ化率 に よ る 効果判定

交信か く 乱によ り ， 交 尾 阻 害が十分生じた と するな

ら， 当然， 処理区における産卵数は少な く な り ， 産下さ

れた卵のふ化率は対照 区よ り も低 く なるはずである。 そ

こで， 産卵数を数え ， 比較すれ ばよいが， この方法は卵

を探 し 出すのに多大の労力を要するだけでな く ， 通常の

調査では卵を見落 と すこ と が多 いため， よほ ど発生が多

い と きでない と ， この方法による判定は困難である。

シ ロ イ チモジ ヨ ト ウの実験 では， 1 週間間 隔 で調査を

図 - 5 フ ェ ロ モ ン 宵IJ処理 区 と 無処辺区の境界線上 に 張 っ

た マ イ グ レ ー シ ョ ン ト ラ ッ プ

一一一 31 一一一
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卯塊
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1 ・ 2 齢幼 虫 % 

。
6 

vn 幼 虫密度， 寄生株率及 び被害程度 に よ

る 効果判定

冒頭でも述べたように， 防除効果の最終的な判定 は幼

虫 密度， 寄生株率ある いは被害程度によってな さ れる 。

しかし， フェロモン 剤の効果発現はきわめ て 遅効的であ
り ， しかも処理期間が 2�3 か 月に及ぶため， 効果判定に

は長期間にわたる 調査を要する。
交信かく乱効果を一 口に幼虫 密度 等で判定 する といっ

ても， 殺虫 剤試験のようには簡単ではない。 交信かく乱
を行うためには数 ha�数 10ha の面積が必要であり，試

験は現地圃場で行わ ざる を得ない。 現地園場では他害虫
防除も含め各種殺虫 剤が散布 さ れる 。 そのため， 幼虫 密

度の低下がフェロモン 剤の効果による のかあるいは殺虫
剤散布によるのかの判断が き わめて困難である。 正確 な
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図 - 6 フ ェ ロ モ ン処現 区及び無処理 区 の ネ ギ園場に お け

る シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の卵塊数 と 幼虫密度 の推移
(WAKAMURA ら ， 1989) 

破線 と 点線 は そ れ ぞ れ処理区 の 中 央部 と 周 辺部 に お

け る 卵塊数あ る い は幼虫密度 を 示 し ， 実線 は無処理区

に お け る 卵塊数あ る い は幼虫密度 を示す.

行い， 定 期調査時の卵塊数と若齢幼虫数を 1週間分の度
卵量に読み変えた。 すなわち， シロ イチモジヨトウは夏

場であれ ば産卵 さ れ て 1週間後にはほ ぼ 2�3 齢幼虫に
なる ので， 少なくとも調査時に発見 さ れた卵塊数と 2齢
幼虫 までの虫数を 1 週間分の産卵量とみなすことができ
る(図-6)。 事前に野外におけ る 発 育調査を行っ て おけ

ば， 他の害虫につい てもこ の方法を用いる ことができる

と思われる 。 ただし， こ の方法はシロ イチモジヨトウの
よ うに薬剤散布の影響を受 けにくい害虫 で は 適用で き る
が， 薬剤 散布の影響を受 けやすい害虫では適用でき な
し ' 0

ふ化率調査は， こ れ までシロ イチモジヨトウ， ハスモ

ンヨトウについ て行ったが， 産卵 さ れたものについては

処理区， 無処理区を問わず大半がふ化し， 交尾血害効果
の判定 材料には ならなかった。
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図 ー 7 シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ に お け る フ ェ ロ モ ン 剤 に よ る

防除効果 の年次推移 (WAKAMURA et al . ，  1989， 1990 

を 一部改変， 1989 年 デー タ 追加)
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判定 を 下す た め に は， 殺虫剤使用 回数等 も 同時 に 調べ，

総合的な判断が必要で あ る 。

交信か く 乱効果 は処理後数世代 に わ た っ て徐々 に 現れ

る こ と が多 い。 し た が っ て ， 少 な く と も 処理 2 世代後 ま

で調査 を行い， そ の時点の幼虫密度， 寄生株率等で効果

の判定 を行わ な け れ ば な ら な い。 ま た ， 1 年， 2 年 と 処理

年数 を重ね る に つ れ て 効果が顕著 に 現れ る こ と が あ る の

で， 場合 に よ っ て は長期的 な観点か ら の判定 も 必要 と 思

わ れ る 。 図一7 に 示 し た よ う に ， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ での

試験で は 1 年 目 は 多 発状態で あ っ た た め ， 効果 は認め ら

れた も の の， 処理期間中， 常 に 低密度 な が ら も 幼虫の発

生が認め ら れた 。 し か し ， 1 年 目 の 処理で地域全体の密度

が低下 し て い た た め ， 2 年 目 以降， 処理面積 を縮小 し た に

も かかわ ら ず， 顕著 な 防除効果が現れ， 3 年 目 に は 圃場で

の発生 を 確認で き な い ほ ど に ま で密度が低下 し た 。

寄生株率 に よ る 効果判定 は幼虫密度 に よ る 判定 よ り も

簡単であ り ， 処理 区 と 対照 区 と の効果の差が明 り よ う に

現れ る 場合が多 い 。 し か し ， 結果 を 詳細 に検討す る た め

に は ， 幼虫密度 を齢期別 に 調べて お く 必要が あ り ， 結果

的 に は幼虫 の 密度 も 同時 に 調べ る こ と に な る 。

被害程度 に よ る 効果判定 も 簡便 で あ る が， 類似の食害

を す る 害虫が複数発生す る よ う な 作物 で は効果判定 を誤

る お そ れが あ る の で， 注意が必要 で あ る 。

お わ り に

以上， 交信か く 乱法 に よ る 害虫防除の判定法 に つ い て

述べて き た が， フ ェ ロ モ ン 剤 の効果判定 を正確 に 行 う た

め に は， 適正 な処理， 調査が行わ れ る べ き で あ る こ と は

当然で あ る 。 処理法， 調査法 に つ い て は ， ["性 フ ェ ロ モ ン

剤等使用 の手ヲ I J ( 日 本植物防疫協会， 1993) を 参照 さ れ

Tこ し '0
現状で は ， こ れ と い っ て効果的な判定法があ る わ け で

は な し い く つ か の 方法 を組み合わ せ て 総合的 な効果判

定 を せ ざ る を得な い。 こ れ は ， 個 々 の 調査法 に 不備があ

る と い う よ り も ， 成虫， 特 に 雌成虫 の 行動実態 が ほ と ん

ど わ か っ て い な い こ と が最大 の原因であ る 。 現在， 交信

か く 乱法が実 用 化 さ れ て い る 害虫 に お い て も ， 雌 の 飛

し ょ う が交尾前 あ る い は交尾後 に 行わ れ る の か， さ ら に

行動範 囲 が ど の 程度 な の か さ え よ く わ か っ て い な い た

め ， 最小有効処理面積 さ え は っ き り し て い な い場合が多

い。 し た が っ て ， 結果 に つ い て も か な り 推測 を 交 え た 効

果判定 を せ ざ る を 得 な い の が実状で あ る 。 今後， 成虫 の

交尾や移動 な ど の 行動実態 を 詳細 に検討 し ， よ り 効果的
な判定法 を確立 し て い く 必要 が あ る 。
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農林有害動物 ・ 昆 虫名 鑑
日 本応用動物見虫学会 編

定価 3，399 円 送料 380 円 A 5 判 本文 379 ペ ー ジ 並製

日 本応用動物昆虫学会の創立30周年記念出版 と し て 刊行 さ れた も の で， 害虫名 の 指針 と し て 広 く 利用 さ れ て き

た ， 前版 「農林害虫名鑑」 を 全面的 に 改訂 し た名鑑であ る 。 新た に 晴乳類 ・ 鳥類が加わ り ， 収録種数 も ， 2 ， 450積

と 大幅 に 増補 さ れ， 一層充実 し た 内容 と な っ て い る 。 全体の構成 は前版 と 同様 に ， 第 1 部 一 有害動物 ・ 昆虫分類

表， 第 2 部 一 作物別有害動物 ・ 昆虫名 ， 第 3 部 一 学名 ・ 英名 索引 と な っ て い る 。 簡明， 使利， か つ信頼 し て使 え

る 有害動物 ・ 昆虫名鑑であ り ， 植物防疫関係者に と っ て必携の書であ る 。
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