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n Synomone ( シ ノ モ ン )

シ ノ モ ン は， 植物 と 訪花昆虫の関係 に典型的 な例が見

ら れ る 。 こ れ以外に， 植物 ・ 食植生物 ・ 食肉生物の相E

関係 に も シ ノ モ ン が存在す る 例 が最近多 く 報告 さ れて い

る 。

1 植物が生産 す る シ ノ モ ン

最 も よ く 知 ら れ普遍的 な植物 ・ 食植生物の シ ノ モ ン 関

係 は， 花粉 ・ 花粉の媒介者， の 関係 で あ る 。 一億年前，

こ れ ま で地球 を覆 っ て い た裸子植物 に替わ っ て ， 被子植

物が数 を増 し て い っ た の は， 大気中 の酸素の分圧が増 し

昆虫の飛淘 の条件が良 く な り ， 多 く の種類の昆虫が花粉

を求め て 飛び回 り ， 植物の受精 に 大 き く 貢献 し た か ら で

あ る と い わ れて い る 。 風媒 よ り も 虫媒の ほ う が受精の確

率 を 高 め る こ と を知 っ た植物 は ， よ り 多 く の昆虫 を 集 め

よ う と 競 っ て い い匂 い や蜜 を 出 す よ う に 進化 し た 。 花の

揮発成分 は， 植物 に と っ て は花粉媒介者 を誘引 す る 利が

あ り ， 昆虫 に と っ て は栄養や交尾場所 を提供 さ れ る利が

あ る 。 ま た ， 天敵の 多 く は， 幼虫が肉食で も ， 成虫 は花

か ら 栄養 を 得て い る の で， 花 の 匂 い は捕食者や寄生者等

の天敵 を誘引 し た り ， と ど め た り す る 働 き も あ る 。 花粉

や蜜 は天敵の寿命や生殖力 を 高 め ， 結果 と し て 害虫の死

亡率 を 高 め る 。 し た が っ て ， 花粉や蜜の天敵 を 引 き つ け

る 力 が， 植物が環境 に 適応 し 得 る か否か の 重要 な か ぎ と

な っ て い る 。 花の誘引力 は 植物種内， 種間で異な り ， こ

の違いが害虫， 花粉媒介者， 天敵の訪問 の頻度 を決定す

る 。 花粉や蜜の生産 の 時期 を ， 筈虫が最 も 天敵に襲われ

や す く ， 感受性が高 い 時期 に 一致 さ せ て い る 植物 も あ

る 。 例 え ば， 野生の サ ク ラ や キ サ サ ゲ は ， 蜜 の 生産 と 害

虫の天敵 に対す る 感受性の 高 い 時期 を一致 さ せ て い る 。

花粉や蜜の生産時期が植物の生殖に必要な期間 よ り も 長

く 保た れて い る の は， よ り 天敵 を 多 く 集 め る た め で あ ろ

う (WHITMAN， 1988) 。

植物の匂 い も 植物 ・ 害虫 ・ 天敵の相互作用 に 重要 な働

き を し て い る 。 例 え ば" テ ン ト ウ ム シ科の Anatis ocel­

lata は マ ツ ア ブ ラ ム シ の捕食者で， 松葉 の 匂 い に誘引 さ

れ る 。

2 植物が助 け を求 め る rsos 物質J

特 に 注 目 に値す る の は， あ る 種の 植物 は食われた り ，

傷つ け ら れ た り す る と ， 天敵 を 誘引 す る 揮発性の sos

物質 を発す る こ と で あ る 。

1995 年， 天敵農薬 と し て 登録 さ れ た チ リ カ ブ リ ダニ

(Phytoseiulus ρersimilis ) は， ナ ミ ハ ダニ の捕食者 で，

ナ ミ ハ ダニ が食害 し た 植物 ( リ マ マ メ ) が 出 す (E) ーβ­

ocimene， linalool ， methylsalicylate， (3 E) -4，8-dimeth­

yl -1 ，3 ，7一nonatriene に 誘 引 さ れ る 。 こ れ ら の 物 質 は，

人為的 に 傷 を つ け た 植物 や 未加害 の 植物 で は 作 ら な い

か， 作 っ た と し て も ご く わ ず か で あ る (DICKE et aL，  

1990) 。

さ ら に興味深い こ と に ， こ の誘引物質 の 生産 は葉の加

害部分の み な ら ず， 未加害部分， 同一植物 の 別 の葉で も

誘導 さ れ る 。 時聞が経過す る と さ ら に ， 別 の 株 に も 誘導

さ れ る 。 上 の 4 種の誘引物質 の 内， linalool は ナ ミ ハ ダ

ニ 雌成虫 に は 分散 フ ェロ モ ン 州 と し て も 働 き ， 彼女 は

コ ロ ニ ー を 捨 て て ， さ っ さ と 他 へ 移 動 す る ( 高 林，

1995) 。
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Allelochemical lnteractions among Plants. lnsect Pests and 

their Natural Enemies_ By Takashi MITSUI 叫 こ の フ ェ ロ モ ン は 従来の フ ェ ロ モ ン の定義か ら 外 れ て ， 発
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質， ア レ ロ パ シ ー ) こ こ で は そ の ま ま 採用 し た .
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ト ウ モロ コ シ や ワ タ を ヨ ト ウ ム シ の一種 (beet arm­

yworm， Spodoptera exigua) の幼虫が食害す る と ， 植物

は 10 余種 の 揮発性物質 を 発散 し て 寄 生 パ チ ( Cotesia

marginiventris) を誘引 す る 。 例 え ば， ワ タ を ヨ ト ウ ム

シ幼虫 に摂食 さ せ る と ， す ぐ に 青 葉 ア ル コ ール， 青 葉 ア

ル デ ヒ ド ， 青 葉 ア セ テ ー ト の よ う な低分子の テ jレぺ ノ イ

ド と α pinene や β-caryophyIlene な ど ワ タ が持つ毒性

成分が現れ る 。 こ れ ら は， ワ タ に 含 ま れ る 酵素 に よ っ て

誘導 さ れ る の で， ワ タ に人為的 に 傷 を付 け た だ け で も 現

れ る 。 食害 を 受 け て 時聞が た つ と (6 時 間 後 く ら い か

ら ) ， 分子量 の大 き い テ ルぺ ノ イ ド ， βーocimene や (E)

β-farnesene な どが現れ， こ れ ら の化合物 に 寄生パチ誘

引活性が あ る 。 こ れ ら の活性成分 は， 傷 を つ け た だ け で

は 現れず， 傷 口 に ヨ ト ウ ム シ の 中 腸 内 容物 (唾液 を 含

む) を こ す り つ け る と ， 食害 を 受 け た と き と 量的 に も 質

的 に も 全 く 同 じ よ う に 生産 さ れ る 。 こ れ ら の結果か ら わ

か る と お り ， 寄生パ チ誘引物質の合成 は ， 植物の持つ酵

素 に よ っ て誘導 さ れ る の で は な く ， ヨ ト ウ ム シ の 中腸内

容物 (唾液が主で あ ろ う ) の あ る 因子 に よ っ て誘導 さ れ

る 。 こ の 因子の 実態 は ま だわ か ら な い (TURLlNGS et aL， 

1990， 1995) 。

こ の よ う な 伊j は， マ メ ハ モ グ リ ノ T エ (Liriomyza

trifolii) で も 見 ら れ， 食 害 を 受 け た ダ イ ズ の 葉 は ， 1-

octen-3-o1 を 発散 し て 天敵で あ る 寄生パ チ (D忽仰hus

isaca) を呼び寄せ る (FINlDORI-Lα;Ll et aL， 1996) 。

ス ズ メ パ チ の 一種 eastern yellow jacket ( Ve者pula

maculifrons) は， ア メ リ カ シロ ヒ ト リ (fall webworm， 

Hyphantria cunea) の 捕食者 で， ア メ リ カ シロ ヒ ト リ

が食害 し た植物が食害 を 受 け た と き に 分泌す る 物質， 2-

hexenal と linalool， で食害昆 虫 の存在 を 知 る 。 2-hex­

enal は 少 な く と も 30 科 の 植物 に 普 遍 的 に存在 す る 。

linalool は， テ ルペ ン の前駆体で グ ル コ シ ド や モ ノ テ ル

ペ ン ア ル コ ー ル の形で植物 に 分布 し ， 植物が害虫な ど の

攻撃 を受 け て 衰 え た と き に グル コ シ ド が外れて ， 揮発性

の ア ル コ ール と し て 発散 さ れ る 。 と こ ろ が， こ の ス ズ メ

パチ は， カ メ ム シ の一種， spined soldier bug (Podisus 

maculiventris) に も 誘 引 さ れ る 。 そ れ は， カ メ ム シ の

集合 フ ェロモ ン に linalool ， terpinen-4-o1， αーterineol，

(E) -2-hexenal， benzylalcohol が含 ま れて い る か ら で あ

る が， ス ズ メ パ チ は こ の カ メ ム シ を 襲 う こ と は な い

(AWRICH et aL，  1985) 。 自 然 も た ま に は こ の よ う な不合

理 を や る も の で あ る 。 し か し ， カ メ ム シ は， ス ズ メ パチ

を近 く に 引 き 寄せ て お い て ， 他の外敵か ら 身 を守 っ て い

る の か も し れ な い。

ア ブ ラ ナ 科植物 は， 普通匂 い が少 な い。 し か し ， 食害

さ れ る と 酵素 を 出 し て ， カ ラ シ 泊配糖体 シ ニ グ リ ン を天

敵 を 集 め る た め の揮発性の物質 ア リ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー

ト に 変 え る 。 シ ニ グ リ ン は， モ ン シロチ ョ ウ な ど特定 の

昆虫以外 に は摂食忌避 と し て働い て い る が， こ の誘引物

質であ る 辛 み成分 ア リ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト は ， 逆 に 多

く の害虫 の摂食刺激 と な る の で， 植物 は 必要 と な る ま で

は， こ れ を 隠 し て い る ほ う が有利 と な る 。

3 匂 いの ブ レ ン ド 効果

植物の匂 い と 害虫の フ ェロモ ン を頼 り に餌食 を探す捕

食者 も い る 。 例 え ば， ア シ ナ ガパ エ (dolichopodid fly， 

Medetera bistriata) は， キ ク イ ム シ (bark beetle， Den­

droctonus jヤontalお や Ips avuls悶) の捕食者で， 成虫 は

松 に 集 ま り 交尾 し て ， キ ク イ ム シ の 巣の 中 に 卵 を産 む。

幼虫 は， キ ク イ ム シ の幼虫 を食べて育つ。 ア シ ナ ガパエ

成虫 は キ ク イ ム シ の 集合 フ ェロモ ン で あ る frontalin と

松 の 匂 い で あ る α pinene と α pinene か ら 変 化 し た

verbenol ま た は verbenone (D_ 斤ontalis の雄が性比 の

バ ラ ン ス を保つ た め の シ ク。 ナ ル と し て 出 す物質) が混在

す る と き に の み 引 き 寄せ ら れ る (WILLlAMSON， 1971) 。

農業 シ ス テ ム に お い て は 単一作物が栽培 さ れ る た め ，

し ば し ば害虫 の大発生が も た ら さ れて い る 。 栽培植物 を

多様化 す る と 害虫 の 出 現 を 抑 え る こ と が で き る 。 こ れ

は， 害虫が好む植物 を探索す る の に 他の植物 の 匂 い が干

渉す る か ら で， こ れ を “Chemical repellency" ま た は

“Chemical masking" い う 。 コロ ラ ド ハ ム シ の好む ジ ャ

ガ イ モ の匂 い に 寄主 と な ら な い ト マ ト や キ ャ ベ ツ の 匂 い

を混ぜ る と ， ト マ ト や キ ャ ベ ツ は誘引 で も 忌避で も な い

の に ， ジ ャ ガ イ モ の誘引 は 中和 さ れて コロ ラ ド ハ ム シ は

誘引 さ れ な い (THIERY and VISSER， 1986) 。

タ マ ネ ギ， ニ ン ニ ク ， キ ン セ ン カ を他の植物 と と も に

植 え る と 害虫が寄 り 付か な い。 逆 に ， 野生の シ ョ ウ ガや

ミ ズ タ ガ ラ シ は シ ニ グ リ ン を 多 く 含 ん で い る の で， ア ブ

ラ ナ 科 に つ く 害虫 を 集 め る 作用 が あ る 。

植生が多様で あ る ほ う が単純な植生 よ り も 一般 に食警

は 少 な い が， 必ず し も そ う で な い場合 も あ る 。 カ ラ マ ツ

を 食害 す る ハ パ チ saw fty の 寄生 者 で あ る tachinid 類

( ヤ ド リ ノ f工 科) は松が近 く に あ る と 寄生率が低下す る 。

こ れ は， ハパチ と カ ラ マ ツ の誘い の 匂 い が松 に よ っ て 消

t? ム ム佃
frontalin 日-pmene

verbenol 
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さ れ る か ら で あ る (MONTEITH ， 1960) 。

4 花粉媒介者の保護 と 蜜泥棒の撃退

進化の上か ら 考 え て ， 植物の 二次代謝産物生産の第一

の 目 的 は ， ア ロ モ ン す な わ ち ， 虫害， 病害， 生存競争な

ど か ら 植物が 自 分 の 身 を 守 る た め で あ る こ と は ， 多 く の

証拠か ら 明 ら かで あ る 。 ま た ， 害虫 は こ の物質 を選択蓄

積す る こ と に よ っ て こ れ を 自 己 防衛 に利用 す る よ う に な

っ た こ と も 今 ま で に 述べ て き た と お り であ る 。 さ ら に こ

の 関係 を 発展 さ せ て ， 植物が積極的 に “毒" を 作 っ て 花

粉媒介者 を保護す る と と も に ， 蜜泥棒 を 撃退す る よ う 見

事な進化 を遂げた植物 も 存在す る 。

ROTHSCHILD は “植物 は花粉の媒介者 に 食物 と と も に 他

の代謝産物 を 与 え ， こ の 代謝産物が媒介者 を 守 っ て い

る " と い う 仮説 を 提唱 し た 。 こ れ は ， Catalpa speciosa 

( キ サ サ ゲ 属 の 植 物) と そ の 害 虫 で あ る Ceratomia

catalpae ( ス ズ メ ガ科) ， Euphydryas ρ加eton， Junonia 

coenza タ テ ハ チ ョ ウ 科) の 関係 に よ く 当 て は ま る 。 こ

れ ら の幼虫 は iridoid glycosides を 摂食刺激や誘引物質

と し て 利用 す る の で， こ の化合物 を 含む植物の み を食害

す る 。 iridoid glycosides は 苦味成分 と し て 知 ら れ， 天

然殺虫剤 と し て も 用 い ら れ て い る こ と か ら わ か る と お

り ， 普通の害虫 に 対 し て は毒 と な る 。 す な わ ち ， ア ロ モ

ン で あ る 。 し か し ， こ れ ら 3 種の昆虫 に は全 く 無害であ

る ばか り か， 彼 ら は こ れ を体内 に 選択蓄積す る 。 そ れ ゆ

え に ， 味が悪 く な り 鳥 が食 べ な く な る 。 特 に ， E. phae. 

ton は， 成虫 に な っ て も こ の化合物 を体内 に 蓄積 し て い

る 。 他の 2 種 は ， 羽化の と き に こ の化合物 を他の老廃物

と と も に捨 て 去 る が， 幼虫， 蝋時代 に は 防御物質 と し て

働い て い る と 考 え ら れ る ( BOWERS and PUTTICK， 1986) 。

こ れ ら の 成 虫 は 花 粉 を 媒 介 し ， 蜜 に 含 ま れ て い る

iridoid glycosides を摂取す る が， 影響 を 受 け な い。 他

の “蜜泥棒" 例 え ば ア リ や Poanes hobomok ( セ セ リ チ

ョ ウ 科) に は 毒 と な り ， こ れ を な め る と 木 か ら 落 ち た

り ， 歩 げ な く な っ た り ， 異常 な行動 を 示 す (STEPHENSON

1982) 。 こ の よ う に ， Catalpa 植物 は ス ズ メ ガ や タ テ ハ

/、斗/ 司、
、よ .0

HOH2C 関lu

Aucubin 

oc-ーも か- OH
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図 - 3

チ ョ ウ の幼虫か ら は食害 を 受 け る が， そ れ よ り も 大切 な

生殖 を成虫が助 け て く れ る の で， 少々 の不利 は我慢 し て

い る の で あ ろ う 。 こ の不利 を 最小限 に す る た め に ， こ の

植物 は， 花以外 に 葉 に も 蜜腺 を 持 ち ， そ こ か ら 蜜 を 出 し

て ， ア リ ， テ ン ト ウ ム シ， 寄生パチ な ど を誘 い ， 害虫の

卵 や 幼 虫 を 捕 食 ま た は 寄 生 さ せ て い る (STEPHENSON，

1982) 。

5 昆虫が分泌す る シ ノ モ ン

食植性昆虫 と 捕食者 の 聞 に も シ ノ モ ン が存在す る 。 例

え ば， ア プ ラ ム シ， ツ ノ ゼ ミ (treehoppers) ， シ ジ ミ チ

ョ ウ (Jycaenid butterfty) 幼 虫 が 生 産 す る 物 質 は， ア

リ の誘引 ， 摂食刺激物質 で あ る 。 ア リ と ア ブ ラ ム シ の 強

い つ な が り は， 見事な 共進化 の例 で， ア リ は ， ア ブ ラ ム

シ が敵 に 攻撃 さ れ る の を 守 っ て や っ た り ， 古 い葉か ら 新

し い葉 に 移動 さ せ て や っ た り ， 冬 に は ， 地下 に 移動す る

の を助 け た り し て い る 。 そ の代 わ り に ， ア ブ ラ ム シ は ア

リ に honeydew と し て ， 炭 水 化 物 や タ ン パ ク 質 な ど を

与 え て い る 。

ア ブ ラ ム シ は 一般 に 動作 は 鈍 く ， 群 を な し て い る の

で， 捕食者の攻撃 を 受 け や す い。 攻撃 を 受 け る と ， ト リ

グ リ セ ラ イ ド か ら 成 る べ と べ と し た 液 を 出 す 。 こ の 液 に

は 警 報 フ ェ ロ モ ン と し て 働 く (E) β farnesene が 含 ま

れ， ア リ と 親密 な 関係 を持た な い種 は ， こ の フ ェ ロ モ ン

に 反応 し て ， さ っ さ と 逃亡 す る が， ア リ と 親密 な 種 は 決

し て 分散 し な い。 こ れ は ， ア リ が ア プラ ム シ の警報 フ ェ

ロ モ ン に 反応 し ， フ ェ ロ モ ン源 に 向 か い ， ア ブ ラ ム シ の

捕食者 を 撃退す る か ら で， 持 ち つ持 た れ つ の 見事 な 共生

の好例の一 つ で あ る (NAULT， 1976) 。

捕食者が シ ノ モ ン を 出 す場合 も あ る 。 ア リ (Pheidole

bicornis) と Piper cenocladum と い う 植物 の 関係 で は ，

植物 は ア リ に食物や住居 を 提供 し ， ア リ は微生物や害虫

の攻撃か ら 植物 を 守 っ て い る 。 し か も ， こ の ア リ が細胞

内 に食い込んだ と き だ け植物 は 栄養物質 を大量 に 生産す

る “食物細胞" を 作 る 。 他 の Pheidole 属 の ア リ が住 み

着 い て も 生産 し な い。 ア リ が分泌す る 化学因子が， こ の

物質の生産 を刺激す る の で あ ろ う 。 し か し ， そ の メ カ ニ

ズ ム は い ま だわ か っ て い な い (RlSCH and RICKSON， 1981)  0 

皿 Kairomone ( カ イ ロモ ン )

1 植物の生産 す る カ イ ロ モ ン

植物の生産す る 物質 で， 害虫 に 対 し て誘引物質， 定着

物質， 産卵刺激物質 な ど の作用 を 持つ も の を カ イ ロ モ ン

と い う 。 一般 に 植物 は， 害虫 を 回避す る た め に 忌避性や

毒性の あ る 物質す な わ ち ア ロ モ ン を持つ が， こ れ ら の物

質の毒 を 克服 し ， 逆 に 自 分 に 有利 に利用 す る 害虫 が現れ
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た 。 し た が っ て ， カ イ ロ モ ン に は植物 ・ 狭食性の特定害

虫， の 関係が見 ら れ る 。 こ れ ら 特定害虫 の多 く は， カ イ

ロ モ ン を体内 に 選択蓄積 し て ， 鳥 な ど の 捕食者か ら 身 を

守 る の に 役立 て て い る 。 す な わ ち ， 害虫 に と っ て は， ア

ロ モ ン と し て f動 く 。 例 え ば， Salix orestera ( ヤ ナ ギ 科)

が生産 す る 毒 性 の Salicin (phenol glycoside) は， 害

虫 で あ る Chη'somela aenicollis (ハ ム シ科) に は 思避性

が な い ばか り でな く ， ハ ム シ は こ れ を Salicyl aldehyde 

に代謝 し て 自 己防衛 に 利 用 し て い る 。 サ リ シ ン含量の高

い ヤ ナ ギ で は ， こ の害虫 は サ リ シ ン を 多 く 蓄積 し ， ア リ

等 の 天敵 に よ る 捕食率 を低下 さ せ て い る 。 さ ら に ， サ リ

シ ン含量 の 多 い ヤ ナ ギ ほ ど害 も 受 け や す い (SMILEY et 

al . ，  1985) 。

害虫 に食害 さ れ る と 植物 は ， 捕食者や寄生者 を誘引 す

る 物質 を 生産す る こ と は前述 し た が， 害虫が誘導す る 植

物の匂 い が， さ ら に そ の害虫 を 多 く 集 め る 場合 も あ る 。

マ メ コ ガ ネ (Japanese beetle， Po，ρillia japonica) 成虫

は， 雑食性で 300 種以上の植物 を加害す る が， 食害 はー

か所 に 集 中 し植物 を枯 ら し て し ま う 。 こ れ は， 食害 を受

け る と 植物 は ， (E) 一β一ocimene， (E) -4，8-dimethyl - l ，3， 

7-nonatriene， (E，E) -a-farnesene 等の化合物 を 合成 し，

こ れ ら の成分の プ レ ン ド がマ メ コ ガ ネ を さ ら に誘引 す る

か ら で あ る (LOUGHIlIN et al . ，  1995) 。

2 昆虫が分泌す る カ イ ロ モ ン

天敵 は餌食 と な る 生物の発す る 化学的手掛か り で， そ

の居場所 を発見す る 。 こ の化学的手掛か り が カ イ ロ モ ン

で， 餌食の体臭， 唾液， 排1世物， 脱皮殻， 卵， 各種の フ

ェ ロ モ ン な ど い ろ い ろ 多 く の例が知 ら れて い る が， 詳 し

い メ カ ニ ズ ム に つ い て は ま だ よ く わ か っ て い な い。 こ の

分 野 の パ イ オ ニ ア 的研究 は， TINBERGEN ( 1951) に よ っ

て な さ れ た 。 Bee wolf (Philanthus triangulum) は 獲

物 で あ る 蜜蜂 を 匂 い で 知 る 。 蜜蜂 に よ く 似 た syrphid

fly ( シ ョ ク ガパ エ 科) は 襲わ な い が， 蜜 蜂 で こ す っ て

匂 い を つ け る と ， こ れ を襲 う 。 体臭で獲物 を 見つ け る 捕

食虫 は 多 い。 Carabid beetle (NotioPhilus biguttatus， 

オ サ ム シ の一種) は， 昼行性の活発な捕食者で ト ビム シ

(springtails， Tomocerus minor) を 餌食 と し て い る 。

成虫 は よ く 発達 し た 眼 を 持 ち ， 動 く 獲物 を 視覚で と ら え

攻撃す る が， 幼虫 は， 体臭 を 手掛 か り に 獲物 を あ さ る

(ERNSTING et al . ，  1985) 。 コ マ ユパチ類 ( Microplitis croc­

cipes， M. demolitor) は ， Heliothis 属 ( ヤ ガ科， タ バ コ

ガ の 一種) の 重 要 な 寄生 者 で， タ バ コ ガ幼虫 の 糞， 唾

液， 脱皮殻 に 強 く 誘引 さ れ る (LOKE and ASHLEY， 1984) 。

誘 引 物 質 の 本体 は ， 表皮 の 炭化水素で， 特 に 13-meth­

ylhentriacontan : CH3 (CH2 ) l 1 CHCH3 (CH2 ) l oCH3 に

高 い活性が見 ら れ る 。 糞や唾液 に 活性があ る の は ， 腸や

唾腺 は表皮 と 同様 に 外旺葉由来であ り ， ま た幼虫 は脱皮

殻 を 食 う の で 不 思 議 は な い (JON邸 et al . ，  1971 ; 

NORDLUND and LEWIS， 1985) 。 チ リ カ プ リ ダニ は 餌食であ

る ナ ミ ハ ダニ を 糞や脱皮殻で探 す こ と は よ く 知 ら れて い

る 。 さ ら に 最近の研究でチ リ カ プ リ ダニ や コ マ ユ パチ を

誘引 す る 物質 は ， ナ ミ ハ ダニ や タ バ コ ガ幼虫 の 唾液の刺

激 に よ っ て 植物が生産す る こ と が明 ら か に な っ て い る 。

こ れ ら の事実か ら ， 捕食者や寄生者 は害虫が誘導 し て植

物が生産す る シ ノ モ ン を シ グ ナ ル と し て ， 餌食や寄主 の

居所 を知 り ， 餌食や寄主 の 出 す カ イ ロ モ ン で餌食や寄主

を探 し あ て る と 考 え ら れて い る ( 高林 ・ 田 中， 1995) 。

フ ェ ロ モ ン も 捕食者 に と っ て の 化学的手掛か り と な

る 。 ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ (Anagasta kuchniella) 幼 虫 の

大腿腺 に は ， 油状の液体が含 ま れ， 幼虫が出合 う と こ れ

を分泌す る 。 こ の分泌物の本来の機能 は ， 密度調節， 個

体の分散， 幼虫 の成長期間や産卵数の調節 な の で， カ ー

/レ ソ ン と ブテ ナ ン ト に よ り “Epideictic pheromone" と

定 義 さ れ て い る 。 寄 生 者 で あ る ヒ メ パ チ の 一 種

( Venturia canescens) は ， こ の フ ェ ロ モ ン に 誘引 さ れ，

産卵が刺激 さ れ る 。 し た が っ て ， ス ジ マ ダ ラ メ イ ガ幼虫

が 混 み 合 っ て い る ほ う が 寄 生 を 受 け る 率 が 高 ま る

(COIWET， 1971 ) 。

ホ シ カ ム シ の 一種 ( Thanasimus dubius， カ ッ コ ウ ム

シ科) は松の キ ク イ ム シ bark beetle の 捕食者で， キ ク

イ ム シ の集合 フ ェ ロ モ ン で あ る フ ロ ン タ リ ン に誘引 さ れ

る (RUSSELL et al . ，  1984) 。

IV Antimone ( ア ン チ モ ン )

生物が分泌す る 物質 は時 と し て 発信者 と 受信者 の両方

に 害 を与 え る こ と が あ る 。 例 え ば， 病原菌が 自 分の 身 を

守 る た め に 出 す 防御物質 は ， し ば し ば寄主 に 異常 な 行動

を起 こ さ せ た り ， 死 を も た ら せ た り し て ， 病原菌 自 身 を

弱 ら せ た り ， 殺 し た り す る こ と が多 く 見 ら れ る 。 植物 ・

害虫 ・ 天敵の関係 に お い て も 植物が身 を守 る た め の 防御

物質が， 天敵 を 忌、避 さ せ る た め に か え っ て 不利 と な っ て

い る 場合があ る 。 例 え ば， 多 く の植物 は分泌腺の機能 を

持つ 毛 を持つ の が特徴で あ る 。 こ の小 さ し h 弱々 し い毛

が茎や葉 を覆い， こ こ か ら 害虫 を 思避 さ せ る ア ロ モ ン を

分 泌 し て い る 。 野 生 の ト マ ト は， methylketone， 2-
tridecanone を 分泌 し ， 野生の タ バ コ は， ニ コ チ ン， ノ

ル ニ コ チ ン， ア ナ パ シ ン な ど の ア ル カ ロ イ ド を含み， ポ

テ ト ( Solanum ) の 毛 は ， veratrine，  tomat ine ，  

acotine 等 の ア ル カ ロ イ ド を 分泌 し ， 害虫 に 対 し て 食毒

あ る い は摂食阻害 と な る 。 し か し ， 害虫 を 回避す る た め
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の毛が， 天敵 に 物理的， 化学的 な影響 を 与 え ， 捕食性の

テ ン ト ウ ム シ ( c o c c i n e l l i d ) や ク サ カ ゲ ロ ウ

(chrysopid) の幼虫や成虫 は ， こ の毛 を 忌避す る 。 し た

が っ て ， 害虫 に は 有利 で も ， 植物 と 天敵 に は と も に 不利

と な る (RUSSELL et al. ， 1984 ; OBRYCKI and T AlIBER， 

1984) 。

植物二次代謝産物が植物 と 天敵 と 両方 に 害 と な る 場合

も あ る 。 あ る 種の植物 は ， 花粉や蜜 に ア ル カ ロ イ ド ， サ

ポ ニ ン， 不飽和 ラ ク ト ン そ の 他 の 有害物 質 を 含 ん で お

り ， 特定の 「共進化種」 に の み無毒で， 彼 ら に は花粉や

蜜 を 与 え る が， 花粉の媒介 に 役立 た な い 「花粉泥棒」 や

「蜜泥棒j に 有害 で あ る 。 特定 の 花粉媒介者 が少 な い 場

合 に は， 一般訪花昆虫 を 毒す る こ と は ， 植物 に と っ て 不

利 と な る 。 例 え ば， 前 述 の キ サ サ ゲ 科 の 植物， Catalpa 

sþeclOsa の花蜜 を 飲 ん だ 「蜜泥棒」 は ， 日医吐や方 向感覚

の喪失 な ど異常 な行動 を起 こ す。 こ れ は ， 花蜜 に 含 ま れ

る イ リ ド イ ド グ リ コ サ イ ド の毒性の た め で あ る 。

あ る 種 の 植物 (Aesculus californica 等) は， 毒蜜 を

分泌す る の で， こ れ を 集 め る 蜜蜂 は直接死ぬか， 巣 に持

ち 帰 っ て コ ロ ニ ー を 全滅 さ せ る こ と が あ る 。 毒植物 を食

害す る 半麹 目 昆虫 は， 有毒 な ハ ニ ー デ ュ ー を 生産す る 。

有毒な花 や そ の 蜜 は ， そ れ ら を 必要 と す る 天敵 に 対 し て

も 有害であ る 。 マ メ 科の植物の葉 に は， ワ ッ ク ス が多 い

の で， テ ン ト ウ ム シ 幼虫 coccinellid (捕食者) は す べ

っ て ， ア ブ ラ ム シ を 捕食 で き な い 。

ハ チ は， し ば し ば木の ヤ ニ に と ら え ら れ る 。 べ と つ い

た 毛， 樹脂， ワ ッ ク ス な ど が あ る 花 は ， I蜜泥棒j を 寄

せ付 け な い が， 天敵 も 近寄 る こ と がで き な い。 こ の よ う

に ， 植物が 「毒J を 作 る の は害虫か ら 身 を守 る た め で，

一応そ の 目 的 は 達成 し た が， 天敵 に ま で影響 を与 え る と

は考 え な か っ た の で あ ろ う 。

V 植物保護 への他感作用 物質の応用

植物 ・ 害虫 ・ 天敵 は ， 前述の よ う に ， 化学物質 を 介 し

て お互 い に 密接 に 関与 し あ っ て い る 。 す な わ ち ， 植物が

生産す る 物質 は ， 直接あ る い は間接的 に ， 有害 ま た は有

益効果 を 害 虫 や 天敵 に 与 え ， 害 虫 や 天敵 が 発 す る 物質

は， こ れ ら を捕食す る 生物 に 影響 を与 え る 。 こ れ ら 複雑

な生物 と 他感作用物質問 の 関係 を 解明 す る こ と は， 生物

聞の情報 シ ス テ ム の メ カ ニ ズ ム に 関す る 基礎的な理解 を

高 め る だ げ で な く ， 生物の共進化 の な ぞ に 迫 る 興味深い

問題 に 解決の 糸 口 を与 え て く れ る 。

植物保護の立場か ら こ れ を見 る と ， 植物の生産す る ア

ロ モ ン が殺虫剤 と し て ， あ る い は リ ー ド 化合物 と し て 利

用 さ れ て き た こ と は， ピ レ ス リ ン， ロ テ ノ ン， ニ コ チ ン

な ど の例か ら 明 ら か で， 今後 と も こ の よ う な ア ロ モ ン の

探索 は， 天然物化学の重要 な一分野 と し て続 く こ と は 間

違 い な い。 こ こ で は， 植物 ・ 害虫 ・ 天敵 3 者聞 に か か わ

る 他感作用物質 に つ い て 簡単 に 考察 し て み よ う 。

フ ェ ロ モ ン が害虫防除や発生予察 に か な り 広 く 実用 化

さ れて い る の に 対 し ， 他感作用物質の利用 は ， 例 え ば，

ピ ネ ン がマ ツ マ ダ ラ カ ミ キ リ の誘引 に ， メ チ ル オ イ ゲ ノ

ー ルが ミ カ ン コ ミ パエ の誘引 に ， ご く 限 ら れた 昆虫種 に

ご く 限 ら れた 地域 で， 筈虫防除や モ ニ タ リ ン グ に 利用 さ

れて い る に 過 ぎ な い。 し か し ， 植物 ま た は害虫の生産す

る カ イ ロ モ ン を 用 い て 天敵 を 集 め る 試み は ， 捕食性 ダニ

や寄生ノ T チ で行わ れ， 実験的 に は 成功 を収 め て い る 。 ま

た ， 天敵 を放飼後， 分散 を 防 ぐ の に カ イ ロ モ ン を 利 用 す

る 研究 も 行わ れ て い る 。

バ ッ タ ( Zoηocerus elegans) は ， 植物 の 生産 す る カ

イ ロ モ ン， ピ ロ リ ジ ン ・ ア ル カ ロ イ ド ， を 摂食誘引 物質

と し て 利 用 し て い る の で， こ れ を 非農耕地 に 散布 し た

り ， 毒餌 に 混入 し て 用 い る こ と も で き ， 一部地域 で は 実

用化 し て い る と い う 。

農業 シ ス テ ム に お い て ， 植生 は通常単純で あ る が， こ

れ を 多様化す る と ， 害虫 に 対 す る 直接効果 と 天敵 に対す

る 間接的効果 に よ っ て 害虫密度 を 抑 制 す る こ と が知 ら

れ， 経済的 に 有用 な植物 と そ の他の植物 と の混植が有害

生物防除 に 試み ら れ て い る ( ア レ ロ パ シ ー) 。 フ ィ リ ピ

ン で は ， ト ウ モ ロ コ シ に つ る 性の ヒ ル ガ オ ( の 一種) が

巻 き 付 く と ， ア ワ ノ メ イ ガ の 産卵 が抑制 さ れ る こ と か

ら ， こ の二種 を 混植す る 農耕が勧め ら れて い る 。 こ の メ

カ ニ ズ ム は ま だ明 ら か で は な い が， 物理的 な ス ト レ ス か

ら ト ウ モ ロ コ シ が生産す る 揮発性物質がア ワ ノ メ イ ガ に

ア ロ モ ン と し て{動 い て い る も の と 考 え ら れて い る 。

特定 の害虫 に 抵抗性の あ る 新品種 を 作出 す る こ と は，

こ れ ま で育種事業 と し て 大 き な成果 を 上 げて き て い る こ

と は い う ま で も な い。 し か し， 植物の抵抗性 に は ， 害虫

防除 と 相入れな い場合 が あ る 。 一例 を 示 す と ， ト マ ト に

含 ま れ る ア ル カ ロ イ ド の ト マ チ ン は鱗趨 目 昆 虫 に 有害 で

あ る が， Heliothis zea は こ れ に 感 受 性 が 低 い 。 H. zea 

に 寄生す る 天敵 Hyþosoter exiguae は H. zea を 通 し て ト

マ チ ン を 摂取 し ， 著 し い 成育阻害 を 受 け る 。 し た が っ

て ， ト マ チ ン 含量 の 多 い ト マ ト は よ り 大 き い害 を 受 け る

こ と に な る 。 新品種育成 に 当 た っ て は， 害虫誘引 性 を 減

じ ， 天敵誘引 性 を 高 め る よ う 努力 し な け れ ば な ら な い。

最近 は， バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー に よ る 新品種作 出 の 可能

性が高 ま っ て い る 。 遺伝子産物 で あ る proteinase in­

hibitors の よ う な タ ン パ ク 質 の 導入 に よ る 全身獲得抵抗

性 (SAR) の研究 は ， 現在精 力 的 に 行 わ れ て い る が，
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他感作用物質の よ う な非 タ ン パ ク 性低分子化合物では必

ず し も 容易 で は な い。 植物が生産す る ア ロ モ ン や シ ノ モ

ン の 合成 に か か わ る 酵素の活性化 に よ っ て そ の合成能 を

高 め る こ と な どが考 え ら れ よ う o 最近， 植物保護に 天敵

の利用が進め ら れて い る 。 天敵 に ア ロ モ ン を導入で き れ

ば， 捕食者か ら 身 を守 る こ と がで き る の で， 天敵の死亡

率 は 減 じ ， よ り 効果的 な 害虫防除が可能で あ ろ う 。

以上の よ う に ， 他感作用物質 は ， 害虫の総合防除の一

環 と し て 導入 す れ ば， 実用的な価値 は広が る であ ろ う 。

今後， 益々 研究が発展す る こ と を期待 し て い る 。
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