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ハ リ ク チ ブ ト カ メ ム シ の捕食行動制御因子
やす

農林水産省蚕糸 ・昆虫段業技術研究所 安

は じ め に

化学農薬 は， 戦後の農作物の生産性向上に貢献して き
た 。 しかしなが ら ， 化学殺虫剤の み に頼る害虫防除 に対
して害虫の抵抗性の獲得や， 残留農薬の人体への影響，
ま た環境への悪影響等の問題が指摘 さ れている。 こ の よ
う な状況の下， 総合的害虫管理 に お ける一手法 として天
敵昆虫 を用いた生物的防除が注 目 さ れている。 音や サ イ
ズ， 動 き 等の物理的刺激や昆虫や寄主植物等 に 由来する
に おい等の化学的刺激 を手掛か り にして 寄主や餌見虫 を
探索し， 寄主 ・餌昆虫 に 対し て 産卵 ・摂食行動 を行 う こ
と が多 く の天敵昆虫 で知 ら れている。 特に寄生性昆虫に
お ける寄主発見 ・産卵行動 に かかる化学的解発因が注 目
さ れ， 多 く の行動制御因 子 が 同 定 さ れ ている (戒能，
1987) 。 ま た 行動制御因子 を用いる こ と に よ り 天敵昆虫
の誘引 や定着 を促進し， 探索行動や寄生率 を増強 さ せる
研究 も 進め ら れ ている (戒能， 1 987 ; NOLDUS， 1989 ) 。

一方， 捕食性昆虫は一般的に 食性が広 く ， そ れゆ え に
様々 な害虫 に対する防除素材 と し て利用で き る可能性 を
秘め ている。 現在， 天敵 を利用した 害虫防除 に おいて は
主 に 特定の害虫 に対し て 特異性の高い天敵 を導入する方
法が進め ら れている。 しかし， 食性の広い捕食性昆虫が
利用 で き れば よ り 少 ない種類の天敵 を 導入する こ と に よ
り 複数種の筈虫 の防除が期待で き る。 ま た ， 捕食性昆虫
は， 一般的 に 餌昆虫 を捕 ら え る と そ の場で殺してし ま う
の で， 寄生性昆虫に比べて即効的な防除効果が期待で き
る。 そ こ で捕食性見虫の害虫防除への利用が検討 さ れ，
行動制御因子 の 解明 も 進 め ら れ ている (戒能， 1987) 。
そ の ほ と んど は餌昆虫の集合 フ ェ ロモ ン に誘引 さ れる行
動 に 関する研究であ り ， カ ッ コ ウ ム シ類 (PITMAN and 

V ITÉ， 1971) ， コ ク ヌ ス ト 類 (TILDEN et al. ，  1983) ， ホ ソ
カ タ ム シ類 (BOIVEH and BORDEN ， 1992 ) ， ア シ ナガパエ類
(WILLlAMSON， 197 1 ) ， ス ズメパチ類 (ALlJHICII et al. ，  1985) 
などで報告がある。 ま た ハ ナ カ メム シ類に おいて餌昆虫
の答報フェ ロモ ン に反応する例 (TEEHING 巴t al.， 1993) 
や， ネ ス イ ム シ 類 が 餌 昆 虫 の フ ン に 誘 引 さ れ る 例
(WYATl 巴t al. ，  1993) など集合フェ ロモ ン以外の も の に
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も 誘引 さ れる。 ま た ， 餌昆虫 の寄生植物や餌昆虫 に よ っ
て 加害 さ れた植物 に 由来する物質 を ， 餌見虫 に 対する定
位行動 に 利用し ている例 も 報告 さ れ て い る (FLlNT et 
al . ，  1979 ; DWUMFOUR， 1992 ) 。 しかし， 寄生性昆 虫 に 比べ
て捕食性見虫の行動制御因子の 同 定例 は 少 な く ， 特 に 多
種類の餌昆虫 を摂食するジェ ネ ラ リ ス ト の捕食者 に対す
る行動制御因子の 同 定 に 関し て は報告例が ない。

ハ リ ク チ プ ト カ メム シ (Eocathecona furcellata) は ，
イ ンド， 東 南 アジア や 沖縄等 に 生 息し， 鱗麹 目 ， 鞠麹
EI ， }漠麹 目 等 の 昆 虫 を捕食する捕食性 カ メ ム シ である
(図ー1) 。 ハ リ ク チ プ ト カ メム シ は ダイ ズ や野菜， 花 き 等
の害虫であるハ ス モ ンヨ ト ウ の防除に利用 で き る可能性
が示 さ れている (高井 ・安 岡， 1993) 。 多 種 の 害 虫 に 対
する天敵 と して の能力が確認 さ れれ ば， ハ リ ク チ プ ト カ
メム シ は さ ら に有効な 防除素材 と な る可能性がある。 さ
ら に ハ リ ク チ ブ ト カ メム シ の 餌昆虫探索機構が解明 さ れ
れ ば， 害虫 に 対するハ リ ク チ プ ト カ メム シ の行動反応が
予測で き る。 ま た， 行動制御因子 を用いる こ と に よ り ，
害虫に対する捕食効率 を増強 で き る可能性 も ある。 筆者
ら は， ハ ス モ ンヨ ト ウ 幼 虫 に 対するハ リ ク チ プ ト カ メム
シ の捕食行動 に かかる行動制御因子の解明 を試み， 誘引
行動 と 口 吻伸長行動 に 関する 2 種類の因子 を 見い だし た
(YASUDA， 1997， 1998 ; YASUIJA and WAKAKUHA， 1996) 。

I 餌 昆 虫 由 来の に お い と 捕食行動

多 く の天敵見虫 に おい て ， 色や形など物理 (視覚) 的
刺激ゃ に おい等化学的刺激 に よ っ て 寄主探索 ・捕食行動
が引 き 起 こ さ れる こ と が知 ら れている。 捕食性 カ メム シ
に おいて も ， 同様の刺激に よ り 捕食行動が引 き 起 こ さ れ

図 - 1 ハ ス モ ン ヨ ト ウ 幼虫 を捕食 す る ハ リ ク チ プ ト カ メ
ム シ若虫 (若村原図)
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る と 考 え ら れて いた が， こ れ ま で捕食行動の解発 因を 解

明 し た 報告 は な かっ た 。 筆者 は ， ハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ

が真 っ 暗 な室 内 に お いて も 餌昆虫を探索 し ， 捕食す る こ

と を観察 し た 。 ハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ は視覚 に よ ら な く

て も 餌昆虫 を発見で き た 。 そこ でハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ

の餌探索行動 に お け る ， 餌昆虫 由 来の に お い の役割 に 注

目 し た 。

ま ずハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ の行動 に対す る ハ ス モ ン ヨ

ト ウ 幼虫 由 来の に お いの影響 を 検討す る た め に ， ハ ス モ

ン ヨト ウ 幼虫 を 入れた ガ ラ ス 管 内 の 空気 を カ メ ム シ に与

え た 。 カ メ ム シ は幼虫 を入れた ガ ラ ス 管 に接近 し て口吻

を伸長 し ， ガ ラ ス 管の 先端 に対 し て 口吻 を 突 き 立て た 。

こ の行動 は死んだ幼虫や， 幼虫抽出物に よ っ て も 同様 に

引 き 起 こ された。 し た が っ て ， 餌昆虫への接近や口吻の

伸長行動が幼虫 由 来の に お いに よ っ て 引 き 起 こ され る こ

と が示 された。

し かし こ の観察で は ， カ メ ム シ が離れた と こ ろ から 誘

引 された の か， あ る いは ， に お い源の す ぐ 近 く を通 り か

かる こ と に よ っ て 定着 し た の か区 別で き な かっ た 。

E ハ リ ク チ ブ ト カ メ ム シ は ， に お い に

誘引 さ れ る の か ?

そこ でハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ に対す る 誘引性 を検 討す

る た め に ， 線 形 通 路 付 嘆 覚 計 (SAKUMA and FUKAMI ， 

1985) を一部改 変し た検定装置 ( 図一2) を 用 いた 。

ハ ス モ ン ヨト ウ 幼虫 から 溶媒で抽出 し た 粗抽出物に誘

引活性が認め ら れた 。 こ の組抽出物 を液一液分配， シ リ

カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ を 用 いて分画 し た と こ ろ ，

ヘキ サ ン で溶出 され た 画分 ( ヘ キ サ ン画分) に活性が認

め ら れた 。 こ の 画 分 の GC- MS 分 析 の 結 果， こ の 画分

から n-pentadecane (C 15) が検 出 され た ( 図-3) 。 合

成 C 15 は カ メ ム シ に対す る 誘引 活性 を 示 し ， C 15 がハ

リ ク チ プ ト カ メ ム シ に 対す る 誘引物質であ る こ と が示 さ

れた。

ハ ス モ ン ヨ ト ウ 以 外 で は ， ア ワ ヨ ト ウ 幼 虫 から も

C 15 が検出 され， こ の幼虫抽 出 物 も 誘引 活性 を 示 し た 。

図 - 2 線 形 通 路 付 唄 覚 計 (YASUDA and W AKAMUIlA 
1996) 

ま た SEVERSON et al. ( 1991 ) は， ハ ス モ ン ヨト ウ の 近縁

種であ る Spodoptera frugiperda の分泌腺 から C 15 を検

出 し て いる 。 彼 ら は C 15 等 の 炭化水素が 他の 昆虫 に 対

す る 忌避物質， あ る いは 他の何 ら かの物質 に 対す る 溶媒

と し て働い て いる と 考 え て いた 。 こ の報告 例を 含 め て ハ

ス モ ン ヨト ウ の 近縁種 の 幼虫 から C 15 が検 出 され て お

り ， ハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ は こ れ ら の 昆 虫 の 探 索 に

C 15 を手掛 かり と し て 利 用 し て い る の かも し れ な い。

し かし ， C 15 は す べ て の 見 虫 から 見 いだ され る 化 合物

で は な い。 ミノ ウ ス パ ( マ ダ ラ ガ 科) ， エ リ サ ン ( ヤ マ

マ ユ 科) ， ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ ( メ イ ガ科) の幼虫 か

ら は C 15 は検出 され な かっ た 。 し かし 筆者 は ， 室 内 に

お いて ハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ は こ れ ら の幼虫 を ハ ス モ ン

ヨト ウ と 同様 に 捕食す る こ と を確認 し て い る 。 ま た ， 合

成 C 15 の活性 は ハ ス モ ン ヨト ウ や ア ワ ヨト ウ の 幼虫抽

出物 よ り も 弱 かっ た 。 こ れ ら の 結 果は ， C 15 以 外 に も

誘引 因子が存在 し て いる こ と を 示唆 し て い る 。 今後， さ

ら に誘引 因子の解明 を進 め て いく 必要が あ る 。

と こ ろ で， 幼虫組抽出物 は 口吻伸長 を 引 き 起 こ す が，

ヘ キ サ ン 画分や 合成 C 15 は 引 き 起 こ さな かっ た 。 こ れ

は口吻伸長反応が， 誘引性 因子 と は 異 な る 成分 に よ り 引

き 起 こ され る こ と を 示 し て いる 。

田 口 吻伸長因子の解明

幼虫抽 出 物 を カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ で分画 し た と こ

ろ ， 15% エ ー テ ノレを 含 む ヘ キ サ ン で溶出 され た 画分 に 口

吻伸長活性が認 め ら れた 。 こ の 画分 に は誘引性が認め ら

れ な い。 こ の 画分の GC-MS 分析 の 結果， (E) -phytol 

が検出 された ( 図-3) 。 こ の 合成化 合物 は幼虫抽 出 物 と

同程度 の 活性 を 示 し ， (E) -phytol がハ リ ク チ プ ト カ メ

ム シ に対す る 口 吻伸長 を 引 き 起 こ す 因子であ る こ と が示

された 。

(E) -phytol は ク ロ ロ フィリ ド と 結 合す る こ と に よ り

植物の ク ロ ロ フィル分子 を 構成 す る 一部分で あ り ， ま た

遊離状態の (E) -phytol も 植物中 に 存在 す る 。 ハ ス モ ン

ヨト ウ 幼虫 に 植物 を 摂食 させ る と 幼虫 や その フ ン から

n-pentadecane 

、、 OH 

(E) ーphytol

図 - 3 ハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ の誘引物質 お よ び 口 吻伸長

活性物質
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図 - 4 ホ ウ レ ン ソ ウ ( 一 口 一 ) . レ タ ス (-. 一) . モ ヤ

シ (ーOー) . 人工飼料 (一企ー) を 食べ さ せ た ハ
ス モ ン ヨ ト ウ 幼 虫 抽 出 物 の 口 吻 伸 長 活 性
(Y ASUDA， 1998) 

(E) ーphytol が検出 され る が， そ の量 は植物 中 よ り も 圧

倒 的 に 多 かっ た 。 す な わ ち ， 多 量 に 存 在 す る 幼 虫 の

(E) -phytol が植物体内 の遊離体 に だ け 由来す る と 考 え

る に は無理が あ っ た 。 そ こでハ ス モ ン ヨト ウ 幼虫 に ク ロ

ロ フィル含量の異 な る 人工飼料 を食べ させ た と ころ ， 幼

虫や そ の フ ン 中 の (E) -phytol 量 は餌中 の ク ロ ロ フィル

含量 に比 例し た 。 これ ら は幼虫 の (E) -phytol が摂食 さ

れた植物の ク ロ ロ フィル に 由来す る こと を 示 し て いる 。

ま た ， 幼虫が摂食 し た植物の 質 は ， 幼虫 に対す る ハ リ

ク チ プ ト カ メ ム シ の 口 吻伸長反応 に 影響す る 。 カ メ ム シ

は ク ロ ロ フィル を含む餌 を食べた幼虫の抽出物 に対 し て

は口吻伸長 を示すが， モ ヤ シ の よ う な ク ロ ロ フィル を含

ま な い植物 を 摂食 し た 場 合に は 口 吻伸長 を 引 き 起 こさな

かっ た (図-4) 。 ま た ホ ウ レン ソ ウ の よ う な ク ロ ロ フィ

ル を 多 く 含 む 植 物 を 摂 食 し た 幼 虫 は， 多 量 の (E) ­

phytol が含 ま れ て いる の で， 低 い幼虫 当 量 で も カ メ ム

シ の 口 吻伸長 を 引 き 起 こすが， ク ロ ロ フィル含量の低 い

餌 (図に お いて は人工飼料) を摂食 し た幼虫で は よ り 高

い幼虫 当 量 で な け れ ば 口 吻伸長 を 引 き 起 こさな い ( 図-

4， 上) 。 と ころ が 口 吻伸長反応 を 幼 虫 の (E) -phytol 量

の 単位で みる と ， 摂食 し た 植物の種類 に かかわ ら ず幼虫

抽出物の カ メ ム シ に対す る 口吻伸長活性 は一致 し て いた

( 図-4， 下) 。 し た が っ て ， 摂食 し た植物の種類 に かかわ

ら ず幼虫 に 存在す る (E) -phytol そ の も の が 口 吻伸長 を

引 き 起 こす こと が示 された。

モ ヤ シ を
食べ さ せた幼虫

ホ ウ レ ン ソ ウ を
食べ さ せた幼虫

ハスモ ン ヨ ト ウ幼 虫 を捕食 し たハ リ クチプ ト カ メ ム シ数

図 - 5 ホ ウ レ ン ソ ウ を 食べ さ せ た ハ ス モ ン ヨ ト ウ 幼虫 と
モ ヤ シ を 食 べ さ せ た 幼 虫 ( A ) お よ び (E) - phytol
処理 し た 幼虫 ( B ) に対 す る ハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ
の選好性 (YASUDA， 1998) 

さら に幼虫が摂食 し た 植物 はハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ の

摂食行動 に も 影響す る 。 カ メ ム シ は モ ヤ シ を 摂食 し た 幼

虫 ( (E) -phytol を 含 ま な い) よ り も ホ ウ レン ソ ウ を 食

べた幼虫 ( (E) -phytol を 多 く 含 む ) を 選択 し て 摂食 し

た ( 図-5， A) 。 そ こで モ ヤ シ を 食 べ た 幼 虫 に (E) ­

phytol を 塗 布し た と ころ ， カ メ ム シ は ホ ウ レン ソ ウ を

食 べ た 幼虫 と 同様 に この幼虫 を 摂食 し た ( 図 -5， B) 。

し た が っ て ， カ メ ム シ の 摂食 選 好性 に お いて も (E) ­

phytol が重要 な 因子で あ る こと が示 された。

ま た ク ロ ロ フィル を 含む餌 を食べ させ たア ワ ヨト ウ ，

ヨ ト ウ ガ， ミノ ウ ス ノ T， エ リ サ ン の 幼 虫 か ら (E) ­

phytol が検 出 され， これ ら の 幼虫抽 出 物 も 口 吻伸長 を

引 き 起 こし た 。 ク ロ ロ フ ィル に 由 来 す る (E) -phytol

は， 植食性の鱗麹 目 昆虫の幼虫 に お いて は， 一 般性の 高

い物質 で あ る と 考 え ら れ る 。 (E) -phytol は ハ リ ク チ プ

ト カ メ ム シ の ジェネ ラ リ ス ト 捕食者 と し て の餌昆虫探索

行動 を 適切 に 説明 で き る 行動制御 因子で あ る かも し れ な

It �。

お わ り に

この研究 に お いて 解明 された 行動制御 因子の利用法 と

し て ， 次の よ う な場面が想定 され る 。 ま ずノ 、 リ ク チ プ ト

カ メ ム シ の 防除素材 と し て の利用 に お いて ， 誘引剤 と し

て C 15 を， 定着 因子 と し て (E) -phytol を利用 し て ， ハ

リ ク チ プ ト カ メ ム シ の行動 を効率的に制御で き る 可能性

が あ る 。 ま た (E) ーphytol を 処理 し た 物体 に 対 し て 摂食

し よ う と す る 行動 を 示 し た の で， 人工飼料 に お り る 摂食

刺 激 剤 と し て の 利 用 が 期 待 され る 。 さ ら に ， (E) ­

phytol 含量 が多 い幼虫 を 好ん で摂食す る 傾向が認 め ら

れた。 この こと が， よ り 多 く の 害虫 に 対 し て 確認で き れ一一一 44一一一
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ば， 防除効果 を 予想で き る と も 考 え ら れ る 。 本研究 に よ
り ハ リ ク チ プ ト カ メ ム シ の 捕食行動の解発因 の一端 を解
明 し た が， ま だ未解決の部分 も 多 く 残 さ れて い る 。 今後
こ れ ら 未解決部分の解明 と と も に ， 捕食性 カ メ ム シ を 用

いた 新 し い害虫防除技術開発へ向 け て さ ら な る 研究が必
要であ る 。

最後 に， 本報告 を 行 う に あ た っ て 有益な ご助言 を い た
だ い た 当研究所若村定男博士 に 厚 く お礼申 し 上 げ る 。
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