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は じ め

東京都 に お け る 農業 は 野菜生産が最 も 多 く ， 1993 年

の生産量 は， 都民 132 万人分の年間消費量 に 匹敵 し て い

る (東京都労働経済局， 1994) 。野菜 を作物別 に 見 る と

コ マ ツ ナ， キ ャベ ツ ， ホ ウ レ ン ソ ウ な ど の葉茎菜類が主

要作 目 と な っ て お り ， そ れ ら のう ち キ ャベ ツ は練馬 区，

保谷市 な ど東京都北部を中 心 に 生産 さ れて い る 。 こ の地

域 に お け る キ ャベ ツ 害虫 と し て は コ ナ ガ， ヨ ト ウ ガ， モ

ン シ ロ チ ョ ウ ， ア ブ ラ ム シ類 な ど が発生す る が， 化学合

成殺虫剤 (以下， 殺虫剤) 中心の防除が行われて い る 。

し か し ， r環境 と 最 も 調和 し た 産業 で あ る 農業J (池田，

1995) と い え ど も ， 環境問題 と 無関係で は な い と の視点、

か ら ， 有機栽培 な ど環境 に 対 し よ り 負荷の少 な い栽培法

への期待が生産者， 消費者サ イ ド と も 高 ま っ て い る 。 そ

し て ， こ のよ う な栽培法 に よ る 作物生産を可能 と す る 技

術のーっ と し て ， 天敵を利 用 し た生物的防除法の開発が

強 く 望 ま れて い る 。

慣行的な殺虫剤 に よ る キ ャベ ツ 害虫防除 で は ， 難防除

害虫で あ る コ ナ ガ を中心 に 防除体系を組み立て る こ と で

そ の他の害虫 は 同 時 に 防除できる 場合が多 い のに 対 し ，

寄主特 異性が高 い と い う 特性を持 つ 天敵を利用 し た 防除

で は ， 複数種の筈虫 に対す る 対策 を種別 に 立 て る 必要が

あ る 。 そ こ で， 東京都農業試験場 に お い て分離 し た 寄主

範囲の異な る 2 種の昆虫病原性糸状菌を単独あ る い は組

み合わせ て 複数回散布 し ， キ ャベ ツ 鱗麹 目 害虫の防除を

試み た 。 そ の結果， 幾つ か の知見が得 ら れた ので こ こ に

紹介す る 。

I 4 月 上 旬 定 植 キ ャ ベ ツ の Beαuveriα

bαssiαnα お よ び Nomuraeα rileyi

散布試験

1 方法

1回 目 の試験 は， 東京都立川 市 に あ る 東京都農業試験

The Effect of Field Application of Two Entomogenous Fungi 

on Cabbage Lepidoputerous Pests. By Ken-ichi NUMAZAWA， 

Shinj i KOYANO and Norihiko SHIMADA 

( キ ー ワ ー ド . 昆虫病原性糸状菌， 微生物的防除， 鱗麹 白 書虫，
キ ャ ベ ツ )

場の圃場 に お い て ， 1996 年 4 月 8 日 定植 のキ ャベ ツ で

行 っ た 。立川 市 に お い て こ の時期 に 定植 す る と 6 月 中

~下旬 が収穫適期 と な る 。試験 に は Beauveria bassia na 

(以下， Bb) と No muraea ril，の 以下， Nr) の 2 種類

の昆虫病原性糸状菌を用 い た 。 Bb は モ ン シ ロ チ ョ ウ と

コ ナ ガ幼虫， Nr は タ マ ナ ギ ン ウ ワノ む ヨ ト ウ ガ， モ ン

シ ロ チ ョ ウ 幼虫 に 対す る 病原性が確 認 さ れて い る (本林

ら， 1993) 。処理 区 は 対 照区 を含 む 4 区 を設定 し た 。 こ

の う ち ， N. 区 は 5 月 16， 24， 31， 6 月 7 日 の 4 回 Nr

を， N， B 1 区 は 5 月 16， 6 月 7 日 の 2 回 Nr と 5 月 31 日

に 1 回 Bb を， そ し て B， 区 で は 5 月 31 と 6 月 7 日 の 2

回 Bb を散布 し た 。散布 に 用 い た 分生子 は 1 m l 当 た り

4 X  107 個 の分生子を含 む 懸濁液 に 調 整 し ， ガ ーデ ン 用
電動 ス プ レ ーで非 イ オ ン 系展 着 剤 を 1 ， 500�2 ， 000 倍 に

な る よ う に 加 用 し， 5 月 16 日 は 2 ん そ のほ か は 3 1 散

布 し た 。対照区 で は 他 の 3 処理区 と 同 じ 倍率 に 調整 し た

展着剤液のみ を N. 区 と 同 じ 日 に 散布 し た 。 品種 は し ず

は ま 2 号を用 い， 株間 45 cm， 畝間 70 cm， 1畝 10 株 に

植 え 付 け た 。 1 処理 区 当 た り の面積 は 1 1 mヘ 植 え 付 け

株数 は 40 株 で， 各処理 区 は 南 北 方 向 1. 4 m， 東 西 方 向

に 1. 9 m 離 し て配置 し た 。

糸状菌の防除効果 は 主要害虫個体数の推移 と 収穫時期

の食害状況 で評価 し た 。個 体 数 調査 は 4 月 23�6 月 20

日 ま でお お む ね 7 日 ご と に 行 い ， 主要鱗麹 目 害虫 の生 存

お よ び死亡 虫 数 を記 録 し た 。死体 は 発育 ス テ ージ ， 硬

化， 菌糸叢生の有無な ど死亡の状況 も 記 録 し た 。 I 区 当

た り 調査株数 は 10 株 と し た 。食害の程度は 6 月 下旬 に

外葉部， 結球部を囲 む葉 (以下， お に葉) お よ び結球部

に 区分 し て 調査 し た 。

2 結果

( 1) 主要鱗麹 目 害虫 に 対す る 2 種類の糸状菌の防除

効果

図 I に ヨ ト ウ ガ の株 当 た り 生 存お よ び死亡虫数の推

移を示し た 。生 存虫 数 は 5， 6 齢幼虫， 死体 は す べ て の

齢の幼虫数であ る 。生 存虫数を老齢幼虫 と し た のは食害

の大部分が こ のス テ ージ で生 じ る た め で あ る 。生 存虫数

の推移 を見 る と ， Nr を散布 し た N . 区 と N， B1 区 の 6

月 20 日 の虫数 は 他の二 つ の処理 区 よ り 少 な し そ の中

で も Nr の散布回数の多 い N . 区 が よ り 少 な い傾向 を示
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図-2 コ ナ ガ株 当 た り 生存 (4 齢幼虫) お よ び死亡 (幼
虫 ・ 軒fI) 虫数の推移 (沼沢， 未発表)

矢印お よ び直線の シ ン ボ ノレの芯l床は図 l と 同 じ .
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調査月 日 (1996)

図 ー 1 ヨ ト ウ ガ株当 た り 生存 (5， 6 齢幼虫) お よ び死亡
(全紛幼虫) 虫数の推移 (沼沢， 未発表)

矢印 は散布i時期 を 示 し， 右 2 聞 は Bb 散布 区 を含む.
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図-3 4 月 B 日 定植キ ャ ベ ツ の収穫期の食害状況
左上 N， 区， 右上 : B2 区， 左下 N2B， 区， 右下
対照区.

の食害は結球部で特に激 し か っ た。 こ れは， ヨ ト ウ ガ老
齢幼虫が結球部 に食入 し た 結果 と 思わ れ る 。 Nr を散布
し た 2 区の う ち ， 散布団数の少 な い N2B ， 区の外葉部 に
は比較的多 く の食害が認め ら れた が， 食用 であ る 結球部
の被害は少なかっ た。 す な わ ち ， 本作で発生 し た ヨ ト ウ
ガ， モ ン シ ロ チ ョ ウ ， コ ナ ガの う ち ， 食警の主な原因 は
ヨ ト ウ ガ幼虫であ り ， そ の結果 ヨ ト ウ ガ幼虫に効果の高
い Nr を散布 し た 区の み食害軽減の効果が見 ら れた。 こ
れに対し， コ ナ ガ幼虫 に効果の あ る Bb の み を散布 し た
B2 区の食害程度 は対照 区 と 変わ ら な か っ た。 し か し，
最 も 被害の少なか っ た N， 区の キ ャ ベ ツ で も ， お に葉 な
ど に モ ン シ ロ チ ョ ウ 幼虫 に よ る と 思わ れ る 食痕が認め ら
れ， 食害の全 く な い キ ャ ベ ツ は収穫で き な か っ た。

一一一 28 一一一

し た。 N， 区 に お け る 死体 は 散布 20 日 目 の 6 月 5 日 に
初めて確認 さ れ， N2B， 区 も 含 め そ の後増加 し た。 こ れ
に対 し， Nr を散布 し な い対照区 と B2 区で は ほ と ん ど
死体は発見 さ れな か っ た。 以上の結果 よ り ， Nr は ヨ ト
ウ ガ幼虫に対し防除効果があ り ， さ ら に散布団数が多 い
ほ ど そ の効果が増 し， 一方， Bb は効果がな い こ と が確
認 さ れた。

図-2 に コ ナ ガの株当 た り 生存お よ び死亡虫数の推移
を示した。 生存虫数は 4 齢幼虫， 死体は幼虫お よ び婦の
総死亡数であ る 。 対照 区 に 比較 し て B2 区 と N2B1 区の
生存虫数は少な く ， N， 区 は対照区 と ほ と ん ど変わ ら な
か っ た。 N2B1 区 お よ び B2 区 に お け る 死体 は Bb 散布
後 5 日 目 の 6 月 5 日 に 初 め て 確認 さ れ， そ の後増加 し
た。 N， 区 と 対照 区 に お い て， 死亡個体は ほ と ん ど あ る
い は全 く 発見 さ れな か っ た。 以上の結果 よ り ， Bb は コ
ナ ガ幼虫 に 対 し 防除効果があ り ， Nr と ヨ ト ウ ガ と の 関
係 と 同 じ く 散布回数が多 い ほ ど効果が増 し， Nr は効果
がな い こ と が確認さ れた。

室 内試験 に お い て は Bb お よ び Nr の いずれの糸状菌
も モ ン シ ロ チ ョ ウ 幼虫に対し て病原性を示 し たが， 野外
散布条件下では処理区に対応 し た生存虫数の減少や硬化
死体の出現な どの明瞭な効果は認め ら れな か っ た。 本種
幼虫の体表 に は細毛が密生 し て い る た め散布液が体表へ
付着 し に く か っ た と 思わ れ る が， こ れ も 効果が低か っ た
原因の一つ であ る か も しれない。

( 2  ) 収穫時期にお け る 食害状況
図-3 に収穫期 に お け る 4 処理区の被害状況 を示 した。

Nr を散布 し た N， 区 お よ び N2B1 区 に 比べ， すべて の
部位で B2 区 と 対照 区の食害が大 き か っ た。 こ れ ら 2 区
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II 5 月 中旬定植 キ ャ ベ ツの Beαuveriα

bαssiαnα 散布試験

1 方法
2 回 目 の試験は 1996 年 5 月 13 日 定植の キ ャ ベ ツ で行

っ た。 こ の時期 に 定植 し た キ ャ ベ ツ の収穫適期 は 7 月
上 ・ 中句 と な る 。 試験区 と し て は 6 月 7， 2 1 お よ び 28
日 に 合計 3 回 Bb を 散布 し た B3 区 お よ び同 じ 日 に B3
区 と 同 じ倍率に希釈 し た 展着剤液のみ を散布 し た対照区
の二つ の処理 区 を 設定 し た。 1 処理区 当 た り の 面積，
Bb の散布濃度や方法お よ び防除効果の評価は 1 回 目 の
試験に準じた。

2 結果
( 1 )  主要鱗麹 目 害虫 に対す る Bb の防除効果
Bb 散布後 に お け る B3 区の株当た り 生存虫数 は対照

区 よ り 少な く ， 1 回 目 の散布試験に 続 き Bb の コ ナ ガ に
対す る効果が再確認 さ れた (図 4 ) 。 死体の 虫数の推移
も 1 回 目 の試験 と 同 じ傾向 を示 した。 4 月 8 日 定植のキ
ャ ベ ツ と 比較 し て， ヨ ト ウ ガ， タ マ ナ ギ ン ウ ワ パ幼虫の
発生は非常 に 少 なか っ た。 B3 区 に お け る モ ン シ ロ チ ョ
ウ 5 齢幼虫数は 6 月 下旬 に対照区 よ り やや少な い傾向 を
示 し た が， 死体 は B3 区 に お い て 6 月 28 日 に 1 個体発
見 さ れた だ け で， 1 回 目 の試験 と 同 じ く モ ン シ ロ チ ョ ウ
幼虫 に対す る Bb の 明瞭 な 防除効果 は認め ら れ な か っ
た。

( 2  ) 結球部肥大期お よ び収穫時期 に お け る 食害状況
対照区 に お け る 結球部肥大期のキ ャ ベ ツ は コ ナ ガ幼虫

に よ る と 思わ れ る 結球部の食筈が顕著であ っ た の に 対
し， B3 区 は食害がほ と ん ど認め ら れな か っ た 。 収穫時
に お い て も 対照区は結球部や お に葉 に 激 し い食害が認め
ら れた の に対 し ， B3 区の食害は明 ら かに少な し Bb の
防除効果が確認 さ れた (図ー5) 0 4 月 8 日 定植 キ ャ ベ ツ
の よ う に食害の主要な原因が ヨ ト ウ ガ幼虫であ る場合 と
異な り ， コ ナ ガ幼虫が主 な原因であ る 5 月 13 日 定植の
キ ャ ベ ツ で は Bb の防除効果は高か っ た。

田 考 察

2 回の試験結果 よ り ， Nr お よ び Bb の複数回散布が
キ ャ ベ ツ の被害軽減に効果的であ る こ と が示 さ れた。 し
か し， 食用 と な る 結球部の被害は少なか っ た も の の， 糸
状菌に よ る 防除では感染か ら 発病 ま でに生 じた食害は回
避で き ず， 全 く 食痕の な い キ ャ ベ ツ は収穫で き な か っ
た。 市場では食用 と し な い お に 葉 も 含め全 く 食痕の な い
キ ャ ベ ツ が高い評価 を 受 け る (高尾， 私信) 。 こ の対策
と し て は， あ る 程度速効的な効果が期待で き る BT 剤
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図-4 コ ナ ガ株当 た り 生存 (4 齢幼虫) 虫数の推移
矢印の意味は図ーl と 同 じ (沼沢， 未発表 l .

図- 5 5 月 13 日 定植キ ャ ベ ツ の結球部肥大期 (上) お よ
ぴ収秘期 (下) の食害状況

左上， 同下 ・ 対照区， 右上， 同下 : B3 区.

を組み込む こ と も 有効であ る と 思わ れ る 。 し か し， 本質
的に遅効的に な り やす い生物的防除 を現場の技術 と し て
定着 さ せ る た め に は， 食用部分の食害程度で判断す る な
ど， 品質基準の変更 も 必要に な る と 思わ れ る 。

調査期間中 に試験圃場では主要な筈虫 と し て コ ナ ガ，
ヨ ト ウ ガ， タ マ ナ ギ ン ウ ワ パお よ びモ ン シ ロ チ ョ ウ な ど
の鱗麹 目 害虫や， モ モ ア カ ア ブラ ム シやダイ コ ン ア ブラ
ム シ な どの ア ブラ ム シ類な どが発生 し た が， 2 種類の糸
状菌の選択的な防除効果 よ り 4 月 上旬定植 キ ャ ベ ツ では
ヨ ト ウ ガ幼虫， 5 月 中旬定植で は コ ナ ガ幼虫が最 も 主要
な食害原因であ る こ と が明 ら か に な っ た。 一般に， 殺虫
剤 を 用 い な い栽培で は 多種類の害虫 が 同 時 に 発生 す る
が， 作物への加害程度 は害虫の種 ご と に異 な り ， さ ら に
同一種であ っ て も 作型 に よ り そ の程度が変化す る と 思わ
れる。 効率的な天敵に よ る 防除を行 う た め に は主要な加
害額を 明 ら か に す る 必要があ る が， 選択性殺虫剤や天敵
を使用 し害虫 を選択的に 除去す る こ と で害虫の種別の加
害程度 を明 ら か に す る こ と は可能であ る と 思わ れ る 。 こ
の よ う な 方法 に よ り く作物一作型一主要害虫 防除手
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段〉 系 を構築す る こ と で， 天敵に よ る 生物的防除法の多
く が笑用技術に近づ く と 思われる。

主要な作物では地域特性に対応 し た 多様な作型が存在
す る 。 そ の た め， そ れぞれの作型に対応可能な生物的防
除法 を組み立て る た め に は， それに対応で き る 天敵を準
備す る こ と が必要 と な る 。 こ の点 に 関 し て， 例 え ばキ ャ
ベ ツ鱗麹 目 害虫の みを取 り 上げた だ けで も ， モ ン シ ロ チ
ョ ウ の頼粒病 ウ イ ル ス (阿久津， 1971) ， コ ナ ガの卵寄
生蜂 メ ア カ タ マ ゴパチ (伊賀， 1985) ， 幼虫寄生蜂セ イ
ヨ ウ コ ナ ガ チ ビ ア メ ノて チ (Diadegma semiclausum) 
(伊賀， 1997) な ど有力な， あ る い は既に野外での効果
が確認 さ れた天敵が幾つ も 報告 さ れて い る 。 し か し， 今
回 こ こ で紹介 した 2 種の糸状菌 も 含め こ れ ら の天敵は農
薬登録を受け て お ら ず， 今 ま での と こ ろ キ ャ ベ ツ の害虫
防除 に 生物品薬 と し て 用 い る こ と は で き な い。 そ の た
め， BT 剤の散布以外， 有機栽培に お け る 防除手段は物
理的あ る い は栽培時期変更に よ る 被害回避な どに限 ら れ

学 界 だ よ り
o r弱毒」 ウイ ル ス セ ミ ナ 一一一応用 か ら 分子生物学 ま

でーーの開催 に つ い て
趣 旨 : 文部省科研費 B 基盤研究 に よ り ， 下記の よ う

な先生方 に話題提供者 と な っ て い た だ き ， r弱毒」 ウ
イ ル ス セ ミ ナ ー を開催 し ま す。 弱音ー ウ イ /レ ス の作出，
笑際の利用か ら ， 植物 ウ イ ルス の病原性や干渉効果の
分子 レベjレの メ カ ニ ズ ム ま で， 多 く の問題点 を弱毒 ウ
イ /レ ス は含んでお り ま すので， 専門の先生方 に話題を
提供 し て いた だ き なが ら 討論 を進めた い と 思い ま す。

日 時 : 10 月 3 日 (土) 午前 9 時半 よ り
場 所 : 東京農業大学総合研究所大論議室 (世田谷区桜丘)
発表者お よ び内容 (持ち 時間 は討論の時間 を含めて一人

参加賀 : 無料
〈プロ グ ラ ム 〉

30�40 分の予定)

て い る場合が多 い。 幸い， 微生物農薬登録のた め の ガ イ
ド ラ イ ン も 整い (木村， 1 998) ， ま た輸入生物農薬 を 中
心に， 寄生あ る い は捕食性天敵な どの登録 も 施設 ト マ ト
等におい て進んで き て い る。 有機農産物や特別栽培農産
物の栽培法では生産の安定性が問題 と な る が， 生物的防
除法は こ の点 に つ い て も 寄与で き る と 思わ れ る 。 生物的
防除法が実用技術 と し て 現場に 広 く 定着す る た め に は，
岡;場 レベルの実証試験で効果が確認 さ れた天敵を で き る
だ け早 く 良薬登録す る 必要があ る と 思わ れ る 。
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- 日 本植物防疫協会 発行 … - … シ リ ー ズ図書 横物保護 ラ イ ブ ラ リ ー

虫 た ち と 不思議 な匂 いの世界 B 6 判 : 本文 187 頁
農学博士 玉木 佳男 著 本体 1 ， 263 円 (税別) 送料 240 円

農作物 を 害虫 か ら 守 る に は ， 雄 と 雌 の 交尾 に 重要 な 匂 い 物質 を 利 用 す る の も 一 つ

の 方法です. 性 フ ェ ロ モ ン の権威で あ る 著者が， そ の 研究 の 歴史 と 活用 ま で の 苦労

話 を 紹介 し て く れ ま し た .

お 申 し込みは， 直接本会出版情報グループに申 し込むか， お近 く の替!苫でお取 り 寄せ下 さ い
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