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性フェロモン利用による害虫防除の現状と課題
の
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今世紀後半の 科学技術の 発展 は， 国民生活の物質的豊

か さ の 向上面で大 き く 貢献 し たが， 一方で環境汚染 など

好 ま し く な い 問題 も 提供 し た 。

害虫防除技術 に お い て も 耕種的， 物理的， 生物的防除

に 比 し ， 化学的防除の 開発， 技術の進歩 は 目 覚 ま し く ，

農産物の生産 の増大 に 大 き く 貢献 し た 。 し か し ， そ の一

方で環境汚染， 自然生態系への悪影響， 抵抗性害虫 の発

現などが顕在化 し ， こ れ ら の 問題の解決の た め に ， 環境

負荷 を軽減す る た め の 防除法が求 め ら れて い る 。

こ れか ら の害虫防除 は， 環境 に 優 し し で き る だ け生

態系の機能 を損 な わ ず に ， 農産物の増産， 安定化を 図 る

こ と の で き る 害虫管理技術 の 確立が求 め ら れ て い る 。

種々 の 防除法 を使用 し て 害虫の絶滅 を 図 る の で は な く ，

種々 の適切 な 防除手段 を 矛盾 し な い よ う に利用 し て ， 害

虫個体群を 経済的被害が生 じ な い低密度 に減少 さ せ， そ

の低密度 を維持す る た め の害虫管理技術の確立， い わ ゆ

る 総合防除の技術開発で あ る 。 特 に 近年 ま で技術開発の

遅れて い た 天敵， 生理活性物質 などを利用 し た 生物的防

除法の研究， 開発が望 ま れて い る 。

こ の 中 で性 フ ェ ロ モ ン利用 の研究 は短期間で急速 に進

展 し たが， 実際 に は 防除 を行 う う え で未解決の問題 も 多

い。 性 フ ェ ロ モ ン は殺虫剤 と 異 な り ， そ の効果 は密度 に

逆依存的であ り ， 次世代 に効果の発現 を 期待す る など極

め て遅効性で， 化学殺虫剤の代替物で は な い。 本法は，

害虫管理 プ ラ ン の 中 で種々 の 防除法 の そ れぞれの特質 を

生か し て使用 す べ き も の の一 つ で あ る こ と を理解 さ れ る

必要があ る 。

我が国 で は 現在， 果樹， 茶， そ 菜， イ ネ ， 芝 などの 主

要害虫 を対象 に 性 フ ェ ロ モ ン製剤が市販 さ れて い る 。 害

虫防除 に お け る 性 フ ェ ロ モ ン へ の期待は今後 ま す ま す大

き し 重要 と な っ て い く こ と は 間違い な い であ ろ う が，

一方で主要害虫 の性 フ ェ ロ モ ン が明 ら か に な っ た こ と か

ら ， 性 フ ェ ロ モ ン の研究 は終わ っ た と い う 考 えがあ り ，

基礎的研究 ばか り でな く ， 実用的試験 に お い て も ， そ の

重要性が人的， 経済的 に軽視 さ れ る こ と が懸念 さ れ る 。

性 フ ェ ロ モ ン利用 に よ る 防除法 は， い ろ い ろ な 問題 を残

し なが ら 着手 さ れた ばか り であ っ て ， ま だ確立 さ れて い
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る わ げ で は い な い。 対象害虫 の生態， 生理的調査や園場

の立地条件 に よ る 気流の流れなど， 多 く の基礎的な諜題

が残 さ れて い る 。 そ れ ら を な お ざ り に し て 今後の進展 は

望 め な い。 以下， 利用 に 関 す る 課題 を 検討 し て みた い。

I 発 生 調 査

初期発生の把握， 発生の 有無や侵入害虫 の調査， 防除

の要 ・ 否や 防除適期の 決定， 被害発生の 時期や被害量 の

予測， 防除効果の判定， お よ び個体群の増減や移動 ・ 分

散など， 防除 を 目 的 に し た 発生調査 は多様で あ る が， 性

フ ェ ロ モ ン は 強 い誘引 力 と 簡易 な取 り 扱 い で簡単 に対象

害虫の調査がで き る 。
現在発生予察 用 に 市販 さ れ て い る 性 フ ェ ロ モ ン剤 は

24 種， 試験的 に使用 さ れ て い る も の を 含 め る と 30 種以

上の害虫で利用可能 と な っ て い る 。 環境 に 優 し し 的確
な 防除 を 行 う う え で， 害虫の発生予測 は 重要で あ る 。

こ こ で は性 フ ェ ロ モ ン利 用 に よ る 発生 消長調査 に つ い

て検討 し て み た い。

一般に 害虫防除 は ， 若齢幼虫期 に 薬剤散布 を 行 う こ と

が最 も 効果 の あ る こ と が知 ら れて い る 。 発生消長調査の

目 的 は対象害虫 の成虫最盛期， 産卵最盛期 を知 り ， 気温

を 考慮 し て ふ化最盛期 を推定， 防除適期 を決定す る こ と

に あ る 。 現在市販 さ れて い る 発生予察用性 フ ェ ロ モ ン剤

の対象 と な っ て い る 害虫 の発生消長 は 年聞 を 通 し す べ て

調査で き る 。 し か し ， 防除適期決定 の た め の使用法が確

立 し て い る も の は約半数， 捕獲数か ら 防除要否， 被害 ま

た は 次世代 の 発生量 を推定可能 と 思わ れ る も の は ニ カ メ
イ チ ュ ウ ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ ， コ ナ ガ， お よ び シ ン ク イ ガ

と ハ マ キ ガ の 一部 に 過 ぎ な い。 そ の原因 と 考 え ら れ る こ

と は， ( 1 ) 予察灯に 比 し ま だ年々 の調査 デ ー タ の集積が

少 な い， ( 2 ) 捕獲数が発生世代 ま た は季節 に よ っ て 異 な

る ， ( 3 ) 闇場の環境条件や圃場 ご と の発生調査 に は 大 き

な労力が必要であ る ， ( 4 ) ト ラ ッ プの設置場所の選定 の

難 し さ お よ び ト ラ ッ プ設置 に よ る 農作業障害， ( 5 ) 対象

害虫 ご と に ト ラ ッ プの設置が必要， などの点で あ る 。 害

虫防除か ら 害虫管理への概念が進展 す れ ば防除適期 だ け

で な く ， 今後， ま す ま す発生量の推定， 被害予測， 防除

要否判断が要求 さ れ る こ と に な る であ ろ う 。

1 誘引剤

害虫調査 に は誘引 力が強 く ， 害虫の発生密度 を 反映す
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る 誘引 性 と 安定性が求 め ら れ る 。 そ の た め に は最適濃度

の性 フ ェ ロ モ ン を 一定量安定 し て ， 各世代期間蒸散 さ せ

る た め の技術開発が必要で あ る 。 し か し ， こ れ ら に関す

る 試験 は最近ほ と ん ど行わ れ て い な い が， 完成 さ れて い

る わ げ で は な い 。

2 成分

性 フ ェ ロ モ ン成分 は 不飽和化合物が多 く ， 酸化， 分解

な ど の 防止技術が必要で あ り ， ま た ， 複数成分で構成 さ

れて い る 場合 に は分子量， 不飽和度， エ ス テ ル の型な ど

各成分の異な っ た 蒸発性 を必要成分割合で整ー に 蒸散す

る こ と が要求 さ れ る 。 一方， 成分中 に そ の誘導体や 関連

化合物が 0 . 1 %程度混入 し て い る 場合で も 誘引 性 に 影響

を与え る 場合があ る 。 合成品 を精製 し た 高純度 の成分 を

要求 さ れ る の は 当然 で あ る が， 現在 こ れ に 応 じ ， 提供で

き る 機関 は残念なが ら 非常 に 少 な い 。

3 担体

適当 な蒸発速度 を与 え る 素材 と し て 現在， 最 も 多 く 使

用 さ れて い る のが ゴ ム キ ャ ッ プ， お よ び プラ ス チ ッ ク カ

プセ ル で あ る 。 炭 素数 12�14 の 不飽和 ア セ タ ー ト 化合

物 を 吸着 さ せ た場合の 消失速度 に つ い て は調査 さ れて い

る 。 こ の場合蒸散量 は 有効期間 内 で あ っ て も 整ーで は な

い。 ま た ， 温度， 風速 な ど の 気象条件の影響 を 受 け ， 一

定量 を安定 し て 蒸散 し て い る わ け で は な い 。 今後， 新 し

い素材 を 見 つ け る 努力 お よ び蒸散制御剤 の 開発や， エ ポ

キ シ成分 な ど を安定 さ せ る た め の 劣化防止剤の研究が必

要で あ ろ う 。

4 ト ラ ップ

誘引 虫 の捕獲効率が良 く ， 安定 し ， 気象条件な ど に 影

響 を 受 け な い ， 取 り 扱 い の簡単 な も のが要求 さ れ る 。 ト

ラ ッ プの種類 は多 く の異 な っ た 構造 を持つ も のが考案 さ

れて い る が， 対象害虫 の 飛麹行動， 誘引 源 に 来た 後の行

動 な ど を よ く 観察 し て適 し た も の を 選定 ま た は考案す べ

き であ る 。 捕獲効率 は 捕獲法， 衝突板の設置や色な ど に

よ っ て も 異 な る 。 た だ し ， 捕獲率 を 高 め る た め に フ ァ ン

な ど を装置 し た 吸い込み式の ト ラ ッ プ は ， 性 フ ェ ロ モ ン

を拡散 さ せ て し ま い， 誘引 虫が定位で き な い た め ， 捕獲

が不可能 と な る の で注意 し た い。

性 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と し て 現在多用 さ れて い る ， 以

下の 3 ト ラ ッ プ に つ い て検討 し て み る o

粘着ト ラ ップ : 小型， 軽量， 安価， 取 り 付 けが簡単で

あ る な どの長所が あ り ， 小 ・ 中型害虫 を対象 に 現在最 も

多 く 使用 さ れて い る 。 粘着面が限 ら れ る た め に 捕獲数の

制限 を 受 け や す い た め ， 毎 日 ま た は短期間 で粘着面 の交

換， 整備 を行 う 必要があ り ， 労力面 で煩わ し い。 ま た ， 調

査目的の場合 に は捕獲虫が鳥やカエ ル などに 捕食 さ れ る

こ と があ る の で注意が必要で あ る 。 雨や竣に よ る 粘着板

の劣化， 風害 な ど気象条件の影響 を 強 く 受 け る 弱点があ

り ， 今後 こ れ ら に対す る 改良が必要であ る 。 さ ら に ， こ の

ト ラ ッ プを要防除基準 を判断す る た め の超安価 な使い捨

て ト ラ ッ プ と し ， 農家個人が発生調査 を 行い ， 効率の 良 い

薬剤散布が可能 と な る 開発 を 行 う べ き で あ ろ う 。 そ れ に

は ど れだ け の捕獲虫 が あ っ た 場合防除 は必要であ り ， い

つ薬剤散布 を す る か の 基準 を確立す る 研究が待た れ る 。

乾式ト ラ ップ : 一度入 っ た ら 出 ら れな い構造 を 持 っ た

生 け捕 り 型 の ト ラ ッ プで あ る 。 一般 に鱗麹 目 害虫 を対象

と し た 調査用 に は自作の コ ー ン ト ラ ッ プが， 甲虫や 大型

害虫 に は 市販 さ れ て い る漏斗型 の も のが使用 さ れ て い

る 。 粘着 ト ラ ッ プの よ う な捕獲数の制限 は受付に く い た

め大量誘殺用 に も 使用 で き る 。 長期間使用 に 耐 え ， 大型

の も の で は 自動計数式 の も の も あ り ， 設置場所は や や制

限 さ れ る が， 発生予察の オ ン ラ イ ン シ ス テ ム の 開 発 に よ

っ て 今後多用 さ れ る も の と 思わ れ る 。 性フ ェ ロ モ ン ト ラ

ッ プは特定の種の み を誘引 す る の で対象害虫 の調査 を 自

動化す る こ と に よ っ て 労 力 の 軽減が図 れ る ばか り で な

く ， 広域 の発生情報 を オ ン ラ イ ン化 し て 利 用 す る 技術開

発が待た れ る 。

水盤式ト ラ ップ : 容器に 界面活性剤 を 加 え た 水 を 用 い

た も の で， 大量誘殺 に も 使用 で き る 。 市販 さ れて い る も

の も あ る が， 自作が簡単， 安価， 簡 便 で あ る 。 水 の 供

給， 高温時の水の減少， 腐敗な ど の 問題があ る が， 腐敗

は逆性石鹸液 を 用 い る こ と に よ っ て あ る 程度 は 防 げ る 。

雨に よ る 靖水 は一定水位の所 に穴 を 開 け て お く こ と に よ

っ て 解決で き る が， 界面活性剤の 補充， 水の 交換 は必要

であ る 。 試験な ど短期間 の利用 に は よ い が， 長期間利用

す る の に は課題が多い。

E 防 除 法

性 フ ェ ロ モ ン利用 に よ る 直接的な害虫防除 と し て ， 二

つ の 方法が行わ れて い る 。 す な わ ち ， 大量誘殺法 と 交信

撹乱法で あ る 。

1 大量誘殺法

性 フ ェ ロ モ ン の 強力 な誘引性 を利用 し て ， 大部分の雄

を誘殺 し て雌の交尾 を 阻害 し ， 次世代 の 発生 を制御 し よ

う と す る 手法であ る 。 現在市販 さ れて い る 誘引 剤 は ハ ス

モ ン ヨ ト ウ ， ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ お よ びオ キ ナ ワ カ ン シ

ャ ク シ コ メ ツ キ の 3 種で あ る 。 今後， 鱗麹 目 害虫 よ り は

性 フ ェ ロ モ ン を多 く 含有， 放出 し て い る 甲虫 目 を対象 に

検討 さ れ る で あ ろ う 。 性 フ ェ ロ モ ン利 用 の 害虫防除法で

は目に訴 え る も の が あ り ， 最 も 醍醐味の あ る 手法 であ る

が， 成功の た め に は か な り 厳し い 条件が要求 さ れ る 。 以
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下簡単 に 列記 し ， 検討 は別の機会 に ゆ ず る 。

( 1 ) 雌の性 フ ェ ロ モ ン よ り も 合成性 フ ェ ロ モ ン の誘引

力 の ほ う が非常 に 強力 で あ る 。 ( 2 ) !雌 よ り も 雄の ほ う が

早 く 成虫 に な り 性的熟度が早い 。 ( 3 ) 配偶行動の 日 周性

に お い て 雌成虫 よ り も 雄成虫の ほ う が時間的に 性的活性

が早 く 起 こ る 。 ( 4 ) 雌成虫の移動， 侵入が小 さ い ， ま た

は， 交尾雌の侵入 を 防止す る こ と がで き る 。 ( 5 ) 発生密

度が低 い 。 ( 6 ) 処理面積が大 き い。 ( 7 ) 多数の誘殺 ト ラ

ッ プ を利用で き る 。

2 交信撹乱法

対象害虫が配偶行動 を 行 う 場所 (閏場) に 合成性 フ ェ

ロ モ ン を蒸散 さ せ て ， 雌雄聞 の性 フ ェ ロ モ ン に よ る 交信

を撹乱 し て 交尾 を 血害 し ， 次世代 の害虫密度 を制御 し よ

う と す る 方法であ る 。 撹乱剤 に は性 フ ェ ロ モ ン， 性 フ ェ

ロ モ ン の一部の成分お よ び撹乱活性 を 有 す る 性 フ ェ ロ モ

ン の類似物質 を使用 す る こ と が知 ら れて い る 。 し か し ，

作用機構 に つ い て は い ずれの場合 も 解明 さ れて い な い。

こ の 方法は ト ラ ッ プを 必要 と し な い こ と 。 設置の た め

に特別の技術 を必要 と し な い た め誰で も 行 え る こ と 。 毒

性がな く ， 天敵への影響が少 な い な ど利点、が多 い。 現在

14 種の害虫 を 対 象 に 行 わ れ て い る 。 鱗麹 目 害虫 を 中 心

に 今後 さ ら に 多 く の害虫が対象 と し て 検討 さ れて い く と

思 わ れ る 。 以下， 今後の 問題点 を検討 し て み た い。

3 製剤

我が国 で は安定剤 と と も に合成性 フ ェ ロ モ ン等 を ポ リ

エ チ レ ン チ ュ ー プ ま た は プ ラ ス チ ッ ク 積層 テ ー プ に封入

し た 製剤が使用 さ れて い る 。 前者が多 く 用 い ら れて い る

が， い ずれ も 表面か ら 徐々 に放出 す る 仕組み に な っ て い

る 。 有効持続期間 は対象害虫， 作物 に よ っ て 異 な る が，

ほ ぽ解決 さ れて い る 。 例 え ば， ハ ク サ イ ， キ ャ ベ ツ な ど

の野菜類の 多化性害虫 を 対 象 に 処理 す る 場合で は 3�4

か 月 ， 茶樹で は 6�7 か 月 効果 は持続 さ れ る 。

今後 は， 現在用 い ら れて い る 封入材の ポ リ エ チ レ ン や

プ ラ ス チ ッ ク 樹指材 に 変わ る ， 分解 し て 土 に 還元で き る

素材の 開発が望 ま れ る 。 こ の こ と に よ っ て使用 済みの製

剤の 回収が不要 と な る ばか り でな く ， 散布や機械化 に よ

る 施用 も 可能 に な る で あ ろ う 。 し か し ， こ の よ う な 開発

の研究 は現在行われて い な し h

交尾阻害効果 を十分 に 得 る に は， 空気中 の性フ ェ ロ モ

ン濃度 を安定 し て 必要濃度以上 に 維持す る こ と が重要で

あ る 。 し か し ， 作物 に は複数の 害虫が加害す る の が一般

的であ る 。 特定 の害虫 1 種だ け に 有効であ る 現状の防除

法で は ， 殺虫剤使用 の軽減や 防除体系の改良 に は期待す
る ほ ど役 に立た な い例が多 い 。 ハ マ キ ガや シ ン ク イ ガ で

行われて い る よ う に ， さ ら に ， 樟， 科が異 な る 複数種の

害虫 に対 し て ， 同 時 に 防除可能 と な る 製剤 の 開発が必要

であ る 。

4 処理 と 効果

撹乱剤 の処理 は 果樹， 茶樹 な ど の 永年作物では成虫の

発生前， イ ネ ， 野菜 な ど の l 年生作物では播種， ま た は

定植直前 に 行 う こ と が重要であ る 。 さ ら に 対象害虫 の生

態 を よ く 知 っ て お く 必要があ る 。 例 え ば， ニ カ メ イ ガ の

越冬世代成虫 は 水田 と 異 な る 場所で交尾 を 行 う ， シ パ ッ

ト ガ は季節 に よ っ て交尾場所が異 な る 。 こ の よ う な場合

は 1 年生作物 と 同様 に ， 最初 に 被害 を 受 け る の は付近か

ら の交尾雌の飛び込み に よ る も の で あ る 。 撹乱剤処理後

であ っ て も ， こ の よ う な特性 を持つ 害虫の場合 に は， 低

密度の維持， 被害減少 の た め に 薬剤 に よ る 防除が必要で

あ る 。

成虫の発生期全体 に わ た り 交信撹乱 を起 こ す た め に 必

要 な濃度 の性 フ ェ ロ モ ン を 大気中 に 維持で き る か否か は

重 要 な 課題 で あ る 。 気温， 風 の 強 さ と 方 向， 土 地 の 傾

斜， 面積， 防風林 な ど， 気象条件お よ び圃場の立地条件

に よ っ て大気中の性 フ ェ ロ モ ン濃度 は大 き く 異 な る 。 こ

の際重要 な こ と は ， 製剤か ら の放出量 よ り も 大気 中 の 濃

度が重要で、 あ り ， 交信撹乱 に 必要 な 濃度 は茶の ハ マ キ ガ

の場合， 15�20 ng/mヘ コ ス カ シパ 1 ng/m2， ワ タ ア カ

ミ ム シ 2�5 ng/m2 で十分効果が期待で き る と い う 。

現状で は大気中の性 フ ェ ロ モ ン濃度 を測定す る こ と は

誰 も がで き る こ と で は な い。 ま た ， そ の つ ど測定す る こ

と も 現実的で は な い。 し か し ， 今後， 性 フ ェ ロ モ ン の 大

気濃度 を種々 な 圃場の環境条件下で測定 し ， 本法の施用

条件 に 適当 で あ る か否かの総合的判断 を 得 る た め の 資料

の集積や， 生物学的手法 な ど の応用 も 考慮 し た ， 簡易 な

測定法 の 開発 は 必要 で あ ろ う 。

一方， 使用 に 当 た っ て は指導者， 使用者が施用 目 的お

よ び欠点 な ど を よ く 理解 し て 使用 す る こ と が重 要 で あ

る 。 す で に 行わ れて い る 慣行防除法の 中 に た だ取 り 入れ

る だ け で は ， 年 1 回 だ け の処理で あ っ て も 労力， 費用 の

負担が多 く な る だ け で あ ま り 意味が な い 。 我が国 の 農業

形態 に則 し て 多 く の 農家 の 同 意 を 得， 処理面積 を 確保す

る と と も に ， 防除体系 の 中 か ら ど の 時期 の薬剤 を 省略で

き る か を検討 し ， 省力， 減農薬で害虫の発生が減少で き る

と な れば性 フ ェ ロ モ ン利用 も 大 き く 発展す る で あ ろ う 。

5 効果の判定

綿密な調査 に は ト ラ ッ プ に よ る 雄成虫の捕獲， つ な ぎ

雌の交尾率， 野外雌の 交尾率， 産卵数な ど の調査， そ の
他殺虫剤 と 同様 に 幼虫密度， 寄生株率， 被害程度 な ど の

調査， な ど長期的 に 多大 な労力 を 必要 と す る 。 実用 的 に

は効果試験 を積み重ねて， 専門的 な技術 を 要 し な い ， ト
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ラ ッ プの捕獲数や被害程度 の よ う に 目 で見 て す ぐ わ か る

方法が好 ま し い。 し か し ， そ の効力判定 に は対象害虫，

圃場の面積や立地条件 に よ っ て 異 な る 例が多 く ， 一概 に

こ れ ら の方法に頼れ な い と こ ろ が あ り ， 大変困難 な課題

であ る 。 例 え ば， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ は ト ラ ッ プ に よ る

雄の捕獲 と 幼虫密度 の 関係 は一致す る が， ハ ス モ ン ヨ ト

ウ で は必ず し も 一致 し な い場合が あ る と い う 。 交尾阻害

が十分行わ れて い て も 交尾雌の移動が大 き し 飛 び込み

に よ っ て効果が得 ら れ な い場合 も あ る 。 対象害虫 の特性

を知 り ， そ れ ぞれ簡易 な判定法 を 確立 し て い く 必要があ

る 。 一方， 性 フ ェ ロ モ ン は対象害虫 の み を 防除す る こ と

を 目 的 に 開発 し て き た 。 こ の た め 天敵類 に 対す る 悪影響

は認め ら れな い 反面， 二次害虫 の 発生が考慮 さ れ る 。 天

敵が こ れ ら の 害虫 の 発生 を 低密度 に 抑 え ， 結果的 に殺虫

剤 の使用減 と な る の で あ れ ば， そ れな り の評価 を すべ き

であ ろ う 。

言 う は や さ し く 行 う は難 し で あ り ， 現状では適切な効

果の判定法が確立 さ れて い る わ け で は な い。 対象害虫 の

生理， 生態 に 関す る 知見 を 深 め ， 状況判断か ら ， よ り 適

切な判定法 を 確立 す る 必要 が あ る 。

皿 抵抗性の発現

茶樹の主要害虫 で あ る チ ャ ノ コ カ ク モ ン ハ マ キ と チ ャ

ハ マ キ の 性 フ ェ ロ モ ン は ， 4 成分 お よ び 3 成 分 か ら な

る 。 こ の 中 で両種 に 共通 し て い る 成分 は (Z) - 1 1 テ ト

ラ デセ ニ ル ア セ タ ー ト 1 成分だ け で あ る 。 こ の単独成分

は茶樹の ハ マ キ ガ類お よ び果樹の ハ マ キ ガ類の交信撹乱

剤 と し て 1983 年農薬登録 さ れ， 現在使用 さ れて い る 。

静 岡 県 島 田市 の 一部地域 に お い て 1995 年 ご ろ か ら こ

の交信撹乱剤 の効力 が低下 し ， 現在 は ほ と ん ど効力 を失

っ て い る 。

同地区で性 フ ェ ロ モ ン を誘引 源 に 用 い， 撹乱剤処理 を

施 し た 圃場 で の 約 10 年前 と 最近誘 引 試験 を 行 っ た 結果

を表-1 に ， 同 じ 撹乱剤 を 別 の 地域 の 圃 場 に 処理 し ， 同様

に誘引試験 を行 っ た 結果 を 表一2 に 示 す。 1985， 86 年 に

は処理効果が認 め ら れ誘殺数が明 ら か に 低下 し て い る 。

し か し， 1996 年 に は 処理 圃場 に お い て も 大量 に 誘殺 さ

れて い る (表一1 ) 。 一方， 金谷， 菊川地区で は初倉地 区で

効力 の な か っ た 撹乱剤処理で誘殺数の 低下が認 め ら れ，

両地区 の効力 に顕著 な差異が認め ら れた (表 2) こ と か

ら ， 交信撹乱剤 に対す る 抵抗性が出現 し た と 判断 し た 。

撹乱剤の作用機構 は現在 の と こ ろ 残念 な が ら 解明 さ れ

て い な い が， 次の よ う な諸説が あ る 。 ( 1 ) 連続的 に性 フ

ェ ロ モ ン に暴露 さ れ神経系の反応が低下す る (麻薄す る

神経 系 に よ っ て 感 覚器細胞 と 中 枢神 経 に 分 か れ る ) 。

表 ー 1 ハ マ キ コ ン 処理圃場 に お け る チ ャ ノ コ カ ク モ ン ハ マ キ
の年間捕獲数

試験年

1985 
1986 
1996 

処理園

69 
105 

3 ， 694 

無処理園

3 ， 089 
883 

7 ， 300 

誘引源 : 合成性 フ ェ ロ モ ン (3 mg) ， 粘着 ト ラ ッ プ.
試験地 : 島田市初倉.

表 - 2 ハ マ キ コ ン 処理園場 に お け る チ ャ ノ コ カ ク モ ン ハ マ キ
の誘殺数

島田市初倉
金谷町
菊川町

処理闘

719 
20 
0 

無処理園

815 
120 
46 

1999 年 4 月 30 日 �5 月 7 日 間の I ト ラ ッ プ平均捕獲数.
誘引源 : 合成性 フ ェ ロ モ ン (3 mg) ， 粘着 ト ラ ッ プ使用.

( 2 ) 性 フ ェ ロ モ ンが多数の場所か ら 放出 さ れ て 雌 に 定位

で き な い。 ( 3 ) 性 フ ェ ロ モ ン が一面 に 漂 い雌の性 フ ェ ロ

モ ン の存在がわ か ら な い。 ( 4 ) 性 フ ェ ロ モ ン の一部の成

分が大量 に あ り ， 成分比が歪 め ら れ る 。 ( 5 ) 高濃度 の性

フ ェ ロ モ ン に 対す る 雄の行動が通常 と は異 な る 。

ハ マ キ ガ の 撹乱剤 は (Z) 一1 1 - テ ト ラ デ セ ニ ル ア セ タ

ー ト 1 成分で あ る か ら ( 1 ) ， ( 4 ) ， ( 5 ) が複合的 に作用

し て い る も の と 思 わ れ る が， 大 気 中 の 濃 度 は 20 ng/m2 

前後であ り ， 大気の 流れか ら 濃淡があ り 得 る こ と を考慮

す る と ， ( 4 ) ， ( 5 ) が重要な働 き を し て い る も の と 思わ

れ る 。 一方， 抵抗性 を 発現 さ せ る 変化 に 関 し て も 推察 の

域 を 出 て い な い が， 次 の よ う な説があ る 。 ( 1 ) 性 フ ェ ロ

モ ン の量が変わ る 。 ( 2 ) 性 フ ェ ロ モ ン の構成成分比が変

わ る 。 ( 3 ) 性 フ ェ ロ モ ン の構成成分が変わ る 。 ( 4 ) 人工

性 フ ェ ロ モ ン と 自 然性 フ ェ ロ モ ン を 見分 け る よ う に な

る 。 す な わ ち ， 雌の放出す る 性 フ ェ ロ モ ン が従来 と は異

な る 方向 に 変化 し ， 雄が こ れ に 同調 し た場合 を想定 し て

い る 。 ( 4 ) は分析お よ び生物検定 な ど の 限界か ら ， 正 し

い性 フ ェ ロ モ ン に 達 し て い な い場合 を 考慮 し た も の であ

ろ う 。 抵抗性の発現 し た 初倉地区 か ら 採集 し た チ ャ ノ コ

カ ク モ ン ハ マ キ 処女雌の性 フ ェ ロ モ ン を 分析 し た 結果 か

ら は ， 従来 の 性 フ ェ ロ モ ン に 変化 は 認 め ら れ ず ( l ) �

( 3 ) は該当 し な い。 ま た ， 雄 の 反応性， 処女雌 と の誘引

性の比較か ら は現在の と こ ろ 前記 に 該 当 す る よ う な可能

性は見当 た ら な い。 害虫 の ほ う か ら 与 え ら れた 新 た な 課

題 と し て 解明 し な く て は な ら な い 。

抵抗性の発現 は あ る 個体群が性 フ ェ ロ モ ン に 連続的 に

暴露 さ れ， そ の個体群 に 少数存在 し て い た 抵抗性遺伝子

を持っ た 個体が撹乱剤の選択圧 に よ っ て 結果的に優占種
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と な り ， 発現 し た も の で あ ろ う と 恩わ れ る 。 発現が遅か

っ た の は抵抗性個体が感受性個体 と 配偶行動 に お い て 競

合す る 機会が多 い か ら であ る と 推測 さ れ る 。

対策 と し て は ， 従来の撹乱剤 を 単一成分で な く (l) -

9 テ ト ラ デセ ニ ル ア セ タ ー ト を 加 え た 複数成分 に す る こ

と で解決で き た が， さ ら に 抵抗性の 発現 を 防 ぎ， 効果的

な撹乱剤開発の 試験 を 行 っ た 結果. 8 成分混合の製剤が

開発 さ れ， 現在農薬登録の 申請がな さ れて い る 。 ま た ，

こ の製剤 に つ い て 複数種の ハ マ キ ガ に 同時に 交信撹乱が

可能であ る か の試験 を行 っ て い る 。

興味 あ る こ と は， こ の抵抗性発現の ハ マ キ ガ個体群が

発生予察用 の性 フ ェ ロ モ ン に対 し て 全 く 正常 に 反応す る

こ と で あ る 。

な ぜ， 単一成分 の 撹乱剤 に 対 し て 抵抗性 が発現す る

か， そ の機構 は今の と こ ろ 不明であ る が， 単一成分の み

の撹乱剤の使用 は， 今後 と も そ の抵抗性発現 に 注意す べ

き で あ る 。

W 研 究 の 現 状

性 フ ェ ロ モ ン は そ の特性か ら 安全な 次世代 の害虫制御

剤 と し て 注 目 を 得， 期待 さ れて い る 。 し か し ， 我が国の

性 フ ェ ロ モ ン の研究 は世界 に誇れ る も の であ る が， 近年

こ の研究分野の活力 が低下 し て い る 。 そ の源 は 「性 フ ェ

ロ モ ン利用の基礎的研究 は完了 し た J と い う 事情 を 知 ら

な い誤っ た 考 え が あ り ， 基礎的研究へ の支援が軽視 さ れ

て い る か ら で は な い だ ろ う か。 性 フ ェ ロ モ ン の研究 は多

分野の学際的研究が必要であ り ， 大量飼育法の確立， 化

学構造の決定 は， ま だ防除利用への 素材が発見 さ れた段

階 に 過 ぎ な い。 さ ら に 困難 な 利 用 法 の 検討， 実 用 化 試

験， 防除法の確立 と い う 流れが必要で あ り ， 飼育法か ら

防除法 ま で全般 に わ た る 人的， 経済的 そ し て 公的機関 の

支援が必要で あ る こ と を 強調 し て お き た い。

性 フ ェ ロ モ ン に 関 す る 知見 は 年々 増加 し て い る が， 基

礎的解明 の課題 は ま だ ま だ 山積 し て い る 。 性 フ ェ ロ モ ン

の研究 に は基礎的な課題の解明 よ り も 実用 化 を 急 い だ聞

が あ っ た こ と も 否定で き な い。 そ の た め か生物学的 に興

味の あ る 課題が多 く 残 さ れて い る 。 以下， 簡単 に 主 な課

題 を列記す る 。

微量成分の 同 定 と 機能 : 微量成分が な ぜ主成分の活性

を 高 め る の かの解明， 近縁種 と の生殖隔離機能の有す る

成分の探索 な どが期待 さ れて い る 。

地域 お よ び個体変異 : 同 種 で あ っ て も 生 息地 に よ っ
て ， ま た 同 じ個体群内 で あ っ て も 個体 に よ っ て 成分比が

異 な る 。 雄の感受性 も 生息地， 個体に よ っ て 異 な る 。 こ

れ ら に 関 す る 遺伝的な性質， 生物学的意味 に つ い て の解

明が必要であ る 。

交信撹乱機構 : 撹乱が生 じ る 機構 に つ い て は種々 の仮

説があ る が， 雄の行動 の 変化， 神経段階での解析が明 ら

か に な れ ば， 仮説の 的 も し ぼれ る で あ ろ う 。

対象害虫の生態 : 性 フ ェ ロ モ ン利用 に よ る 防除 に は対

象害虫の生態 を 知 る こ と が重要で、 あ る 。 交尾の場所， 時

期， 産卵習性， 移動， 寿命 な ど の調査が最近お ろ そ か に

さ れて い る 感が あ る 。

複数種の 同 時撹乱 : 作物 の 実害 と な る 害虫 は複数種で

あ る こ と が一般的で あ る が， 性 フ ェ ロ モ ン は種特異性が

強 い の が弱点 と な り ， 殺虫剤 の よ う に 1 回 の 処理で複数

種の 防除がで き な い。 ハ マ キ ガ の よ う に 1 回 の 処理で複

数種の 防除が可能 と な り ， さ ら に 天敵の保護効果が加わ

る の で あ れ ば， 期待が大 き く ふ く ら む。

撹乱剤 と 抵抗性 : 複数成分 を有す る 性 フ ェ ロ モ ン を利

用 し て い る 害虫 に ， そ の単一成分 を 用 い た 撹乱剤 を使用

す る と ， な ぜ抵抗性が発現す る か を 究明 す る こ と は重要

な課題で あ る 。

お わ り に

殺虫剤多用 の弊害が明 ら か に な り ， 害虫防除か ら 総合

的害虫管理へ と 基本的な考 え 方 も 変わ ろ う と し て い る 。

最近の庖頭 に は減農薬 と い う 表示 も 多 く 見受 け ら れ る 。

し か し ， そ の一端 を性 フ ェ ロ モ ン が担 う の で あ れ ば 「試

験では う ま く い っ た J . ["有意差検定で差が出 た 」 では進

展が な い 。 圃場で処理すれ ば必ず有効 な 結果が得 ら れ な

ければな ら な い 。 そ の た め に は成功， 失敗の例 を 含 め ，

どの分野の研究 に 不足があ っ た か の検討 と 現在 ま で に 集

積 さ れた デー タ を整理 し ， 未解決の部分 を 明 ら か に す る

必要が あ る 。 特 に 生態学， 行動学 を 中心 に 神経生理学，

生理学， 生化学， 合成化学， 微細気象学 な ど多 分野の人

達の連携で性 フ ェ ロ モ ン研究 の さ ら な る 進展 を 望 み， 性

フ ェ ロ モ ン利用 に 貢献 さ れ る こ と を 願 っ て い る 。

参考文献 に は 主 な も の を 記 し た 。

参 考 文 献
1 ) 中 村和 雄 ・ 玉 木 佳 男 (1983) : 性 フ ェ ロ モ ン と 害 虫 防

除 一 実験 と 効用 ， 古今書院， 東京.
2) 農林水産技術会議編 (1988) : 自 然 と 調和 し た 農業技術，

農林水産省研究文献解題， NO. 15 : 99�103. 
3) 農林水産技術会議編 (1995) : 環境保全型農業技術， 農林

水産省研究文献解題， NO. 21 : 683�719 
4) r性 フ ェ ロ モ ン 剤 等 使 用 の 手 引 き 」 編 集 委 員 会 編

(1993) : 性 フ ェ ロ モ ン剤等使用 の手引 き ， 日 本植物防
疫協会， 東京

一一一 14 一一一


