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は じ め に

性 フ ェ ロ モ ン を利 用 し た 交信 か く 乱法 に よ る 防除 は ，

各種害虫で試み ら れて お り ， 園芸作物 を 中心 に 利 用 さ れ

て い る ( f性 フ ェ ロ モ ン剤等使用 の 手 引 」 編集委員 会，

1993) 。 し か し ， 水田 に お け る 性 フ ェ ロ モ ン 利 用 に よ る

防除の試 み は ， 全 国 的 に も 試験例が少 な く ， 東北地方で

は 実施例がな か っ た 。

ニ カ メ イ ガ の 交信か く 乱法 に 関す る 研究経過の概略 は

回付 ( 1986) が紹介 し て い る 。 野外 に お け る 大規模 な交

信か く 乱試験 は ， 新潟県や 岡 山 県 で実施 さ れ， 交信か く

乱 の 効 果 に よ る 被 害 軽 減 が 見 ら れ て い る ( 田 中 ら ，

1987 ; TATSUKl and KANNO， 1981 ) 。 し か し ， 殺虫剤 に 比

較 し 防除効果が不安定 な こ と と ， ニ カ メ イ ガ の 発生密度

が低 く な り 野外試験がで き な い な ど の 理 由 か ら ， 実用化

に は至 っ て い な し 〉 。

と こ ろ が， 1990 年代 に 入 り ， 環境保全型農業 を 推 進

す る う え で， 性 フ ェ ロ モ ン は， ①有機合成殺虫剤 と 違 い

人 聞 に 対 し て ほ と ん ど無害で あ る ， ②環境への影響が少

な い ， ③種の特異性， つ ま り ニ カ メ イ ガ の フ ェ ロ モ ン な

ら ニ カ メ イ ガ だ け し か誘引 し な い， と い っ た 利点が注 目

さ れた 。 ま た ， ニ カ メ イ ガ は 全国的 に 発生が少 な い も の

の ， 一部地域 で は 多 発 し て お り ， 性 フ ェ ロ モ ン を利用 し

た ニ カ メ イ ガ の 防除効果 に つ い て 報 告 さ れ て い る (松

尾 ・ 平， 1998 ; 上野 ・ 石黒， 1999) 。

本稿で は ， 性 フ ェ ロ モ ン を利用 し た ニ カ メ イ ガ の 防除

試験の 結果か ら ， 効果的 に 交信か く 乱 を起 こ す た め の 条

件や効果判定法 を ま と め た 。

I 試験圃 場 の選定 と 処理条件

性 フ ェ ロ モ ン を利用 し た ニ カ メ イ ガの 防除試験 に お い

て ， 効果的 な 交信か く 乱の た め に は ， 試験圏場の選定 と

処理条件が特 に 重 要 で あ る (若村， 1993) 。 試験 に は 広

い面積が必要 な た め ， 多 く の場合， 現地で行わ れ る が，

試験期間中 は 防除効果 を 明確 に す る た め に 薬剤防除 な ど
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の要因 を で き る だ け排除す る 。 ま た ， 対照 区 は ニ カ メ イ

ガの発生が処理区 と ほ ぼ同 じ で， 処理区 に設置 し た 性 フ

ェ ロ モ ン剤 の 影響がな い程度離れた位置 と す る 。 し た が

っ て ， 性 フ ェ ロ モ ン を処理す る 前 に モ ニ タ リ ン グ ト ラ ッ

プ調査や被害調査 を 行い ， 処理区 と 対照 区 の ニ カ メ イ ガ

の発生程度が同 じ こ と を 確認 し て お く 。

1 処理開始時期

山形県庄内地方 に お け る ニ カ メ イ ガ成虫の発生 は ， お

お よ そ 越冬世代が 5 月 上旬 ご ろ か ら 始 ま り 5 月 下旬�6

月 上旬が ピ ー ク と な り ， 6 月 下旬 ま で続 く 。 ま た ， 第一

世代 は 7 月 中旬 か ら 始 ま り 7 月 下旬�8 月 上旬 が ピ ー ク

と な り ， 8 月 中旬 ま で続 く (図-1 ) 。

交信か く 乱法 は 成虫 の 交尾 を 阻害 し 次世代以降の幼虫

密度 を抑制す る の が 目 的で あ り ， 殺虫剤 の よ う な速効性

は期待で き な い。 し た が っ て ， フ ェ ロ モ ン を 処理す る 時

期が重要で， 成虫が発生す る 前 に 行 う 必要が あ り ， 地域

の発生消長 を 把握 し て 処理時期 を決 め る 。 山形県 で は 前

述の発生消長か ら ， 越冬世代成虫発生前 の 5 月 上旬 か，

第一世代成虫発生前の 7 月 上旬 に 処理す る 必要 が あ る 。

し か し ， 越冬世代成虫 に対す る 処理の場合， 成虫が水田

周辺 に 多 く ， 越冬場所か ら の既交尾雌成虫が水 田 に 飛来

し産卵す る こ と が推察 さ れ る 。 し た が っ て ， 成虫の発生

場所や交尾す る 場所 を 含 む広 大 な 面積 を 処理 し な け れ ば

第一世代幼虫 に対す る 防除効果 は期待で き な い と 考 え ら

れた ( 田 中 ら ， 1987 ; 上野 ・ 石黒， 1999) 。

2 処理面積

交信 か く 乱法 に よ る 防除 で は ， 成 虫 発 生 期 聞 を 通 し

て ， か く 乱 を起 こ す た め に 必 要 な フ ェ ロ モ ン濃度が圏場

全体 に安定 し て 保持 さ れ る こ と ， 処理区周 囲 か ら の既交
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図 ー 1 モ ニ タ リ ン グ ト ラ ッ プ に よ る ニ カ メ イ ガ の 捕獲消
長 ( 山形農試庄内支場， 1989�98 年の平均)

誘引剤 : ニ カ メ イ ガ合成性 フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プ : 水盤 ト ラ ッ プ ( 自 作， 図日2 参照)
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尾雌成虫の侵入を防 ぐ こ と が必要である。 小而積の処理]
の場合 は ， 風の影響でフェロ モ ン濃度が低下し， また，
周 囲 からの既交尾雌成虫の飛び込みにより防除効果は上
がらない。 したが っ て， 処理面f1'l はで き るだ け広 く と る
ようにする。

ニカメ イガに対する処理面積 は ， 極端な大発生でない
限りは 50 a 以上であれば十分な効果が期待 で き る と し
ている ( 田 中ら， 1987)。 ニ カ メ イガの発生が多い条件
で， 処理面積が 1 . 3�2.8 ha の場合は， 処理区 l中火部で

防除効果が認められたものの， 外縁部では 認められなか
っ た (上 野 ・ 石 黒， 1999)。 また， ;訟尾・ 平 (1998) も
多発条件において 6 ha の処理で は ， 外縁音Ilが中 央部に
比較し防除効果が低か っ た と し， 発生の少ない条件にお
いて， 10�13 ha の処理で実用 的な効果が認められた と
報告している。 一連の試験結果から は適正処理面積を明
らかにする こ と はで き なか っ た。 しかし， 成虫の飛行能
力 は標識成虫の放飼試験より最大飛朔距離 は 1�2 km
だが， 大 き く て 500�700 m， 普通 は 100 m 程度 と 推定
されている(宮下， 1982)。 また， 後述の誘引阻害調査
や交尾阻害調査， マ イ グ レ ーシ ョ ントラップ ( 図 3) に
よる調査などから既交尾雌成虫が頻繁に移動している可
能性が高 く ， また， 風の影響でフ ェ ロ モ ン泌度が低下し
交信か く 乱効果が十分でなか っ た と 考えられた。 したが
っ て， ニ カ メ イガの発生が多い場合に， 交信か く 乱法に
より安定した防|徐効果を上げるためには複数の農家や地
域単位でま と ま っ たかなり広い面積を処理する必要があ
る と 考えられる。

E 効 果 の 判 定

フェロ モ ン剤防除にお け る効架の判 定 は ， 成虫に直接
作用する， いわ ゆ るか く 乱効果の判定 と 固場にお ける幼
虫密度や被害主の減少等の防除効果判定を区別し総合的
に判断する必要がある (高井 ・ 若村， 1993 ; フェロ モン
研究会， 1984)。

1 モ ニ タ リ ン グ ト ラ ッ プの利用 ( フ ェ ロ モ ン 剤

処理区 と そ の 周 囲 の誘 引 阻害)

フェロ モ ン剤処理区 と 対照 区に合成性フェ ロ モ ンを誘
引 源 と する モ ニ タリングトラッ プを設置し ( 図 一2)， ニ
カ メ イガ雄成虫の誘引がどの程度阻害されているかを調
査した。 交信か く 乱が生 じていれば， フェロ モン剤の処
理直後から処理区のトラップには誘殺されな く なるはず
である。

結果は表一1 に示した。 越冬世代成虫期の誘引阻害率
が 99 . 9%， 第一世代成虫期でも， 1995�97 年の 3 年 と
も， モ ニタ リ ングトラップへの誘殺が ほ と んどな く ， ほ

ぽ 1 00%に近い誘引 阻害効果が認められた。 しかし， 交
信か く 乱効果が生 じ ているかの判 断 はで き るが， 交尾阻
害が十分かどうか は 不明でトある。

次に， 処理区の周 囲にお けるニカメ イガ雄成虫の誘引
阻害程度を調査するため， 処理区 から 外 側へ 5 m 離れ
た地点 と 30 m 陥れた地点にモ ニ タ リ ン グトラップを設
置し， 誘殺数を調査した。

結果は表 2 に示した。 処理区 から外側へ 5 m の地点

で は， 誘 殺 数 52.0 頭， 誘 引 阻害 率 が 95 . 1%， 30 m で
126 . 5 頭， 88. 0% と 処理区からの距離がV1IÊれるに伴い誘
殺数が多 く なり， 誘引阻害率が低下した。 こ れは処理区

九J榊t

図 - 2 合成性 フ ェ ロモン を 誘 号 | 源 と し たモニ タ リ ン グ ト

ラ ッ プ ( 自 作)

表 ー 1 フ ェ ロモン剤処理!区 に お け る ニ カメ イ ガ の誘引阻芯

(上野 ・ 石黒 ， 1 999) 

誘殺数 (ilfl)叫
11三次 成虫 山 代 誘引阻i!f.â客 ( % ) 川

処理区 対!l.日区

1995 越冬 0 . 5  857 99 . 9  

1995 第一 。 856 1 00 . 0  

1996 第一 。 265 1 00 . 0  

1997 第一 1 ， 054 99 . 9  

川 . 誘殺数/ ト ラ ッ プ

b) : 誘引阻害率 (%) = (対照区の誘殺数 ー 処辺区の誘殺数) /

対照区の誘殺数 x 1 00 

表 - 2 フ ェ ロモン 宵11処理!区周 囲 に お け る ニ カメ イ ガ の誘引 胞も'

(上野 ・ 石黒， 1999) 

年次 成虫世代 ト ラ ッ プ設白地，占 誘殺数川
誘 号 |

阻害率 ( % ) 凶

1 997 第一 処理区 か ら 52. 0 95 . 1  

外側へ 5 m

処理!区か ら 1 26 . 5  88 . 0  

外側へ 30 m

叫 説、殺数/ ト ラ ッ プ
hJ 誘引l但答率 (% ) = (対 照 区 の 誘殺 数 ー 処理区 か ら 外 仮11 へ 5 m

ま た は 30 m 離 れ た 地 点 の 誘殺数)/対 照 区

の誘殺数 x 100 
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からの距離が離れ る に伴いフェ ロ モ ン濃度が低下す る た
めと推察された。 このことから， 処理区の周 闘には既交
尾の雌成虫が存在す る ことが考え ら れた。

2 メ ー テ ィ ン グ テ ー ブル法 ( 交尾阻害)

フェ ロ モ ン剤処理区においてニカメイガ雌成虫の交尾
がどの程度阻害されてい る かを知 る ため， メーテ ィ ング
テーフ.ル法 (望月 ， 1 996) により調査 した。 こ の方法の
基本的な概念はつな ぎ雌法と同 じ であ る 。 すなわち， 処
理区と対照 区にニカメイガ処女雌を夕方に設置 し， 翌朝
回収 し， それらの交尾率からか く 乱が起きてい る か判定
す る 。

結 果 は 表 -3 に示 し た と お り， 交尾率 は処 理 区 が
6.5%， 対照区が 29.0%で交尾阻害率は 77. 6%と低か っ
た。 交信か く 乱によ る 高い防除効果を得る ためには， ニ
カメイ ガ では， つな ぎ 雌法での交尾阻害率が 90%以上
必要とされて い る (田中ら， 1987) 。 このことから， 交
信か く 乱が必ず しも十分ではなか っ たと考えられた。 ま
た， 交尾阻害率の低か っ た原因と し ては， 対象害虫の発
生密度が高か っ たため， また， 本試験の閏場が平坦で開

放的な風通 しの良 い地形で、あ る ため， フェ ロ モ ンが風に
より流されフェロ モン濃度が低下 し 交尾率が高ま っ たと
考えられた (上野 ・ 石黒， 1999) 

3 マ イ グ レ ー シ ョ ン ト ラ ッ プの利用

フェロ モ ン剤処理区内の交尾阻害を調査す る ために，
処理区と処理区外の境界線上にマ イグレーシ ョ ントラッ
プを設置 し た ( 図-3) 。 処理区外側で捕獲された個体は
処理区外から区内へ移動中， また， 処理区側で捕獲され
た個体は処理区内から 区外へ移動中の個体と してみな し
てそれぞれの交尾率を比較 し た。 交尾阻害が生 じていれ

表 - 3 フ ェ ロモン剤処理! 区 に お け る ニ カメ イ ガ の交尾1[[\';'

(上野 ・ 石黒， 1999) 

試験区 i共試虫数 回収率(%) 交尾率(%)
交尾

|但出率 ( % ) b'

77 . 6  処理区 40 

対照区 32 

77 . 5  

96 . 9  

6 . 5  

29 . 0  

則 。 メ ー テ イ ングテ ー プル を 1 996 年 8 JoJ 1 円 の 夕 方 に セ ッ ト ， 翌

j;犯 に 巨jJ収.
b' 交尾阻害率 = (対照区の交尾率 一 処理区の交尾率) /

対照区の交尾率 X IOO

ば処理区側で捕獲された雌成虫の交尾率が低 く な る こ と
が期待され る 。

結果を表-4 に示 し た。 捕獲された成虫数は処理 区側
で雌 17 顕， 縦 22 頭， 処理区外側で雌 2 1 頭， 雄 36 頭で
あ っ た。 収交尾率は処理 区側で 47.1%， 処理 区外側で
81.0%と， 処理 区 外側に比較 し 処理 区側 で約 34 %低か
っ た。 捕獲雌の既交尾率で見 る 限り， 交尾阻害効果は必
ず しも十分ではないものの認められて い る 。 しか し， マ
イ グ レ ーシ ョ ントラッ プでの捕獲数は予想以上に少な

し また， 高;)'1ー ・ 若村 ( 1993) はその捕獲された成虫が
処理区内で羽化 した個体か判別できないので， 交尾阻害
効果の判定の決め手にはなりに く いと して い る 。 一方，
飛刻中の雌成虫に多 く の既交尾の個体があ る ことや， 野
外でのJlfíl�成虫の移動は頻繁に行われてい る ことが示唆さ
れた。 このことから， 処理区外からフェロ モ ン処浬区内
への既交尾雌成虫の侵入の有無などの雌成虫の飛期実態
をあ る 程度推測でき る と考えられ る 。

4 被害程度 に よ る 効果判定

防除効果の最終的な判定は， 次世代の被害程度によっ
て11" っ た。

調査方法は， 第一 世代幼虫によ る 被害 茎 (葉鞘変色
茎， 心枯茎) を 6 月 下旬�7 月 上旬 ごろに立毛のまま見

取り調査 し た。 また， 第二 世代幼虫によ る 被害は成熟期
に調査株を地際から刈り取り， 1 本ずつ禁輸をむ く か，
切断商から約 1 0 cm の部分を 2�3 等分に切り落と し 被
害茎数を調査 し た。 た だ し ， 切 断面から切 り落とす場
合， 調査は簡便ではあ る が， 食害を見逃す可能性があり

図 - 3 処理区 と 処理!区外の境界線上 に 張 っ た マ イ グ レ ー

シ ョ ン ト ラ ッ プ

表 4 <' イ グ レ ー シ ョ ン ト ラ ッ プに よ る ニ カメイ ガ成虫の打Iì狼数 と jflì数雌の収交尾率 (上野 ・ 石黒 ， 1999) 

捕獲雌数 制H整総数 捕獲総数 雌比率 (%) 収交尾雌数 未交尾雌数 既交尾率 ( % )

処理区側

処理区外側

nwd
巧ra
qtuphd

 

43. 6  

36 . 9  

8 

1 7  

47 . 1  

8 1 . 0  
1 7  

2 1  

22 

36 

9 

a】 . ト ラ ッ プ設白期間 1 995 年 7 月 26 11 �8 J J 10 i l .  
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表 - 5 交信か く 乱法に よ る 防除効果 (上野 ・ 石黒， 1999) 

被害株率 (%) 被害茎率 (%)

年次
処理 し た

処理区 対照 区 処理区
成虫世代 対照区

中央部 外縁部 区全体

1995 越冬 28 . 5  13 . 0  (38 . 0  1 7 . 9) " 
1995 第一 50 . 4  70 . 4  5 . 1  8 . 3  7 . 2  10 . 5  
1996 第一 4 . 1 12 . 6  9 . 0  7 . 0  
1997 第一 12 . 9  9 . 2  0 . 7  0 . 9  0 . 8  0 . 6  

叫 : ( ) 内数字 は 100 株当 た り 被害茎数.

効果判定 を誤 る お そ れが あ る の で注意が必要であ る 。 調

査位置 は処理区や そ の周 囲の地形， 風向 き の影響 を 考慮

し 処理 区全体 を 調査 す る よ う に し た 。 ま た ， 数 ha�数

十 ha の広 い 処理面積 に お け る 調査 は， 労力的 に容易 で

は な い が， 地点数 を で き る だ け 多 く し た 。

結果 は 表-5 に 示 し た 。 越冬世代成虫 期 の 処理で は，

誘引 阻害率が高 か っ た に も かかわ ら ず， 第一世代幼虫 に

対す る 防除効果 は認め ら れ な か っ た 。 そ の原因 は前述の

と お り 既交尾雌の飛び込み に よ る と 考 え ら れた 。 第一世

代成虫期 の 処理 で は， 第二世代幼虫 に 対 す る 防除効果

は， 区全体で見 る と 年次 に よ り 一定では な か っ た 。 し か

し ， 1995， 96 年 は 処理 区 を 外縁部 と 中央部 に 分 け て 被

害茎率 を比較す る と ， い ずれ も 外縁部 の被害茎率が中央

部 よ り 高 く ， 処理区中央部 の被害茎率 は対照 区 よ り 低か

っ た 。 な お ， 1997 年 は ニ カ メ イ ガ が全体的 に 少発生で，

対照 区 の第二世代幼虫 に よ る 被害茎率が 0 . 6% と 低 く ，

防除効果 に つ い て は判然 と し な か っ た 。

お わ り に

性 フ ェ ロ モ ン に よ る ニ カ メ イ ガ の 防除法は， フ エ ロ モ

お知 ら せ

0“PPRBASE '99 (捕食 ・ 寄生性 昆 虫 ダ ニ 類 文 献 デ ー
タ ベ ー ス ) "
公闘の お知 ら せ
平成 5 年度 よ り 文部省科学研究費補助金 「研究成果公

開促進費J ( デー タ ベ ー ス ) を 受 け て ， 捕食 ・ 寄生性昆
虫研究会 (天野 洋， 戒能洋一， 田 中利治， 広瀬義劇)
が中心 に な っ て 入力 し て き た ， 捕食 ・ 寄生性昆虫 ダニ類
文献 デー タ ベ ー ス (PPRBASE) が， 筑波大学の電子図
書館 よ り ア ク セ ス で き る よ う に な り ま し た 。 著者名， タ
イ ト ル， キ ー ワ ー ド ， 雑誌名 か ら 自 由 に検索で き ま す。
ま だ， 完成 さ れ た も の と は 言 え ま せ ん が， 関 心 の あ る
方々 に利用 し て い た だ き ， 下記事務局 ま で ご意見 を お寄
せ い た だ き た い と 思 い ま す。 今後， デー タ の訂正 ・ 追加

ン の設置 に 労力がかか る な ど の 問題が残 る 。 ま た ， ニ カ

メ イ ガ の み に し か作用 せ ず， 殺虫剤の 削減 に は つ な が ら

ず普及'性が低 い 。 し た が っ て ， 実用化の た め に は水稲の

複数害虫 に対 し 同時処理で き る よ う な製剤の 開発 と と も

に ， 簡易 な 処理方法 な ど に つ い て 検討 を 進 め る こ と が必

要 と 考 え ら れ る 。
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(年 1�2 回) を 行 っ て ， 正確で up-to-date な も の に し
て い き ま す の で， 皆 さ ん の ご協力 を お願い致 し ま す。 お
手持 ち の 文献 で， PPRBASE に 未収録 の も の が あ り ま
し た ら ， お知 ら せ下 さ い ( デー タ は テ キ ス ト フ ァ イ ル で
受 け 付 げ ま す ) 。

http://db.tulips.tsukuba.ac.jp/ pprbase/ 
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