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論 文 内 容 要 旨

第1章 緒 論

化 学殺 虫剤 のみ に頼 る害 虫防 除に対 して害 虫の殺 虫剤抵抗 性の獲得や 、残 留農薬

の人体や環 境へ の影響 な どの問題 点が指摘 されてい る。近年 、総合的 害 虫管理 にお

け る手法 のひ とつ として天敵 を用 いた生物的防除が注 目され てい る。

天敵昆 虫 によ る寄主 ・餌昆 虫の探 索 ・発 見 に化 学物質 が重要 な働 き を している こ

.と が次第 に明 らかに され 、天敵昆 虫 を化 学物 質 を用い て制御す る新 たな害 虫防除技

術 の 開発 も研 究 され てい る。 しか し、多種の昆虫 を餌 とす る捕食 性昆 虫(ジ ェネ ラ

リス ト捕食者)の 餌探 索 ・発 見 にお ける化 学物質 の役割 を解 明 した研究 は報告 され

てい ない。

ハ リクチブ トカ メムシEooα渤 θooηαルroθ1伽α(Heteroptera:Pentatomidae)は 鱗翅 目昆

虫の幼 虫な ど多種 の昆 虫に対す るジ ェネ ラ リス ト捕 食者 である。 また、ハ リクチブ

トカ メム シはハ スモ ン ヨ トウ幼 虫に対す る防除素材 と しての利 用 が期 待 され てい る。

本研 究 では、ハ スモ ンヨ トウな ど鱗翅 目昆 虫の幼 虫 に対す るハ リクチ ブ トカメム

シの捕食 行動 に係 る化学的解発 因 とそ の機能 の解 明 を行 った。

第2章 ハ リクチ ブ トカ メムシ の飼 育法 の検討

均一 な状態 の供試 昆 虫を供給す る人工飼育法 を確立す るた めに、ハ リクチ ブ トカ

メム シの人 工飼 育 にお け る冷 凍保 存 したハ スモ ン ヨ トウ幼 虫の飼料 としての利用 の

可能性 を検討 した。

冷凍保 存幼 虫で飼 育 した場合 には3齢 期の発 育期 間が長 くなったが、他の齢期や

若 虫期 全齢期 間合 計 の発育期 間及 び若 虫の生存率 に対 して餌昆 虫を冷凍保存 した こ

とに よる影響 は認 め られ なかった(第1表)。

冷凍 餌で飼育 した成 虫の体重 は軽 くなったが、艀化 率はむ しろ高 くな った。成 虫

の生 存期 間、総 産卵数 、卵塊数 、卵塊 あた りの卵数 におい ては餌 を冷凍 した ことに

よる影 響 は認 め られ なかった(第2表)。

従 って、ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫の冷凍餌 を用 いた人工飼育法 に よ り安定 したハ リク

チ ブ トカ メムシの供給 が可能 とな った。

第3章 ハ スモ ンヨ トウ幼 虫 に対す るハ リクチ ブ トカ メム シの行 動反応

ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫に対す るハ リクチブ トカ メムシの行動 を検 討 した。行 動観 察

の結 果 、カ メムシは幼 虫に対す る盛 んな摂食行 動 を示 した。 また、カ メムシが触角
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で直接触 らず に幼 虫 に 口吻 を突 き刺す行動 が しば しば観察 され たので、幼 虫由来の

揮発 性物質 が これ らの行動 に関与 してい る可能性 が示唆 され た。

ハ リクチ ブ トカ メムシの行 動 にお けるハ スモ ン ヨ トウ幼 虫のにおいの役割 につ い

て検討 を行 った。 カ メムシは生 きた ままの幼 虫のにお いが出 ているガラス管 に対 し

て接近 し、 口吻 を挿 入す る行動 を示 した(第3表 、第1図)。 同様 の行動 が冷凍幼

虫及び幼 虫粗抽 出物 を試料 に した時 にも引き起 こされ た。従 ってハ スモ ン ヨ トウ幼

虫の 揮発性 物質 が捕食 行動 に関与 してい る可能性 が示 され た。

第4章 ハ ス モ ン ヨ トウ幼 虫 に 存 在 す るハ リクチ ブ トカ メ ム シ の 誘 引 因 子

ハ リクチ ブ トカ メ ム シ に 対 す る誘 引物 質 の解 明 の た め に 、 まず 線 形 通 路付 嗅 覚 計

(第2図)を 用 い た誘 引性 の生 物 検 定 法 を開発 した。

ハ ス モ ン ヨ トウ幼 虫 か ら誘 引 物 質 の 同定 を試 み た。 幼 虫粗 抽 出物 にハ リクチ ブ ト

カ メ ム シ に対 す る誘 引 性 が認 め られ 、 さ らに エ ー テ ル 可 溶 性 画 分 に も誘 引性 が認 め

られ た(第3図)。 続 い てエ ー テル 可溶 性画 分 を シ リカ ゲル カ ラ ム で分 画 した と こ

ろ、 ヘ キ サ ン で溶 出 され た画 分(Hx画 分)に 誘 引性 が認 め られ た が 、他 の3画 分

(5%一 、15%一 、50%一 工 一 テル 画 分)に 誘 引性 は 認 め られ ず 、 さ らにHx画 分 に3画

分 を添 加 して も誘 引 活 性 の 向 上 は認 め られ な か っ た。

HK画 分 か らは最 も量 の 多 い 成 分 と してη一pentadecane(C15)を 、 さ らに微 量成 分 と し

て η一tetradecane(C14)、 η一heptadecane(C17)、 η一heptacosane(C27)、

2,6,10,15,19,23-hexamethyl-2,6,10,14,18,22-tetracosahexaene(squalene),n-nonacosane

(C29)、 η一hentriacontane(C31)を 同 定 した(第4図 、 第4表 、 第5図)。

ハ リク チ ブ トカ メ ム シ の合 成Cl5に 対 す る接 近 行 動 が認 め られ(第6図)、C15が

ハ ス モ ン ヨ トウ幼 虫 に存 在 す るハ リクチ ブ トカ メ ム シ に対 す る誘 引物 質 で あ る こ と

が示 され た。 しか し、合 成Cl5はHx画 分 よ りも活 性 が 低 く、 き らにC15に 微 量 成 分

(6種 類)を 混合 して も誘 引活 性 の 向上 は認 め られ な か っ た 。

とこ ろ で 、 ハ リ クチ ブ トカ メ ム シ は幼 虫粗 抽 出物 に 対 して は 口吻 を 伸長 した が 、

Hx画 分 や 合 成C15に は 口吻 を伸 長 しない こ とが観 察 され た。、

第5章 ハ スモ ンヨ トウ幼 虫 に存在す るハ リクチブ トカ メムシ の 口吻伸長 因子

ハ リクチ ブ トカ メム シが 口吻 を伸長す る行動 を解発 す る因子 を解 明す るた めに 、

まずパ スツール ピペ ッ トを用い た 口吻伸長行動 の生物検 定法 を開発 した。
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ハ ス モ ン ヨ トウ幼 虫か ら 口吻 伸 長 函子 の 同定 を試 み た。 ハ リクチ ブ トカ メ ム シ は

幼 虫粗 抽 出 物 に対 す る 口吻 伸 長 反 応 を示 し、 さ らにエ ー テル 可 溶 性 画 分 に も活 性 が

認 め られ た 』(第7図)。 続 い て シ リカ ゲル カ ラ ム で分 画 した と こ ろ、15%一 工 一 テ ル

画 分 、 さ ら にそ の 中性 画 分 に 口吻 伸 長 活 性 が認 め られ た。

中性 画分 か ら(の 一3,7,11,15-tetrI㎞ethyl-2-hexadecen-1-ol[(E)一phyto1]が 同定 され 、合

成(五)。phytolは ハ リクチ ブ トカ メ ム シ に対 して幼 虫抽 出物 と同程 度 の 口吻 伸 長 反 応 を

引 き起 こ した(第8図)。 従 っ て 、(粉 一phytolがハ スモ ン ヨ トウ幼 虫 に存 在 す るハ リ

クチ ブ トカ メ ム シ に対 す る 口吻伸 長 活 性 物質 で あ る こ とが 示 され た。

第6章 ハ リクチ ブ トカ メムシの選好性 にお ける餌 昆 虫の餌植 物 の影響

(粉一phyto1は植 物成分 であ るので、ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫が摂食 した植物 の種類 に よ

り(E)一phyto1量が変化 し、摂食行動 に影響す る可能性 が あった。 ・

ハ リクチブ トカメムシの摂 食行 動 に対す るハスモ ン ヨ トウ幼 虫が摂食 した餌植 物

の影響 を検討 した。 ホ ウレン ソウお よびモヤ シを食べ させ た幼 虫をカメムシ に同時

に与 えた ところ、ほ とん どのカ メムシが ホウ レンソ ウを食 べ させた幼 虫を摂食 した

(第9図A)。 ま た異 な る餌植物 を食べ させ た幼 虫の粗 抽 出物 の 口吻伸長活性 の強

さは摂食 した餌植 物 の種類 によ り異 なっていたが、 口吻伸長反応 は(E)一phytol量だけ

で説 明す るこ とがで きた(第10図)。 摂食行 動 にお ける(粉一phytolの影 響 を検討す る

た めに、モ ヤ シを食 べ させ た幼虫 に(石)一phytolを塗布 した ところ、カ メム シは

(E)一phytol処理 幼虫 をホ ウレン ソウ食幼 虫 と同様 に摂食 した(第9図B)。 す なわち、

選 好性 の差 は幼 虫の(恥一phytol量の差 に起因す る ことが示 され た。

ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫にお ける伍)一phytolの由来 にっ いて検討 した。幼 虫の フンか ら

は餌植物 の約10～1,000倍 量 に相 当す る(五)一phytolが検 出 され 、幼 虫の(石)一phytolは植物

に存在す る遊離体 の(石)一phytolだけで説 明できなかった。(E)一phytolは 結合 して クロロ

フィル を構成 す る一部 分で あるので、幼 虫の(E)一phytolがク ロロフィル に由来 してい

る可能性 につ いて検討 した。 ハスモ ン ヨ トウ幼 虫にクロ ロフィル含量 に異 なる餌 を

摂 食 させ る と、幼 虫 の(E)一phytol量 は ク ロ ロフ ィル 量 に比 例 して窄 加 した(第11図)。

'従
って、(粉一phytolは餌(植 物)の ク ロロフィル が幼 虫の消化管 内で加水 分解 して生

成 され た もの と考 え られた く第12図)。
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第7章 様 々 な鱗翅 目昆 虫の幼 虫 に対す るハ リクチブ トカ メムシの反応

ミノウスバ 、ア ワ ヨ トウ、 ヨ トウガ、エ リサ ン、スジ コナマダ ラメイ ガの5種 の

鱗翅 目昆 虫 を選択 し、 これ らに対 して もC15や(E)一phytolを 捕食行動 の解発 因 と して

利 用 してい る可能性 を検討 した。

各種昆 虫のハ リクチブ トカメムシに対す る誘 引性 につ いて検討 した。 ア ワ ヨ トウ、

ヨ トゥガ、エ リサ ンの幼 虫粗抽 出物及 びア ワ ヨ トウのHx画 分に誘 引性 が認 め られ た

(第13図)。 ア ワヨ トウ及 び ヨ トウガ幼 虫か らC15は 検 出 され た(第5表)。

各種昆 虫の 口吻伸長 活性 について検討 した。 ミノ ウスバ、エ リサ ン、ア ワ ヨ トウ、

ヨ トウガの幼 虫抽 出物 は 口吻伸長活性 を示 し(第14図)、 また(E)一phytolが検 出 され

た(第5表)。

各種昆 虫 に対す るハ リクチブ トカメムシの摂食反 応 につい て検討 した。 カ メムシ

は(劫一phytolを含 む幼 虫抽 出物 を(粉一phytolを含 まない対 照の幼 虫抽 出物 よ りも有意 に

高い頻度 で選択 した(第15図)。(粉 一phytolを含 まないスジ コチマ ダラメィ ガの幼 虫

抽 出物 に対 してはカメムシの有意 な反応 は認 め られ なか った が、(O-phytoエ を添加 す

る とカ メムシ は高 い頻度 の選好性 を示 した。す なわ ちカ メム シの選好性 に(五)一phy　ol

が重要 な因子 として機能 してい ることが示唆 され た。

選 好性 に(粉一phytol以外 の因子が影響 してい る可能性 を検討 した。 幼 虫粗抽 出物 へ

のC15の 添加 に よる選好性 の向上は認 め られ なか った(第16図)。 また、幼 虫粗抽

出物 と15%エ ーテル 画分 に対す る選好性 を検討 した ところ、 多数 のカメムシ が幼 虫

粗 抽 出物 を選択 した。粗抽 出物 と15%エ ー テル画 分 には同量 の(E)一phyto1が含 まれ て

い たはず で あるので、 この差異 は(恥一phytol量だけでは説 明で きなか った。 さ らに、

ミノ ウスバ、エ リサ ン、ア ワヨ トウ、 ヨ トウガの幼 虫抽 出物 と単独 の合成(E)。phytol

に対す るカ メムシの行動 を観 察 した ところぐカ メムシは幼 虫抽 出物 を選択 した(第

17図)。 従 って、各 種昆虫には摂食選好性 をよ り高 め る作用 を持 つ未 知物質 が含 ま

れ てい る可能性 が示 され た。

ま とめ

本 研 究 に よ り、 ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫 の にお い 物 質 がハ リクチ ブ トカ メ ム シ の 行 動

に影 響 す る こ とが 明 らか に な り、 ハ ヌ モ ン ヨ トウの幼 虫 か ら誘 引 物 質 と して

η一pentadecane(C15)を 、 口吻伸 長 を解 発 す る物 質 と して(E)一phytolを 同 定 した 。

ハ ス モ ン ヨ トウ幼 虫 の(E)一phytol量 は幼 虫 の 餌 中の ク ロロ.フィル 由 来す る こ とが 明

らか に な っ た。 ま た 、カ メ ム シ は ク ロ ロ フ ィル を 多 く含 ん だ 餌 を食 べ させ た 幼 虫 を
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選択 して摂食 し、(E)一phytolがハ リクチブ トカ メムシの摂食行動 に重 要 な役割 を果 た

して い るこ とが示 され た。

数 種 の鱗翅 目昆 虫の幼 虫に対す るハ リクチ ブ トカメムシの行動 を検討 した ところ、

餌 昆 虫の(粉一phytol量と摂食行 動が密 接に関係 し、 この物質が ジェネ ラ リス ト捕食者

で あるハ リクチブ トカメムシに対す る捕 食行動 の化学的解発因 と して機 能 してい る

こ とが示唆 され た。 さらに、c15や(E)一phytol以 外 に もハ リクチ ブ トカ メムシの摂 食

行動 に影響す る化学物質 が各種鱗翅 目幼 虫に存在す る ことが示唆 され た。
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第1表 ハ スモ ン ヨ トウの冷凍保存幼 虫(冷 凍餌)と 生 き幼 虫(生 き餌)

飼 育 したハ リクチ ブ トカメムシの若 虫の発 育期 間 と生存率

を用いて

若虫の齢期
発 育期 間a(日)

冷凍餌 生き餌

1齢

2齢

3齢

4齢

5齢

若虫期

4.3ｱ0.1(1.000)

4.3ｱ0.1.(0.917)

3.8一!一 〇.2(0.854)

3.6一!一〇.2(0.854)

6.5ｱ0.3(0.813)

22.5±0.2(0.729)

4.3ｱ0.1(1.000)

4.4-0.1(0.958)

3.3ｱ0.2(0.813)

3.7-一 〇.3(0.771)

6.1ｱ0.4(0.750)

21.8ｱ0.2(0.750)

a数 値 は平均 ±標 準誤 差 で示 してあ る
。 括弧内の数値 は各齢 当初 の生 存率 を示 して

い る。3齢 の発 育期 間の差は統計学的 に有意 であった(6一 検 定:P<0.05)。 それ

ぞれ の処理 区にカ メム シ各48頭 ずつ供試 した。

第2表 ハ スモ ンヨ トウの冷凍保存幼 虫(冷 凍餌)と 生 き幼 虫(生 き餌)

飼 育 したハ リクチブ トカメムシの成 虫の生存期 間 と繁殖能力

を用 いて

平均±標準誤差(範 囲)

冷凍餌(15対)生 き餌(12対) オー検 定a)

成虫体重(mg)♂

♀

成虫の生存期間(日)

♀1頭 当た りの卵塊数

卵塊 あた りの卵数

♀1頭 当た りの総産卵数

艀化率(%)

61.3一!一 〇.3

(43-81)

123.7ｱ0.9

(63-197)

93.Oi-14.2

(0-299)

15-一3

(0-39)

41±1

(4-96)

629±110

(0-1320)

83.0-x-2.2

(0-98.9)

71ユ=±::0.3

(48-103)

151.6一!一1.1

(64-216)

98.5ｱ12.7

(0-314)

11ｱ3

(0-27)

45ｱ2

(4-117)

507i一 一140

(0-1353)

73.8i-3.2

(0-98.6)

**

**

*

a) 一:P>0
.05,*:P<0.05,**:P<0.01
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第3表 2管 式行動観察装置におけるハスモ ンヨ トウ幼虫に対す るハ リクチブ トカ

メムシの口吻挿入行動の頻度 とその持続時間

頻度(15時 間 あた り) 持続 時間(s)

試料の種類 平均 ±標準誤差 平均 ±標準誤差 範囲

生きている幼虫

対照

冷凍幼虫

対照

幼虫抽出物

対照

16.3ｱ6.0

2.7-F-1.2

*

10.0ｱ0.8

1.0一!一 〇.5

*

32.0ｱ14.3

6.0ｱ2.2

*

119.4ｱ21.8

58.9ｱ13.2

50.3ｱ10.1

27.7ｱ12.9

53.9ｱ7.9

23.1=ヒ3.1

**

4-1925

12-179

8-290

8-59

3-636

5-79

生 物 検 定 の デ ー タ はWillcoxonの 順 位 和 検 定 で 比 較 を行 っ た 。

**:P<0 .01,*:P<0.05,一:有 意 な 差 な し(P≧0.05)

⊃
製
槍
隠
9

＼
麟
回
e
翻
に
略
畢
昼
ロ

生きている幼虫

一L露 」 ・/

対照

冷凍幼虫

一

対照

幼虫粗抽出物

1

051015

観察開始からの時間(時 間)

第1図 ハ リク チ ブ トカ メ ム シの ハ ス モ ン ヨ トウ成 虫 に対 す る 口吻 挿 入 行 動 の 頻度

分 布
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第2図 線 形 通 路付 嗅 覚 計HT:水 平 管 、VCT:垂 直 管 、IT=昆 虫 トラ ップ 、

OS:試 料 設 置 箇所 、GR.:ガ ラス 管 、SC:金 属 チ ェー ン、SP:供 試 虫設 置

部 、V:排 気 管

余剰比係数(EPI)

(NS-NCBEPI
=(NS+NC)

NS:試 料 側 を選 んだ 個 体数 、

NC:対 照 側 を選 んだ 個 体数

幼 虫 粗抽 出 物

0.55

(0.32-0.74)

EP工:一1(完 全 忌避)≦ 忌避i<0

0〈 誘 引 ≦+1(完 全 誘 引)

エ」テル

可 溶性 画分

0.59

(0.38-0.78)

水響 分

Hx画 分

0.37

(O.11-0.59)

5%一 工一テル画 分

0.03

(一〇.32-0.37)

1596一 ニーテル画 分

o.ie

(一〇.10-0.41)

50%一 工一テル画 分

0.03

(一〇.23-0.29)

4画 分 混 合

0.44

(0.21-0.63)

第3図 ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫抽 出 物(0.4LE)の ハ リクチ ブ トカ メ ム シ若 虫 に対 す

る誘 引性 数 値 は余 剰 比係 数 ・(EPI)を 示 す 。 か っ こ内 の数 値 は95%信 頼 区

間 を示 す 。・Hk画 分 、5%一 工 一 テ ル 画 分 、15%一 工 一 テル 画分50%一 工 一 テ

ル 画 分 は それ ぞ れ シ リカ ゲル ク ロマ トグ ラ フ ィー で ヘ キサ ン、5%一 、15%一 、

50%一 工 一 テル を含 む ヘ キサ ン溶 液 で溶 出 され た 画 分 を示 す。4画 分混 合 は

Hx画 分 、5%一 工 一 テ ル 画 分 、15%一 工 一 テ ル 画 分 、50%一 工 一 テル 画 分 の4画

分 混 合 物 を示 す 。ND.は 未 調 査 の 画 分 を示 す。
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Solvent

C15

C14 C17

Squalene

C27,C29C31

05101520

tR(min)

第4図 ハ ス モ ン ヨ トウ幼 虫抽 出物 のHx画 分 の ガ ス ク ロマ トグ ラ ム

(検 出器:戸D)

第4表 ハスモンヨ トウ幼 虫抽出物のHx画 分における炭化水泰の含有量

25

化合物名 (略称)幼 虫あた りの含有 量

(ng)

(%)

n-tetradecane

n-pentadecane

n-heptadecane

n-heptacosane

2,6,10,15,19,23-hexamethyl-2,6,

10,14,18,22-tetracosahexaene

n-nonacosane

n-hentriacontane

C14

C15

C17

C27

squalene

C29

C31

54

2,500

41

61

323

147

200.

1.62

75.17

1.23

1.83

9.71

4.42

6.01
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C15一 C14

C17

C27

C29

C31

、 O 、 、 、 、 Squakうne

第5図Hx画 分 に含 まれ る炭化水素(第4表 参照)

0.50

25α

(
圧
]
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0

蕪
肇
ヨ
藤

ｰ一 一 一一 一 〇

〇'

渇'

、〆

ゴ/

!
ノ

ロ

ノ ロ
,'ρ 、

一 、
、

、
、

、

、
、

、

一〇.25

1E-3

0

0.01 0.1110

幼 虫抽 出物(LE)

goo 1000

0.010.11101001000

n-pentadecane(C15)(ｵg)

第6図 ハ ス モ ン ヨ ト ウ幼 虫抽 出 物 のHx画 分(一 〇 一)、 合 成 η一pentadecane(C15)

(_o)、 炭 化 水 素7種 類 混 合 物(一 ■ 一)(第4表)に 対 す る線 形 通

路 付 嗅 覚 計 に お け る ハ リ ク チ ブ トカ メ ム シ若 虫 の 接 近 反 応
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幼虫粗抽 出物

(61圭8)

エーテル

可溶性

画分

(56ｱ8)

水溶性 画分

N.D.

Hx画 分

(6ｱ2)

59'6一工一テル

画 分

(3ｱ2)

596一:忌一テ

画 分

(73t4)

096一 工一刊

画 分

(7ｱ.5)

塩基性画分

co)

'中 性 画 分

(60士 『3)

酸性 画分

(14ｱ4)

第7図 ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫抽 出物 のハ リクチブ トカ メム シ若 虫に対す る 口吻伸長

活性。 数値 はカメムシ10頭 あた り口吻 を伸長 した個体%(± 標 準誤差)を

示す。

(承
)

襲
映

幽
岳
}§

ロ

100

80

60

40

20

0

/し 〉し 〉 し 〉L〈 。.

・}ノ'

,亜

ブ～ 巨
至 至

イ 遷

`

重

至

0.1110100

phytol(ng)

第8図 ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫抽 出物 の15%一 工 一 テ ル 画 分(一 ロ ー)及 び 合 成

(ZD-phytol(一 ロ ー)、 合 成(Z)一phytol(一 ● 一)の ハ リクチ ブ トカ メム シ若

虫 に対 す る 口吻 伸 長 活 性
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モヤシ食幼虫 ホ ウ レンソウ食幼虫

50403020100 1020304050

幼虫 を摂食 したハ リクチブ トカメム シ若虫数

第9図 ハ スモ ンヨ トウのホ ウレンソウ食幼 虫 とモ ヤシ食 幼 虫(A)、 及 び

(1D-phytol処理モ ヤシ食幼 虫(B)に 対す るハ リクチ ブ トカ メムシの選好

性。 アス タ リスクはカイニ乗検 定にお いて5%レ ベル で統計的 に有意 な差

が あることを示 してい る。

(承
)

100

50曝
略
母
§
ロ

0

A

'
'

,'

丁 谷
'

'

'

'

'

δ 0

玉
⊥

0

100

50

0

B

ジ

'.

〆

匿

1σ51041σ31Cr21σ10・010・1110100

幼 虫 抽 出 物(LE)幼 虫 抽 出物 中 の(町phyt。1(ng)

第10図 ホ ウ レン ソ ウ(一 ロ ー)、 レタ ス(一 ■ 一)、 モ ヤ シ(一 〇 一)、 人 工 飼

料(一 ▲ 一)を 食 べ た ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫粗 抽 出物 に対 す るハ リクチ ブ ト

カ メ ム シ の 口吻 伸 長 反 応 。 垂 直 の バ ー は標 準誤 差 を示 す 。
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幼 虫 の フ ン

Y=57.2X+5.1

(r=0.99)

●
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人 工 飼 料 中 の ク ロ ロ フ ィル 量(mg/g)

第11図 クロロフィル量の異 なる人 工飼料 を食べたハスモ ン ヨ トウの無処理

幼 虫、結紮幼 虫(A)、 及び幼 虫の フン(B)中 の(E)一phytol量。 人 工飼料

お よび幼 虫の フンの重量 は湿体の重量 で示 す。

、いいいい

ノ

黛

＼

0

＼

0
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、 ＼

罵
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0

第12図 ク ロ ロ フ ィ ル の 構 造.(劫 一phytolの 部 分 を太 線 で 示 した ・

R=CH3(Chlorophylla),CHO(Chlorophyllb)
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n-pentadecane(C15)(ｵg)

第13図 ハ リ クチ ブ トカ メ ム シ若 虫 の対 す るエ リサ ン(一 ● 一)、 ア ワ ヨ トウ

(一 ロ ー)、 ヨ トウガ(一 △ 一)、 ス ジ コナ マ ダ ラメ イ ガ(一 ▲ 一)、 ミ

ノ ウス バ(一 圏 一)、 ハ ス モ ン ヨ トウ(一 〇 一)の 幼 虫抽 出物 の粗 抽 出 物

(A)、Hx画 分(B)お よび合 成 η一pentadecane(C15)(一 × 一)の 線 形 通

路付 嗅 覚 計 に お け る誘 引 活性 。 垂 直 の バ ー は95%信 頼 区 間 を示 す 。

(承
)

榎
曝
略
母
§

口

100

SO
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20
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逆ll
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蓮
五

10410'310'Z10"1

幼 虫抽出物(LE)

10410'11101102

幼 虫 抽 出 物 中 の(E)一phytol(ng)

第14図 ハ リクチ ブ トカ メ ム シ若 虫 の対 す るエ リサ ン(一 ■ 一)、 ア ワ ヨ トウ(一

● 一)、 ヨ トウガ(一 ロ ー)、 ス ジ 出ナ マ ダ ラ メイ ガ(一 ▲ 一)、 ミ ノ ウ

スバ(一 〇 一)、 ハ スモ ン ヨ トウ(一 △ 一)の 幼 虫 の粗 抽 出物 の 口吻 伸 長

活 性 。 垂 直 の バ ー は標 準 誤 差 を示 す 。
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第5表 各 種 鱗 翅 目昆 虫 の 幼 虫抽 出 物 のη一pentadecane(C15)と(五)一phytol量 お よび 幼 虫

の 餌 中 の ク ロ ロ フ ィル 量

昆虫の種類

幼 虫抽 出物 中

のCl5量

(μ9〆幼 虫)

幼 虫抽 出物 中

の(の 一phytol量

(ng/幼 虫)

類種の餌の虫幼量ル

の

イ
⑳

中

フ

観

餌

ロ
い

ロク
幼虫の体重

(抽出時)

(mg)

ハス モ ンヨ トウ

ア ワヨ トウ

ヨ トウガ

エ リサ ン

ス ジ コナマ ダ ラ

メイガ

ミノ ウスバ

z.s

3.2

1.3

<0.00工

<0.001

<0 .001

480

33

54

590

<i

557

45

135

135

45

く3

1,776

人工飼料a

イ ンセ クタLFb

イ ンセ クタLFb

人工飼料a

小麦粉

マ サキCの 葉

357

235

994

5,400

7.5

ioz

a人 工飼 料(若 村
、1988)を 部 分 的 に改 変 した もの(イ ンゲ ンマ メの 代 わ りに 煎 っ

た 大 豆 を粉 末(き な こ)使 用)

b市 販 の 人 工 飼 料(日 本 農 産 工業 社 製 イ ンセ ク タLF)

c石'z4η:ソ〃2zム∫ノ曜?o/2ノ
《フα(Sapindales:Celastracea)

ミノウスバ

エ リサ ン

ア ワヨ トウ

ヨ トウガ

ス ジコナ マダラメイガ

スシ"コナマタ"ラメイカ"

+(E)一phytoI

50403020

%★

★

★

モヤ シ食

ハスモ ンヨ トウ

10 0 10 20 30 40 50

ハ リクチブ トカメムシが摂食行動を示 した延べ回数

第15図 エ リサ ン、ア ワ ヨ トウ、 ヨ トウガ、 スジ コナマダ ラメイガ、 ミノ ウスバ 幼

虫粗抽 出物 を塗布 したガ ラス棒 に対す るハ リクチブ トカメムシ若 虫の摂食

選好性。 対照はモヤシ食ハ スモ ン ヨ トウ幼 虫の抽 出物 を用 いた。 ハ リクチ

ブ トカ メムシ30頭 を供試 して、幼 虫抽 出物 を塗布 したガ ラス棒 に対 して 口

吻 を伸長 し突 き立てた延 べ回数 を表示 した。 アスタ リス クはカイニ乗検 定

で5%の レベル で有意であ るこ とを示 してい る。
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A

ミノ ウス バ粗抽 出物

+C15

エ リサ ン粗抽 出物

+G15

ミノウスバ粗抽出物

エ リサ ン粗抽出物

B

ミノウスバ粗抽出物*

ミノウスバ粗抽出物*

15%fr.ミ ノ ウ ス バ

15%fr.ミ ノ ウ ス バ

+C15

504030201001020304050

ハ リクチ ブ トカメムシが摂食行動 を示 した延べ回数

第16図 ハ リクチブ トカ メムシ若 虫の摂食 選好性 におけ るガ ラス棒 に塗布 したエ リ

サ ン及び ミノウスバ幼 虫粗抽 出物 へのη一pentadecane(C15)の 添加 の影響(A)、

及 び ミノウスバ幼 虫粗抽 出物 とその15%一 工一テル画 分(15%f士.)に 対す る選

好性 の比較(B)。 ハ リクチブ トカメムシ30頭 を供試 して、幼虫抽出物 を塗布

したガ ラス棒 に対 して 口吻 を伸長 し突 き立てた延べ 回数 を表 示 した。 ア ス

タ リス クはカイニ乗 検定で5%の レベル で有意 であ ることを示 してい るb

ミノウスバ

エ リサ ン

ア ワ ヨ トウ

ヨ トウガ

50403020100

★(E) 一phytoI

557ng

*(E} 一phytol

590ng

★(E) 一⇔hyto1

33ng

★(E) 一phytoI

54ng

1020304050

ハ リクチブ トカメムシが摂食行動を示 した延べ回数

第17図 ハ リクチブ トカメムシ若 虫の摂食選好性 にお け るガ ラス棒 に塗布 した ミノ

ウスバ 、エ リサ ン、ア ワヨ トウ、 ヨ トウガ幼 虫粗抽 出物 と幼 虫抽 出物 中 に

相 当す る量(第5表)の 合成(粉一phytolに対す る選好性 の比較。 ハ リクチ ブ ト

カ メムシ30頭 を供試 して、幼 虫抽 出物 を塗布 したガ ラス棒 に対 して 口吻 を

伸長 し突 き立 てた延べ 回数 を表示 した。 アスタ リスクはカイ ニ乗検 定で

5%の レベル で有意 であ ることを示 している。
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論 文 審 査 結 果 要 旨

近年,総 合的害虫管理 にお ける手法 のひとつ として天敵 を用 いた生物 的防除が注 目されてい る。天敵

昆虫が寄主あるいは餌昆虫 を見つける際に化学物質が重要 な働 きをしているこどが次第に明 らかにされ,

さ らに天敵昆虫 を化学物質 を用いて制御す る新 たな害虫防除技術の開発 に向 けての研究 が注 目されてい

る。 しか しなが ら,多 種 の昆虫 を餌 とす る捕食性昆虫(ジ ェネラ リス ト捕食者)の 餌探索 ・発 見行動 を

制御 す る化学物 質の役割 を解明 した研究例 はいままで報告 されていない。

ハ リクチブ トカメムシEocα 乃彦加ooπαルroθZZα彦α(Heteroptera:Pen七atomidae)は 鱗翅 目昆 虫の幼虫

、など多種 の昆虫 に対す るジェネラ リス ト捕食者であ り,ハ スモ ンヨ トウ幼虫 など鱗翅 目昆虫 に対す る防

除素材 としての利用が期待 されている。本研究では,ハ スモ ンヨ トウな ど鱗翅 目昆虫の幼虫に対す るハ

リクチブ トカメムシの捕食行動 に係 わる化学的解発 因 とその機能 の解明 を行 った。

まず,ハ スモンヨ トウ幼虫の冷凍餌 を用 いたハ リクチブ トカメムシの簡便な人工飼育法 を確立 した(第

2章)。

ついで,ハ リクチ ブ トカメムシの捕 食行動 にハスモ ンヨ トウ幼虫の揮発性物質が関与 している可能性

を示 し(第3章),ハ スモ ンヨ トウ幼虫か らπ一pentadecane(C15)な ど7種 類 の炭化水 素 を見 いだ し,

これ らの うちの π一pentadecaneが ハ リクチブ トカメムシに対す る誘引物質であ ることを明 らか にした

(第4章)。

また,ハ リクチブ トカメムシが餌昆 虫に対 して口吻 を伸長す る行動 を解発する因子 としてハ スモン ヨ

トウ幼虫か ら(E)一3,7,11,15-tetramethy1-2-hexadecen-1-ol,す なわち(E)一phytolを 単離 ・同定 し

た(第5章)。 ハ スモ ンヨ トウ幼虫の(E)一phytolは 摂食 した植物 のクロロフィルに由来する。 そ して,

幼虫が摂食 した植物 の種類 に よって幼虫の(E)一phytol量 が変化 し,ハ リクチブ トカメムシρ 口吻伸長

行動は餌昆虫 の(E)」phytol量 に大 き く影響 される ことを明 らかに した(第6章)。 さらに,ハ スモ ンヨ

トウ以外の鱗 翅 目昆虫に対す る捕食行 動 において も(E)一phytolが 重要な因子 として機能 してい ること

を示 した(第7章)。

以上のように本研究は,捕 食性 カメムシであるハ リクチブ トカメムシの捕食行動 において η一pentadecane

や(E)一phytolと い った餌 昆虫に由来す る化学物質が重要 な役割 を果 た してい ることを明 らか に した。

特 に植 物中の クロロフィルに由来す る(E)一phytolは ハスモ ンヨ トウだけでな く多 くの植食性の鱗翅 目

昆虫の幼虫 に普遍 的に存在す るもの と考 えられ,こ の物 質がハ リクチ ブ トカメムシのジェネラ リス ト捕

食者 としての捕食行動 を適切 に説明する化学物質で ある可能性 を明 らか にした。

本研究はジェネラリス トの捕食性昆虫の餌探索 ・発見における化学物質の役割を解明した最初の研究

である。また,本 研究の成果は,捕 食性ジェネラリス ト昆虫の行動制御による新たな害虫管理技術の開

発への道を拓 くものと考えられる。よって審査員一同は本論文に対 し,博 士(農 学)の 学位授与に値す

るものと判断 した。
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