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は じ め に

5 月 6�9 日 に カ ナ ダ の ピ ク ト リ ア で 開 催 さ れ た
IOBC ( 国 際生物的防除機構) の 西 ヨ ー ロ ッ パ地域 セ ク
シ ョ ン (WPRS) と 北 ア メ リ カ 地域 セ ク シ ョ ン (NRS)

合 同 会議 「施設 園芸総合 防 除J に 参加 し た 。 WPRS，

N RS そ れ ぞ れ に 施設園芸の総合防除の グ ル ー プが あ る

が， WPRS の方が歴史 も 古 く 今回 で 1 1 回 目 の グ ル ー プ

会合 と な る 。 NRS は ま だ結成 さ れて 10 年 あ ま り で歴史
が 浅 く ， 1994 年 の カ リ フ ォ ル ニ ア に 続 き 2 度 目 の
WPRS と の 合 同 開催 と な っ た 。 施設園芸害 虫 防除 の 関
係 者 の 国 際会 合 と し て は 重 要 で， 今 回 も お か 国 か ら
125 名 が参加 し た 。 会議 で は， 事前 に 編集 さ れた Bulle
tin (会議 の 報 告書) を 活 用 し て ， 決 め ら れ た ト ピ ッ ク

に つ い て 担 当 者 が Bulletin か ら 網 羅 的 に 紹 介 し， 議論

に 十分 な 時間 を あ て る と い う 形式 を取 っ た 。

I 警戒 を 要 す る 害虫

マ サ チ ュ ー セ ッ ツ 大学 の Van DRIESCHE 教授 は， 侵入
害虫対策 に つ い て 特別講演 を 行 っ た 。 そ れ に よ る と ， 侵
入害虫 は植物の苗等の輸出 入 に と も な い分布 を拡大 し ，
施設園芸 に利 用 さ れて い る 温室等 に し ば し ば定着す る 。

し た が っ て 各 国 の施設園芸害虫の イ ンペ ン ト リ ー を作成

す る の が急務で あ り ， 特 に ， 最近発見 さ れ分布 を拡大 し
て い る 害虫 に は 警戒が必要 で あ る 。 要警戒害虫 に つ い て
は行政当局 も 把握 し ， デー タ ベ ー ス 化 し て ， 自 由 に ア ク
セ ス 可能 に す る べ き で あ る (Van DRIESCHE， 2002) 。 講演
の 中 で各国 に お け る 施設園芸の侵入害虫 の リ ス ト が示 さ
れた。 我が国 は比較的侵入害虫が少 な し 今後未発生の
害虫が侵入す る 可能性が あ る 。 会議で は ， そ の 中 で カ ス

ミ カ メ ム シ 類 Lyg附 spp.， キ ジ ラ ミ の 一種 Bactericera
cockerelli， ア ザ ミ ウ マ の一種 Echinothゆs americ<仰u's
が議論 さ れ た 。 前二者 は 主要害虫 で は な い が， カ ス ミ カ
メ ム シ類 は キ ュ ウ リ や ピ ー マ ン を 加害 し ， 有力 な天敵 は
ま だ見 つ か っ て お ら ず防除 は容易 で は な い。 ト マ ト や ピ
ー マ ン の 害 虫 で あ る B. cockerelli に 対 し て は 捕食性 カ
メ ム シ 類 や Beauveria ba'S'Siana も 有効 で あ る が， 有望
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な幼虫寄生蜂が確認 さ れて い る 。 E. americanus は ， オ

ラ ン ダ で は， 1 993 年 の 発生確認後， ピ ー マ ン ， キ ュ ウ
リ ， ナ ス ， 観賞植物 の 主要害虫 と な っ た 。 防除 に 利 用 す

る 天敵 と し て ， ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ類 2 種， カ ス ミ カ メ ム

シ類 2 種， ヤ マ ト ク サ カ ゲ ロ ウ ， ヒ メ オ オ メ カ メ ム シ の
近縁種 Geocori'S punctipes， 捕食性 ア ザ ミ ウ マ 3 種， カ
プ リ ダ ニ の一種 A mblyseius limonicus が比較 さ れ， カ
ス ミ カ メ ム シ Macrol，ゅhus cal;忽znosus が最 も 有 望 で あ
っ た (Van SCHELT e t  al . ，  2002) 。

E 新 た に 開発 さ れ た 天敵

コ ナ ジ ラ ミ 防除 に 有望 な 寄生蜂 と し て 地中海沿岸地域
原産の Eretmoserus mundus が研究 さ れて お り ， シ ルバ
ー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の 防除 に は サ パ ク ツ ヤ コ パチ よ り 有
効で あ る こ と が証明 さ れた 。 サ パ ク ツ ヤ コ パチ の放飼 さ

れ た 温室 に 侵入す る と サ パ ク ツ ヤ コ パ チ を駆逐 し て優 占
種 と な る 。 イ ス ラ エ ル の ト ン ネ ル栽培の ピ ー マ ン に お け
る 放飼試験で は ， 21m2 の 密度 で 1 週 間 間 隔 の 4 回放飼
が， 効果的 な 放飼 ス ケ ジ ュ ー ル で あ っ た (WEINTRAUB et 
al . ， 2002 ) 。

ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の新 た な天敵 と し て ， ハ ネ カ
ク シ の一種 A theta coriaria， カ プ リ ダニ の一種 目iphlo・
dromips montrodorensis が紹 介 さ れ た 。 我 が 園 の ミ ナ
ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に 対す る タ イ リ ク ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ
も 取 り 上 げ ら れ た 。 A. coriaria は 土 壌 中 に 生 息 す る 捕
食者で， ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の婦 だ 砂 で な く ， キ ノ
コ パエ類， ミ ギ ワ パ エ 類 な ど の 土壌害虫 に 対 し 高 い 捕食
能力 を示す。 コ コ ナ ッ ツ の繊維 と マ ス の 飼料 を 利 用 し た
飼育法が確立 さ れた (CARNEY et al . ，  2002) 0 T. montro・
dorensis は オ ー ス ト ラ リ ア 土着 の カ プ リ ダニ で， ア ザ ミ
ウ マ だ け で な く ホ コ リ ダ ニ や ト マ ト サ ピ ダニ も 捕食 す
る 。 150Cで ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 1 齢幼虫 を 1 日 当
た り 平均 14 頭捕食す る 。 非休眠性 で内 的 自 然増加率 は
250Cで 0 . 38 と 非常 に 高 い 。 キ ク ， ガ ー ベ ラ ， イ チ ゴ，
キ ュ ウ リ な ど 多 く 作 物 で 有 効 に 働 く と 考 え ら れ る
(STEINER and G∞>DWIN ，  2002 a) 。 キ ュ ウ リ の ミ カ ン キ イ
ロ ア ザ ミ ウ マ と ネ ギ ア ザ ミ ウ マ を対象 と す る 放飼試験で
は， 10 頭Im21週 の比率で 7 週間放飼 を 継続 す る と こ れ
ら の ア ザ ミ ウ マ 類 を 抑 圧 す る こ と が で き た (STEINER
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and GOOl川川 2002 b) 。 施設栽培野菜 の 主要害虫 で あ る
ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， ワ タ ア ブ ラ ム シ， オ ン シ ツ コ
ナ ジ ラ ミ に 対 す る 糸 状 菌 製 剤 Beauveria bassiana の 効
果が温室栽培の キ ュ ウ リ で試験 さ れ た 。 B. bassiana の
効果 は ， 低湿度 よ り 高湿度 で， 株の 中位葉 よ り 上位葉で
高 か っ た 。 条 件 が よ け れ ば， ど の 害 虫 に 対 し て も
80�90%以上の死亡 を も た ら し た (SHlPP et aI . ，  2002) 。

皿 コ ナ ジ ラ ミ ， ア ザ ミ ウ マ に 関 す る 話題

シ ル バ ー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の 媒介 す る TYLCV は 日
本 で も 問題 と な っ て い る が， 現在地中海沿岸の ス ペ イ ン

や モ ロ ッ コ の ト マ ト に 深刻 な 被害 を 与 え て い る 。 モ ロ ッ
コ で は 主 要 な輸出産物で あ る ト マ ト に対 し て ， ス ペ イ ン
か ら 侵入 し た TYLCV の 被害 が大 問題 と な っ た 。 対策
と し て 殺虫 剤 に よ る 徹底 防 除 が行わ れ た が， 有機 リ ン
剤， 合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤， IGR 剤 な ど ほ と ん ど の 殺虫
剤 に コ ナ ジ ラ ミ が抵抗性 と な っ た 。 ま た EU 域内 に ト マ
ト を 出荷す る に は， 殺虫剤の残留基準 を守 ら ね ば な ら な

い た め ， 対策 に 苦慮す る 事態 と な っ た 。 そ こ で ア メ リ カ
か ら 研究者 を 招 い て対策 と し て 打 ち 出 さ れた の が総合防
除 で あ る 。 総合防除 で は 種々 の 防 除 手 段 が講 じ ら れ る
が， 最 も 重視 さ れた の が防虫 ネ ッ ト に よ る 侵入防止であ
る 。 そ の 次 に 総合防除で利用 で き る 毒性の低 い殺虫剤の
利用が図 ら れた 。 今後 は天敵利用 も 考 え て い る と の こ と
であ っ た ( HANAFI et aI . ，  2002) 。 天敵 に よ る 虫媒 ウ イ ル
ス の防除は難 し い と 言わ れて い る が， 殺虫剤 に よ る 媒介

虫の成虫の徹底防除 も 容易 で、 は な い。 ま た 殺虫剤 に は害
虫の成虫 に対 し て 忌避効果が あ る も の も あ り ， 殺虫剤の

散布 は媒介虫 の 強制的移動 に よ る ウ イ ル ス 伝播の拡大 を
も た ら す か も し れ な い。

ア ザ ミ ウ マ の セ ッ シ ョ ン で は ， 天敵の効果 を 上 げ る た
め の 方 法 と し て ， push-pull (忌避誘 引 ) 戦略 と い う 考
え 方が紹介 さ れた 。 筈虫 の行動制御 を利用 す る 方法で，
作物 と 害虫 を誘引 す る lure plant (誘引植物) を 混作す

る 。 さ ら に 作物 に 忌避剤， 摂食阻害物質 を散布 し た り ，

耐 虫 性 品 種 を 利 用 す る な ど の 方 法 で 害 虫 を 追 い 出 し
(push) ， 誘引 植物 に 害虫 を 誘 引 す る (pull) 。 誘 引 植物
と し て は， 害虫 を誘引 す る に お い を発す る 植物の利用，

誘引剤 の利用， 花粉な ど を生産す る 植物の利用が考 え ら
れて い る 。 誘引植物 に 天敵 を 放飼 す れ ば害虫 を効率的 に
殺す こ と がで き る 。 あ る い は誘引植物 に だ け 農薬 を 散布
す る こ と も 考 え ら れ る 。 イ ギ リ ス で は ガ ラ ス 温室栽培の
キ ク を加害す る ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 防除 に こ の手
法が試験 さ れて い る 。 誘引植物 と し て ‘Swingtime' と い
う キ ク の 品種が利用 さ れ た 。 こ の品種は ミ カ ン キ イ ロ ア

ザ ミ ウ マ を誘引 す る に お い を 出 す が， 主成分 は (E) 一β
farn巴sene で あ る 。 ‘Swingtime' に ( E) β farnesene
を誘引源 と し て 加 え る と さ ら に 誘引効果が高 ま っ た 。 こ
の 品 種 に は ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 天 敵 Orius

laevigatus も 誘引 さ れ， 花粉 も 生産 す る 。 作物 に 対 す る
ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 忌避 に つ い て は ， 植物 由来の

摂食阻害物質 の 利 用 を 検討 中 で あ る 。 栽培 品 種 と し て
'Charm' と ‘Swingtime' を 混合 し て 栽培す る と ， Orius 
laevigatus が い な い状態 で， 'Charm' が開花 す る ま で は
98% の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ が ‘Swingtime' に 存在 し
て い た 。 ‘Swingtime' に Orius laevigatus を 放飼 す る と
ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の 密 度 が 大 幅 に 低 下 し た

(BENNISON et aI . ，  2002) 。

W 天敵の種間 関係

天敵 の ギ ル ド 内 捕 食 (Intraguild predation ま た は
IGP) は ， 生態学 お よ び生物的防除 に お い て 最近重要 な
研究 ト ピ ッ ク と な っ て い る 。 ギ ル ド 内捕食 は 同 じ 寄主 ま

た は餌生物 を 利 用 す る 生物聞 の捕食で， 生物的防除で は
害虫の み捕食す る 一次捕食者 と 害虫， 一次捕食者 と も に
捕食す る 多食性捕食者 と の 関係が重要であ る 。 一次捕食
寄生者 に 対す る 多食性捕食者 の捕食や一次寄生 と 二次寄
生 を と も に 行 う 随意的二 次寄生者 の 影響 も IGP に 含 め
ら れ る (Ro日EN I I EIM， 1 998) 。 永続的利用 の た め 導 入 さ れ
た特異性の高 い捕食寄生者が多食性捕食者 の 影響 を 少 な
か ら ず受 け ， 生物的防除の効果の低下 を も た ら し て い る
と 言 わ れ て い る 。 ま た IGP は 土着 天敵 に 対 す る 導 入 天
敵 の 影響 を 評価 す る 場合 も 重 要 な 研究項 目 と な っ て い

る 。
IOBC の施設園芸害虫総合防除の グ ル ー プで も ， 前 回

の プ レ ス 卜 に お け る 会合か ら 重要研究 テ ー マ と し て 取 り
上 げ ら れ る よ う に な り ， 今 回 の Bulletin に も 9 報 の 関
連報告が あ っ た 。 ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ の 一種で あ る Orius
laev忽atus は ワ タ ア ブ ラ ム シ が存在す る と シ ョ ク ガ タ マ
パ エ の 卵 は 食 べ る が 幼 虫 は あ ま り 捕 食 し な か っ た

(OIRISTENSEN et al . ，  2002) 。 チ リ カ プ リ ダニ ， デ ィ ジ ェ ネ
ラ ン ス カ ブ リ ダニ ， ミ ヤ コ カ ブ リ ダニ ， ク ク メ リ ス カ ブ
リ ダニ 4 種間 の IGP は 餌 の ナ ミ ハ ダニ が十分与 え ら れ
る と そ れ ほ ど顕著で は な か っ た 。 し か し餌不足 の状態で
は， 特異性の 高 い チ リ カ プ リ ダニ は 多食性の ミ ヤ コ カ プ
リ ダゃニ や デ ィ ジ ェ ネ ラ ン ス カ プ リ ダニ に 攻撃 さ れ減少 し

た (de COURCY WI I.L1AM日 and KRAVAR-GARDE， 2002) 。 ハ ナ
カ メ ム シ の一種 で あ る Anthocoris nemorum は コ レ マ
ン ア プ ラ パ チ に 寄生 さ れた モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ の マ ミ ー
を大部分食べ尽 く す た め ， 生物的防除への影響が懸念 さ
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れて い る (MEYLlNG et al . ，  2002) 。 チ リ カ プ リ ダニ と ミ ヤ

コ カ プ リ ダニ の 種 内 の 共食 い お よ び種聞 の IGP の傾向
を比較す る と ， チ リ カ プ リ ダニ は よ り 共食 い す る 傾向が

強 く ， ミ ヤ コ カ プ リ ダニ は IGP を 示 す傾 向 が強か っ た 。
切 り 取 っ た 葉 で ナ ミ ハ ダニ を補給 し な が ら 両種 を 飼育す

る と 1 か 月 でチ リ カ プ リ ダニ は 絶滅 し ， ミ ヤ コ カ プ リ ダ
ニ だ け が残 っ た (WALZER and SCI IAUSBI;RGER， 2002) 。 イ タ
リ ア で は 高温 で オ ン シ ツ ツ ヤ コ パ チ の 効 果 が落 ち る の

で， よ り 高 温 に 適応 し た 随意的二次寄生者 の Encarsia
ρergandiella が導入 さ れ， イ タ リ ア ， ス ペ イ ン， フ ラ ン

ス な ど の 国 で野外 に 定着 し た 。 野外の コ ナ ジ ラ ミ の密度
を低下 さ せ る こ と も あ る が， オ ン シ ツ ツ ヤ コ パチ を放飼

し た 温室 に 侵入 し て効果 を 阻害す る こ と も 多 い。 非対象
生物 で あ る 野 外 の 競 争種 へ の 影響 も 懸 念 さ れ て い る
(L∞MANS et al . ，  2002) 。

こ れ ら の こ と か ら . IGP に は 餌生物 や 寄 主 の 存 在 の
有無が影響 し ， 大部分の IGP に お い て は ど ち ら か の種
が一方的に相手の攻撃 を 受 け て い る こ と ， 多食性の種は
特異的 な 種 よ り IGP で有利 で あ る こ と な ど が わ か る 。
し か し ほ と ん ど の報告 は， 室 内 の 狭 い 閉鎖空間で高密度
の天敵 を 同居 さ せ た 結果 で あ り ， 低密度状態で複数種の
天敵が広 い 空 間 に 存在す る 場合の結果 と は， か な り 異 な
る 可能性 も 高 い。 IGP の研究 を 最近精 力 的 に 行 っ て い
る カ ナ ダ の BRODEUR 博 士 ら は， 施 設 園 芸 に お い て IGP
の影響が懸念 さ れ る ク サ カ ゲ ロ ウ ， ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ ，
カ ス ミ カ メ ム シ ， テ ン ト ウ ム シ な ど の グ ル ー プの 多食'性
捕食者 は， 害虫が高密度 に 達 し て か ら 放飼 さ れ， 害虫の
数が減少す る と 分散 し て し ま う た め ， 低密度 の害虫 に放

飼 さ れ る 特異性の 高 い天敵 に対す る 影響 は そ れ ほ ど強 く
な い と 予測 し て い る ( BRODEU R et al . ，  2002) 。

V IPM 体系の話題

IPM 体系 に 関連 す る 研究 は ， 今 や 野菜 か ら 観賞 用 植
物 に 移 り つ つ あ る 。 今 回 の Bulletin で も 両者 の 報 告 数

は ほ ぼ同数であ っ た 。 デ ン マ ー ク で は ， 観賞用植物の施
設栽培の 30�35% の 面積 で生物的防除が行わ れ て い る 。
利 用 さ れ て い る 生物的防除資材 は 約 20 種 で あ り ， 新 た
な天敵 と し て テ ン ト ウ ム シ の 一種 Stethorus ρunctillum
と ハ ダニパエ Feltiella acarisuga が有望視 さ れ て い る 。
天敵 の 放飼 は 害 虫 の ホ ッ ト ス ポ ッ ト の 出 現 を 防 ぐ た め
に ， 予防的 に放飼， ま た は栽培期間 中天敵 を 定期 的 に 大
量放飼す る 方法が取 ら れ て い る 。 こ の よ う な放飼法が取

ら れ る の は比較的安価 な天敵で あ り ， 高価 な 天敵 は 害虫
の発生確認後 の み 放飼 さ れ る 。 IPM で は 生物 的 防 除 だ
け で な く ， ト ラ ッ プ に よ る 誘殺， 循環 さ せ て い る 水の炉

過 に よ る 糸状菌病害の胞子の 除去， 選択性殺虫剤 の 利 用
が組み合わ さ れて い る 。 鉢植 え の パ ラ の栽培 で は ， 切 り
取 っ た パ ラ を 発根 さ せ る 時 に は ， 高湿度 で管理す る た め
Verticillium lecanii が散布 さ れ る 。 発根後 に 低 湿度 で

管理す る 時 は， ア ザ ミ ウ マ 類 に ク ク メ リ ス カ プ リ ダニ と

H沙oasþis miles. ハ ダニ 類 に チ リ カ プ リ ダ ニ が予 防 的
に放飼 さ れ る 。 ア ブ ラ ム シ対策 と し て ， パ ン カ ー植物 を
利用 し て コ レ マ ン ア プ ラ パチ や エ ル ピ ア プ ラ パ チ が供給
さ れ， 開花期 に は必要 に 応 じ テ ン ト ウ ム シ類が放飼 さ れ
る (SVENDSEN and HANSEN， 2002 ) 。

ま た IPM に 利 用 で き る 病害 の 生物的防除技術 の 必 要
性が強 く 認識 さ れて い る 。 現在市販 さ れて い る 生物的防
除資材が い く つ か紹介 さ れ た (表ー 1 ) 。 い わ ゆ る 天然 物
由来の病害防除資材 は 多 く の も の が研究 に よ る 評価や登
録 の 手 続 き を 取 る こ と な く 農 家 に 販 売 さ れ て い る

表 ー 1 施設病害の生物的防除製剤 (RAVENSBERG and ELAD， 2002) 

製 剤 適用病害， 効果 適用作物

A mpelomyces quisqualis 製剤
Trichoderma harzianum + 
T. ρoly.ゆorum 製剤
Coniothyrium minitans 製剤l

う ど ん こ 病
土壌糸状菌病害

Sclerotinia sclerotiorum， 
S. minoκ S. trifoliorum 

Streptomyces griseoviridis (K 61 ) 製剤� FI脳αriu聞 の病害

Trichoderma harzianum (T 22) 製剤 FI出αrium， Rhizoclonia， 乃thiu捌 の病害
乃thium 01忽'and:問問 製剤 病害に対す る 抵抗性誘導， 作物生長促進
Gliocladium catenulatum ( 1 l446) 製剤 Pythium， Rhizoctonia， Phyfo，戸hthora の病害
Bacillus 訓btilis (QST 713) 製剤l 糸状菌病害， 細菌病害
Gliocladium vi開削 製剤 乃thium， Rhizoctonia， Fusarium の病害
Bacillus subtilis (FZB 24) 製剤 Rhizocfonia， Fusarium の病害， 作物生長促進
Trichode抑制 harzianum (T 39) 製剤 Botηfis cinerea， Sclerotinia sclerotiorum 

一一一 39 一一一

施設作物
ト マ ト ， キ ュ ウ リ ， 観賞用植物

レ タ ス ， セ ロ リ ， マ メ ， ト マ ト ， キ ュ ウ リ ，
観賞用 植物
キ ュ ウ リ ， ト マ ト ， ピ ー マ ン， レ タ ス ， 観
賞用植物
施設作物
プ ド ウ ， コ ム ギ， ホ ッ プ， 野菜
キ ュ ウ リ
施設作物
施設作物
施設作物 を 含 む 多 く の作物
プ ド ウ ， 施設作物
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(RAVENSBEIlG and ELAD， 2002) 。

お わ り に

今回の会議 で は ， カ ナ ダで開催 さ れた こ と も あ り 北米
の研究者の 発言 が 目 立 つ た 。 ヨ ー ロ ッ パ で は 農業関係の
研究組織の改変や縮小の影響 を 受 け以前に比べ ア ク テ ィ
ビ テ ィ ー が低下 し て い る 。 し か し施設園芸の IPM に お
け る 生物的防除 は野菜 か ら 観賞用植物へ， 冷涼 な北欧や
カ ナ ダか ら 温暖 な地中海地方へ着実 に 普及 し て い る 。 わ
が国で も 世界の趨勢 に 遅 れ る こ と な く ， 生物的防除の さ
ら な る 普及 を 目 指 し た い も の であ る 。
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