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1. は じ め に

出光による環境破壊や食品中の良薬残留などから,

袋薬の班用をできるだけ減少させなければならない部

腿にたちいたった現在,総合防除技術にかけられてい

る期待は大きい.しかし総合防除の本質や.具体的な

研究の方法についての議論がおざなりにされ,目新し

い防除手段の開発にばかり目を･-8われている倣向がは

さにLもあらずである.ここでは生態学的視点から総

合防除の考え方,出業生儲系の把握の方法,いろいろ

の防除手段の長所短所,具体的な総合防除の試みなど
について述べたい.

総合EJJ'除は1965年ローマでひらかれたFAO主催の

シンポジウムで ｢各種のJUJ一除手段を互に矛眉しないよ

うにイJ機的に湘和させながらt)f用することによって被

uが総折的許容水畔 (EconomicInjuryLevel,以下

E.I.L.という)以下に維持されるように害虫の発生

を統糾すろ防除体系｣と定義されている109)･しかし桐

谷,rtl肪87)は,総合防除体系はより厳密には堤業生憶系

タト のW班も含めた哲也技術でなければならないこと

を田柄した.これらの定義から,総合防除を梢成する

韮出な班念として防除手段,E.Ⅰ･L.および出業生闇

系があげられる.これらの概念は他方では生博学的方

法論にもとずいて統一的にFJi解されなくてはならない･

2. 丑業生態系と動物相の箕田化

1) 蹟業と害虫

臼然の生態系の極相は,エネルギー転換を投大にす

る系であるのにたいし,人間が自然に働きかけて作っ

たいわゆる放業生想系は,高い生産性をもたらす系で

あるといえろ.したがってこの2つの系には,いくつ

かのちがった特徴がある.その特徴を出業生憤系から

みると,次のことがあげられよう.①太似エネルギー

の良大眼の利用をめざすため,できるだけ食物迎孤の

低い段階での生TiB系が作られる.なぜなら,食物迎軌

が緑色植物うTiL'企動物->肉食動物と逃むにつれて,そ

の1段階ごとに非7割こ大きなエネルギーの捌矢がある

からである.◎広地では,作物以外の動植物群火や,

作物をとりまいて梢成される食物連鎖の成立を排除し

ようとする.そのため,怠業生態系内の生物の相互関

係は,非'flit,'に単純なものになる.㊥経営的観点から,
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単一作物の大面税栽培が必然的にともなってくる.

この3つの特徴は,いずれも放課生廼系のqi純化と

不安定化を必然的にともなうのである.BeyBienko10)

は,キルギスステップの処女申焔を麦畑にした場合の

昆虫相の変化を追跡した.その結凪 何千年もにわた

って形成されてきた処女串原の生物相は.わずか1年

で恐くばかりの変化をうけた.ギi原にいた330班の昆

虫は,約40%の142柾に減少したのに反し,1m2あた

りの昆虫の個体数は,逆に約21割こ糊加した.また俊

占超の数は,麦畑では処女串原の約半数になったにか

かわらず,全個体数のうちで優占種のしめる割合は,

処女串原の54%から尖に94%にもなり,少数独占の似

向が疏著にみられた.また Southwood&vanEm･

denlO2)は,串地のIi%道の雑草を刈ったところと刈らな

いところの成虫相を比較した結果,刈ったところでは

特定の昆虫の個体数の増加と捕食性動物の比率のは少

がみられることを報告している.これらの弓壬実は,出

業生層系では優占種と非唆占種の差がより明瞭になり,

少数の軽 くvandenBosch&Sternl15)はkeypests

とよんだ)が全個体粥の大部分を占めることを芯昧し

ている.このように,出業は入獄が放初におこなった

大観娘な白然の破城と規定できる.

2) 点薬と芋虫

人間の自然への働きかけによって作られた出光LL磁

系は.生物相の貧困化にともなう特定成虫 (日出)の

増加をもたらしたが,苦虫防除に用いられた湖山剤,

それも職後に登場した有機合成殺虫剤は,生物相から

みた盟業生憶系の貧困化を,さらに加速度的に進めた.

英国ケント州における.)ンゴ園の例は,とくにFllrY.:で

ある73).その変化の様子をまとめたのが邦l･Jiである.

1900年のはじめにいた60超の苦虫と40超の天敵は.タ

ール浴や磯城油の班用によって,徐々に封血相の叩純

化が進行しているが,職後のDDT,BHCの班用はわ

ずか2,3年の間に,過去数十年の生物相の変化以上

の激変をもたらしている.しかも被臼はほとんど雌は
されていないのである.

わが国のリンゴ閲については,広軌 32)によれば.Ⅶ

前30-･60超くらいが主要苔虫とされていた.現在各鵬

の防除対米fif虫として.)ストにあげられているのは10

数柾軌 防除のゆきとどいた.)ンゴ園では,ハダニの

ほか1-2位額になったという.このような害虫相の王モ
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ml出 Ijg何の ')ン3'[･.rglこおける50咋IL"Jの昆虫相の変化 (Massee,1952)73)
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天敵激減 捕食性ダニを含

(賞 品芸孟ム) 三雲聖芸種Eit

臼虫60和 冬糊に タールに代 り DDT,BHC

天敵40椛 クール浴散布 DNOC/tj油 tFt布

存在していた を牧村

+)士別 nまたは多数,-)減少または少数

囚化は,他方では天敵相の貧困化がそれ以上に進んで

いることを同時にしめしていろ. I)ンゴ園での ミド')

ヒメヨコバイ,キンモンホソガ,カイガラムシ軌 ハ

マキ獄の防除のために用いた DDT ･ホt)ドールの班

用は,ハダニの各種の天敵を殺してしまったため,坐

き残ったハダニの個体数は急速に珂配 ･増加し.結果

的に殺ダニ剤の散布をよぎなくさせられる.1950年の

初めは殺虫剤の平均年班用回数が3臥 殺ダニ剤の班

用 も0.5回程度であったのが.10咋後には殺虫剤は6

【札 殻ダニ剤は3回となり,その恋和訓 ま深まるばか

りである (広軌 )33).

殺虫剤の乱用が.皮肉にも.土邪性天敵の_TE変性を

示すことになった例は.このほかにも多数ある (たと

えば DeBach18),Edwards21),Wallace118),Huffa-

ker& Kennett36)). Rippergl)によれば,DDT な

どイJ械合成殺虫剤の登場後約10年間に,すでに世界で

13杓50位について.茂薬散布による苦虫の異常発生が

おこっている.これは殺虫剤散布が,目的とした苦虫

だけでなく,そのtLE虫 もしくは潜在的EBiilの天敵を殺

したためであろ.これらの即実は.われわれにあらた

めて,召虫は股菜生憎系にすむ各班の托dlの水IIJの一

角であり,そのかげには多数の獅-li:lrJT_吉山が,土rlt性
天敵によってE.LL.以下の密IRにおさえられていた

ことを示してくれた.

中筋ら叫 124)は牧串 ･そさいt-17･虫のハスモンヨトウ

について,｢もし天敵なかりせば｣を示す野外突験を

おこなった.自然条件下では,卵から鰯までの20日間

に,99.8%の死亡が働いたのにたいし,ゴースの網を

かけ,内部を絞出剤で処即し.天敵のはたらさを除外

した条件下では.死亡さ的まわずか62%であった.この

ように,rほ六条作下にわいて_･l:r刑=.A:敵は.田虫の個

体tff密度を抑圧するうえで爪Atな捌きをしている.そ

れにもかかわらずハスモンヨトウは,氾近各椛そ柴や

牧印のgi要なflul虫となってきた.これはハウス叔培の

両も'lの増加による越冬fLtの印加や.そ柴 ･牧市の栽培

両も')の印加がそのll,'([ペとうJi･えられている.同じ死亡率

で も密度がま●古いと,それだけhllTrT](個体数は多くなり,

被Elu'･が印す.また卵から成山までの死亡率が同じで も

生三存曲線が初JgJ死亡哩か後糊死亡型かによって も,戟

tLtのあらわれ方が大 きく異なってくる (節 3草および

邦9図参粍t).個体群生慣学における胴体群密度の白

己制御の問題は,応用的には,宕虫個体群の生存曲線

と加割 寺期,ならびに加告期の平均密度とのかかわ り

あいとして問題が提示されてくる. ここに防除の.la諮

もあるのである.

3) システム化の杖み

以上のJ:うに凸ltAiiL:頂系は.l'_雌 の址僧系にはみら

れないい くつかのf!j故を持っている.しかし.瓜実生

態系のあろ1和の昆山をとりあげてみろと,その柾個

附けとそれをとりまくLL:物的 ･非生物的要因とがひと

つの止テFJ.系をなしていると-B･えられる.Clarkら16)は

これを生前系 (lifesystem)とよんだ. その構造は

SolomonlOO)により,模式図として比較的うまく表わ

されている.第 1図にこの模式図をやや改変して示 し

た.生態系はこれら多数の生活系から成立しているの

である.
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′l:物 的 現 場 槻 偶 作 押

物 jy.･化Ilt'.'的確 は

郡 1朗 SoLOMON100),が示した超の生活系 (lifesystem) の梢造. こ

こでは旗非が生活系にもたらす宙接的雄皆 (太線)と間接的影響

(細線)をとりあげた.

このようなことから,軽個体粥の生活系をシステム

として紀叔し,松雄な生物的法則性を総合的にとらえ

ていこうとする試みがある.Watt120)はこれをシステ

ムズ･アナリシスとよび,システム化の嘱序として次

の5つの段階をあげた.①白然のいろんな要因 (変数)

の助きあい方の臥り定,㊥変数間の働きあい方から,あ

るシステムの調節に韮要な働きをする変数の決定と解

節,㊥勘雑な生物的系をモデルとしての記軌 ①シス

テムを管理するための考え方や覗術の検討のための,

モデルを用いた宍晩 ①奴も適当な機略の決定の5つ

であろ.Wattlll)は,智虫防除の覗略と敬術をコンビ

3.-タ- ･プログラムから,640万エーカ-の森林を

対象に,もみの木の落柴を例に検討している･そこで

は,穀虫剤 (DDT)の散布量,天敵や微生物が召出の

iuiiit串.死亡率さらには行動 ･分散に与える好皆をい

くつか仮rji:し,防除要望用との関連で考察している.一

方 SouthwoodlOl) は害虫の個体数変動に与えるいく

つかの班乱 とくに天供,空間,食物,天敵の雄皆を

評価した上で.それぞれの要因を組み込んだ害虫の管

班が必出であることを強調した.そして投薬は勿論の

こと,以終的には人間の-lt:-/iiをも考出したシステムか

ら,害虫の門別!.がなされるべきであるとし.そのあり

方をいくつかのフロ- ･チャ-トで出現している.し

かしながら.妄t肘伽こシステムズ･アナ1)シスを行な

うことは容劫ではない.これまで和られてきた個別の

研究における,生物系での要因間の相互作用について

の惜掛 ま,必ずしも十分でないからである.

総合防除で最も重要なことは,害虫が E･Ⅰ･L に到

退することを予知し,最も適当な方法で害虫をE.I.L.

帥

以下におさえることであろ.そのためには,害虫の密

度変動機構と被告が生じる過程がモデル化されていな

ければならない.桐谷 ･中筋67)は,イネ萎縮病ウイル

ス (RDV)を伝描するツマグロヨコバイについて,班

定論的記城モデルから,ツマグロヨコバイの防除のあ

り方を枚討している. RDV伝播過程を記叔するモデ

ルはここでは省略し71),このモデルにいくつかの仮定

防除条件を入れた模擬実験についてふれる.模擬実験

は次の5つの場合を仮起している.①全く防除しなか

った場合.㊥越冬世代の探FiS虫率のみをytに防除した

場合,㊥越冬tu代成虫の密度のみをySに防除した場合,

④邦11は代の保1-泣虫率をySに防除した場合,①越冬1tt
代虫の密度を13%にし,節1世代の保泣虫串を好にrJJ'

除した場合. これらの場合に予想されろRDV光蛸
抹率をモデルから計許し,中筋 ･野村78)のIJJ'法によっ

て玄米姐収率で表わした (第2図). 税以火映⑧,◎

のような処理ではみるべ き防除効架はみられない.班

1 2 3 1 〇

模 擬 実 験
弟2図 模擬実験から予想されるRDVによる玄

米は収*.点線は慣行防除法の奴収率を

示すB7).
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斑火映⑧は.机fjr伽こ子]なわれているようなI'lf1℃の此
剤tn抑 こよって,越冬lほ代成山を防除する方比にあた

ち.しかし,経験r桝こも了m t:への飛び込み成虫による

RDVの位椛を,水剤で1rJJ-ぐことは非7汀にむつかしく,

火Ⅰ耶みるべ き効Hiがあがっていない.相似火映の約リ!

ち.この/J'班があまり効舛的でないことを′Jル ている.

このIi'1円防除法による城収串を ･応の兆 叩iとおけば

(那2図点線).この北郷よりす ぐれた防除効火が糊待

できるのは,校斑実験①および①の場合である.模涙

火験④については,井上 ･中筋38)が提案した早稲苗代

を寒れい抄で被配する方法で実現できると想われる.

もしこの方法を広域にわたって実施できれば,全 く薬

剤散布をしないで も無防除のyiに減収をおさえること

ができる.模擬実験①は,従来の方法では申非の祁flI

申の越冬1u代のツマグロヨコバイを広域防除する方法

であろ.ヘリコプター散布などによる全市広域防除は,

-l'Ill代の個別防除の約 2-3L江の防除効米をあげている

といわれている.これらの71盲犬は校況実験㊥と①のは

収率の差をよく説明している.しかし菜剤による全市

いっせい防除やへ1)コプクー散布は,召虫の薬剤抵抗

性の把相をうながすばかりでなく的, ド.)フトによる

環境汚染などのPlg湖があり.別荘l的な防除法とはいい

がたい.この点に関して,笹波 ･川原91)や桐谷ら62)は

天敵を班って防除できる可能性を示していろ.

ここに述べた例は決定論モデルからのシミュレーシ

Y

YY

芋
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X-x2 Xl

親 tlt代 密 fa:

第 3図 不碓定要因が捌かないIib合 (-R線)と捌
く場合 (点線)のtn肌Ifl緑からみた班防
除密度.当世代は老荘EifをhJ･えないが次位
代には E.L.L.以上に密度が和えると
被害が出る.Xlは現在のflL.1･虫密度, Ⅹ2

は,次世代に被害がみられる密度.Yl,Y2

は不孫定要因が働く時の次世代に被害が
州る最少密度と最高密度をそれぞれ示す｡

｡ンである.しかし火際には.3((恢発作など0)イこ確出

班l封が肋き.モデルの予測牡を狂わす.昆虫の脚鮒様

式をmIllでしかもうまく現わしている,いわゆる柑祁

IllI純からこのllU出をJ招.えてみる (節3図). 別11:.のヲf
山何庇が Xlとすると,次世代の密度は大幅にE.I.L.

を越えてしまう.次1LELt:をE.I.L.以下にしようとす

れば,碑皮を Ⅹ2まで下げなければならない. この場

合の防除努力を召虫の個体数の比であらわすと,
Ⅹ1-Ⅹ2
又1~ となる.ただしこの場合は苦虫個体数変動に

不碓定要因がほとんど働かなかった場合である.これ

に対して,不碗定要因が働く場合には密度を Ⅹ2まで

溶しても次世代の密度は Y2とYsとの間で変動する.

したがって防除もこの変動をみこして行なわれる必要

があり,確実に次世代密皮をE.I.L.以下にするため

には Ⅹ8まで下げなければならない. その防除努力は

Ⅹlx-1X3となる･すなわちnW)例ではXlx-1Ⅹ2-×100%

の軸 率で附 をrl'･'Lできるのに後の例では一軍宕 3-
xlO0% の穀出郷を公求される.1'.TL､恕虫牢を志図す

れば散布LLll数.桃川氾皮がLnL.叩肌III線の型に北本

的なiFi献をしている火敵7:nや?貞'JT印 も払曳少させろこと

になり,このシステムはますます不公に化し,不怖起

班跡 こよる雄皆を受けやすくなる.われわれがtit山の

総合防除において.LLi憾系の成 り立ちを_TL朗するの も,

E.I.L.以下に?.'･山の帝皮を次に化して 制御する新し

い放課生憎系のLTTJ班をめざしているからに他ならない.

3. 防除手段

1955年にアメ.)カET<拐省(USDA)の Kniplingが公

袈したff.Jt･虫防除の新しいアイデアは.ELl･虫防除のため

に大fnのfL'-虫を放H.1]すろというそれまでの防除技術の

I/I;'f誠とかけ耶れたものであったため,世界の技術者を

大変飛ろかせた.Kniplingのアイデアに従って, 家

商害虫ラセンウジバ工の雄をγ線で不妊化してペネゼ

ラ沿岸のキュラソ-島に大塁に放飼した結凪 半年の

問にこの畠のラセンウジバエが絶滅したl). この印Lli

はいちはや く伊藤40)によってr]木にも糾介されたが,

殺虫剤一･辺例に傾いていた大部/Jlのtl木の技術B.辺の

Lu心を引かなかったttうである.-JJJ'故ノ)な村山剤が

次から次へ記切すろ小でいささか色はせたたlQじの大敵

万阻愉者辺は,丘三兆追討の跳孤として Kniplingの仰

TiをはめたたえT=.後で述べろように,天敵を用いる

IEjJ'除法と不班化班は火は全 くbf連なった防除哲学のうえ

に成立しているのである.ともあれ,Knipling以来

いろいろな学問分野の地味な基礎研究の中から次々と

新 しい防除手段のアイデアが生まれてきた.ホルモン

やフェロモンの利用,害虫個体群への致死迫伝子の導

入.光で休眠を破 り不適当な環境下で自滅させる方法
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などである.最近わが国でもこれらの各種防除手段の

枝村が活発に行なわれろようになってきた.この頃向

は一応好ましい方向であるが,外国生まれのこれらの

･7･･段を如批判にとり入れようとする幌向や,特定の手

段を払湘しすぎる手段万能主義の台頭には十分暫成し

なければならない.

1) 各種の防除手段の整理

防除手段を全般的に詳しく紹介したものとしてKil･

gore&DouもtEd.… の綜説がある,各種の防除手段

の比較に先立って,それぞれの防除手段を整理して体

系化しておかなければならない.Watt119)は殺虫剤,

天敵動物,病原微生物,不妊化法,性誘引物質,環境の

改善の6つの範ちゅうを設け,手段の適用時点とその

後の害虫個体群の変化の大きさや持続性などについて

比較した.伊藤11)は各榎の防除手段を,結果として昆

手 段

A 崇曽糟 窓晶開 窓

B 諸 堤詣 雫讐讐誓

虫の個体数を増す,直接または間接に取除く,あるい

はそのままであるかによって整理した.Clarkら18)は

手段の働き方から,迫伝的組成の変妃や放射線による

不妊舌の放餌など内的要因によるものと,殺虫剤や天

敵などの直接的死亡要因や.誘引剤忌避剤など出払機

能の波乱,また抵抗性品種などの必須物の不足など.

外的要因に よるものにまとめて整理した. また河野

(私信)は防除手段の有効性から,(害虫の)低密度適用

技術 (例えばフェロモン)と高密度通用技術 (例え

ば病原微生物)に分類しようとしていろ.また約18･を

予防的技術, 後者を臨床的技術 ともいっている07).

Wattや Clarkらの整理は極めて常識的であり. 伊

藤のそれはやや興味本位である.河野の整理は生協学

的であるが,各種手段の働きを畔純に評価しすぎてい

る.元来このような整理は-長一知があるが,邦4図

手段のグループ

ー寄生性 ･捕食性動物

一自然感染性微生物

一抵抗性品種 ･環境の改変

一店接殺虫法

一殺虫剤

一物理的エネルギー

ー天敵点薬 ･微生物良薬

一過性行動の利用 (フェロモン･誘引物質 ･TE磁波)

一生活機能の撹乱 (ホルモン.フェロモン･光)

一不妊化法

一致死因子の臥 E望宝器芸≡冨…

一位換型量亮か柾の封入

節4図 各種防除手段の整理を示すシェマ

では防除手段を適用するにあたって,期待する目的に

よって盤理した.一般に,手段Aは召虫佃休Ⅰ料こ対し

て密度依存的に働き,害虫の個体群密度を自動的に制

御することを期待できるものである.天敵や微生物は

それ臼体にこのような作用が期待できるし,他の手段

は斑鳩の収容能力を下げたり害虫の増姫能力を下げた

りして,その後の害虫白身の密度調節機構を期待する

ものである.他方手段Aと比較して,手段B,Cはす

べてtL'･虫胴体耶に一方的に作用を加えようとするもの

である.柑 こ1･･段Cの場合は,そのような作用に動物

の本質的な性行動などを利用して自滅に導くような年S

質をもっている.もちろんはじめにも述べたように.

これらの手段の採用-目的速成とはならないことが多

い.手段の誤った伏い万は目的とは全くらがった絞出

を串くこともありうろことは,あらためて政調する必

要はないと思う.

2) 各種防除手段の特徴と限界

i) 個休桝密度の制御を目的とした手段(A)

寄生性 ･捕食性動物 :これを用いた防除法について

は,DeBachEd.ll)の詳しい解説がある.DeBach

邦2袈 出典以外の各種防除手段による防除の成功率

防 除 例 数
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らll)はこれまでに輸入天敵をmいた防除例225例のう

ち.).a全またはほほ光余に成功した例は.15-1例で.

全体の70パーセント近くになると述べている(耶2誠).

この成功例からみれば,天敵利用によるrJJ'除のTTJl氾性

は締めて朽いという錯TuTをJtdこす.しかしここに上げ

た例は.fJi刀工が比佃的はっきりiTJられているもののみ

であって, 班松 128)は企tは外でこのような天敵利用の

例は900例を下らないであろうと粥的している.900

例Fflの成功率に換節すれば17パーセントになり,郡2

表の他の防除手段のなかでは投も確率の低いものにな

ってしまう. しかもDeBach らの引いた成功例のう

ち.はば半分がベダリアテントウムシによるイセリア

カイガラムシの防除など.著名な4種の害虫の防除例

で占められていることに江志しなければならない.蕊

た大部分の告虫が多数の天敵を持ちながら,掲い密度

を維持している現状を考えると,天敵利用によろ防除

が決してなまやさしいものでないことがわかる.たと

えば,イエバエにはクモ勅26粗 昆虫W129m,その他

原生動物など16qi,バクテ])ア･荷など21柾,合計92位

の天敵が知られていながら符皮の高い苦虫である.125)

これまでの天敵を利用した防除法は,そのほとんど

が試行錯誤的なものであるといわざるをえない.印に

天敵を探して放すという非理論的な試みであったため,

これまでの試みを解析してえられたいくつかの結論も

経験則の鳩四をでない.桐谷 ･笹波88)は天敵の物さを

評価するためのFP.論的根拠を.いくつかのモデルから

示した.すなわち天敵のiE闇的特徴として寄主発見他

力および寄主密度にたいする機価の反応から,天敵の

評価を試みた.すなわち持主発見碓力は吊いが荷主判

別碓力の低い天敵は花王密度の変動の平均レベルを下

げるが,逆に変動の脚を大きくすろこと,その逆の偲

力をもつ天敵は,Wd･主密度の変動の平均レベルはそれ

ほど低くしないが変動何を小さくすることがnj]らかに

された.召出は密度の平均レベルが7;号にE.Ⅰ.L.より

Imいレベルで変動している柾と時にE.Ⅰ.L.より高い

水畔に印加する班の二つに大きく分けられる.したが

って,7;YfこE.I.Lより高いレベルで変動している召

出に対しては.その変動レベルを下げるため,布主発

見能力の躍れた天敵を,また時に E.I.L･より吊いレ

ベルに叩加するTJt山に対してはその変動脚を小さくす

ることが必g:tであろから,指主YTj別紙JJの馴 tl=天敵

を用いることがイブ効であろう.また'J:UIt:得度に対する

機能の反応では,'Fr立にたいする攻畔がStj<状判を示

す場合に,寄主の変動を'R正させる帆L'･]がみられた.

このように群主群皮の変動様式は.天敵の蛭間的性

質の迎いで左右される.もちろんこの評価は,あくま

でモデル計算から行なったもので,実際により正しく

評価するためには,さらに詳しい生理生態的研究を必

nj:Iとすろ.しかし Embree26) の天畝によ引.11山防除

のFP諭lfJ火証が,械舵の反応からなされたことをrl･え

ると,このような立切からの研光は従来の拭行肌mrrJ
な行き-JJ'から脱し,この手段の刊ITlを発出させるため

に不吋欠のものであろう.

自然感染性微生物 :この手段のロ虫仰司体TTT･揮lfEの制

御への応用には.なお脚決されるべき点が多い.とく

にBacl'tzusthuytnglensl'Sの製剤化を契超として.そ

の出来的使用が昆虫病理学者の関心を大きくとらえ,

微生物の生慢学的研究 (Epidemiology) の興味を失

わせてしまっていることは問題である.ついでに天敵

広iF{薬についてふれると,寄生虫や捕食虫には,最も有

効に働く密度があり一8),それをうわまわると共寄生や

とも食いが起って天敵にとってマイナスになることが

多いn).もちろん或る場合には出薬の代りとしての天

敵の利mは十分77効な=Tl段になりうろが,微生物利用

をのぞけば,この方法が天敵の一般的な使い方ではな

く,むしろf!j殊な快いJJ'であると限定してlj5'える必要

がある.

きて病原放生l勿についてみると.yJ櫛の成功例がす

べて企茄tq:/.I.'･山であろという耶非もあるが.いくつか

のiL想学的に9tt味のある-1(火も明らかにされつつある.

例えば!.?.(出帆休trYのTI的川成の変邦にJ:って微生物に

対する感JR性がLでなること18),発作ステージによって

も感受牡が大きくjlnなり.多核作ウイルスの或るもの

は,ウメケムシの1介助dtを犯すためには4令幼虫を

殺す況皮の2万分の1で十分であること108),昆虫は細

田やウイルス1L'.jb:く微とヒ物に対していろいろな程度の感

決防耶卿I･絶 もっことC2)などである.また天敵動物が

一般的に比帖rWIill帝班の低い時に布効に働くことが

ig]符できるのに対し,微生物の流行は召虫密度の高い

時に起ろ幌向が強い13･110･111).またわが国のような気

象条件は糸状苗の応用に通しているといわれている.6)

このような生懸学的研究から,流行を支配する要因の

評価を行ない,更に流行の脚 荷を明確にしていく必要

がある.このためには人や耶乳獄などの病気の流行を

記載した Continuous･infection modelsや Chain･

binominalmodelsT)のLtJT7の研究.もイ3-効なJJ'はにな

ると瓜われる.

抵抗性品種や川和法の改‡引こよる項喋の改変 :この

11･･段はもっぱら'.1ほlに対する環FrEの収容碓力 (Carry･

ingcapacity)を低下させるために用いる手段である.

これまでの抵抗帆Vl印の考え方は.絶対虫のつかない

lrJl柾Ifl<成の方向への努力であった.例えばブドウノフ

イロキセラやクリタマバチに対する抵抗性品種などそ

の例である.しかし最近抵抗性品種のクリを加笥する

クリクマバチが出現したことが報告されるにいたり87),

この考え方の限界が明白になった.これからの抵抗性
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品秤の考え方 として vanEmden&Wearingl17)のア

プラムシのモデルに示されたような,相対的抵抗性品

柾を天敵など他の手段の働きを助長させるように利用

する研BtrL.が中心にならねばならない (第 4草-2参爪).

斑的の改変の最 もqi純な例として,穀物を低温貯成

してu虫の増雑をおさえる方法や,また特に志諭して

行なわれたものではないが,イネの早期化によってサ

ンカメイが,ニカメイガがイネですべての世代を完了

し和なくなり密度が低下した例などがある.

00

知

ニ
カメ
イ
ガ
誘
殺
数

雌

作
付
両

枇

比
(%
)

サ
ン
カ
メ
イ
ガ
誘
殺
数

19f:)4 55 56 57 58 59

邦5図 虎児出爪里村における早期稲の作付両横

の増加とサンカメイガ.ニカメイガの誘

殻数の娘少

高い砧性 ･難分解性
非選択性

多い散布回数

施 用 法

適例旺IT]

第 5図に鹿児島県里村の1954年以降の早稲栽培両班

の増加とサンカメイガ,ニカメイガの各世代の年間誘

殺数を示した.これをみるとイネにより依存性の高い

サンカメイガは,早稲栽培が普及しおえた1957年には

殆んど絶滅した.他方やや雑食性のニカメイガは絶滅

はしていないが,1957年ごろから減少しはじめている.

このような環境条件の変更によってEl.J7-虫の平均密度を

下げることが可能である.

ii) 一時的に密度を低下 させる手段(B)

直接的殺虫法 :この中で攻 も普通に用いられている

ものは殺虫剤であろう.殺虫剤ほど害虫の被fl.i手を回避

するうえで,一時的にしろその効果の高い手段は他に

類をみない.総合防除体系における殺虫剤の将来のあ

り方を,われわれは節6図のように考えている.水剤

の性矧 こついては主としてEB薬化学の研完成架に柏つ

ところが大きいが,既に低i!1性選択性などの性Tiの改

良への努力はかなり行なわれている.そのほか難分解

性の塩素系殺虫剤でも,水田条件では分解が早いこと,

あるいは選択性 も剤型によって大幅にことなることな

ど,化学梢造以外の改良 も必要である.散布回教の減

少については,適期防除をおこなうことによって,水

稲では現行の殺虫剤散布回数 も収丑の低下を招くこと

なく半奴しうることが実証されている(節4王き-3参幻).

また天敵に班効性の肩がわりをさせるような投光の班

用法についても邦4串で述べる.低氾皮で戯A-を蚊用

する可能性を検討することは,蚊近況合剤や粒剤･微粒

→ l盟琵 易分離

残効性を天敵 に肩 がわり

適正濃度,共 力 剤 混用

微生物と混用,摂食忌避剤

少ない散布回数

第6図 総合防除における良薬のあり方

剤などの0日発の過程で殺虫剤浪皮が増加傾向にあるこ

とから,柑 こ菰要なけFJ血である.低氾皮殺虫剤の節1

の可能性は,当然防除に必変な奴少眼の浪皮の再検討

である.また低荘3度の班用にJ:って,殺虫剤の選択性を

増すことも可経であろう.その他の方法としては,共力

剤を併用して害虫の感受性を高めること22),摂食忌避

剤として農薬を使用する方法23),Bacl'ltusthurlngl'･

ensisなど微生物と混用して微生物の stresserとして

収用すろ 112)などの方法である. 例えばマラソン抵抗

性のコクヌスットモドキに,共力剤を加えたマラソン

84

を施用すれば,190倍 も感受性を高めることができる23).

またカーバメイト剤の或るものは,恐山剤として班川

する氾皮の10分の1で或る柾のガの幼虫の企臼をおさ

えるし29),別のカーバメイトは40-100ppm の氾皮で

ワタミゾウムシの金字をおさえるという71).このよう

に観点を変えて殺虫剤を見tEiしていけば,殺虫剤を低

氾庇で伏用できる可能性はいろいろ考えられるが,こ

のようなEl薬の新しい蚊用を定宕させるためには,こ

れまでのようにffH虫を何パーセント殺したかで殺虫剤

の有効性を判断する母物学的価値観から,良薬の舶用
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によってどの印度!暮:縄が朽められたかというlk慣学的

lJnTLrl掛こ改めろ必ガがある.このためには-肘 伽こ適

JT)できろ披■Ll.(解UfのJJl法が爪三脚こなろう.

物PI!的エネルギーによる殺dlはには氾磁波やRllT･汝
の利mがあげられる.これらのエネルギーで加熱また

は粥喋を与えて殺すJJ一班である.やや†S殊な例であろ

が.貯穀コ虫や木材'.lfdlには化学的くん苅班が有効で

あるが,悶波,亦タIiR ,g乱､放射線をFT]いても防除で

きる82).あるいは物FJl的PJ将 を与えて穀粒内のEfu'･虫を

殺す方法 もあるd). しかし現在では化学的くん蒸法よ

り高価につくため実用技術として使用されていない83).

天敵員英や微生物天敵については手段Aで触れたの

で省略する.

掬性行動の利用 :この方法は一般に誘殺法といわれ

るもので.フェロモンの研究を中心に瓜近非'Il'ICこ脚光

を耶びてきた.しかしフェロモン以外にも,メチルオ

イゲノールなどの化学物TIや赤外線,可視光線などの

Ttl磁波などがある.

カイコガの性フェロモンがェステルとして叩卵に成

功 し,これをけん化してアル コールとすれば,10-10

ILg/mLというきわめて低い況皮で活性を示した23).

さらに人工的に合成きれたフェロモンはより活性が拓

く,10112-10~18/,g/mtで有効であった113).そこでこ

の市活性の生理活性物田を追求すれば.殆んどの召出

を絶滅させうるのではないかという卿 !)をうみ,フェ

ロモン研究の大 きなブームが生まれた.フェロモンや

後に述べるホルモンについては,石井39)の詳しい綜説

がある.実際にフェロモンを利用した防除の試みは.

Butenandt一派がカイ コガで研究をはじめた時より

以前の1931年から1932年にわたって.すでにチェコス

ロバキアの Dykによって行なわれている72).ノンネ

マイマイガの処女雌を小さな節に入れ木の幹にとりつ

け,周関にハエ トリ紙をはりつけておくと,おびただ

しい数の雄成虫が誘殺された.

節2表にフェロモンを用いて忠誠的に行なわれた防

除実験例の成功率をあげた.8例の試みのうち,How-

1andが タマナキ ンウ ワバの性フェロモンを ブラッ

クライトとt)f:FT]して.2.4ヘクタールの面も'Iを用いて

かなりの防除効果を認めた例と脚,Roelofsら02)が リ

ンゴのハマキガの 1和ArgyrotaenfavclutJ'na〝aの発

蛙が少ない .)ンゴ閑で兄1J【な成功をおさめた以外は,

みるべきものはない. Roelofsら†2)は Knipling&

McGuire65)のモデルを発Liiさせて. フェロモントラ

ップに対する野生雌のフェロモンの出合執 成虫羽化

のパターン,成虫寿命などを組み込んだモデルを作成

し,このモデルを用いて野外での防除効率を予汎rltJた.

ハマキガが多発生していた8ヘクタールの リンゴ園に.

2,400の合成フェロモントラップを設置した. この ト

ラップ数では40,%のW.1裸 が川ろことが-I,.tnされ.班

際の調7亡では32パーセン トの祇丁排 がみられた. もし

この(A.Tgで被ソ裸 を5パーセン ト以下にしようとすれば

iLtにJI2.000の トラップが必班になる.他の6ヘクター

ルの t)ンゴLl.和では.LftlTJ坪の NACのItlD(布によって鰐皮

は的記の .)ンゴ閑の20分の 1以下であった.この閑に

1,100の トラップを設田することによって,92-99パ

ーセントの防除率がJW持され,実際に被告は皆純であ

ったという.この実験はフェロモンによる防除は密度

がかなり低い時にしか実用性がなく,しか も当初の高

活性の物質であるという予想に反し,自然のフェロモ

ンに式台できるためには,多数の トラップを必要とす

ることを示 した例である.また複雑な昆虫の趨性行動

を利用しようとするところに他の多くの困難な問題を

伴なう.例えばタマナキンウワバの雄の左右に性フェ

ロモンと白熱TL:球をおくと,雄の大部分は光の方向に

向う97).しかし光にフェロモンをプラスすると,誘引

力はいちじるしく叩す.Xl近性フェロモンが必ずしも

種特aET弓.的でないことが知 られてきた.コナマグラメイ

ガの雄の性フェロモンはスジコナマグラメイガやノシ

メコクガと閃-化合物であるという.このような場合

で も〔ほ&状僧では兄1JFな嗣孤がおこなわれているが68),

人工lrJに班川すれば.まLi僧系の把乱を起こすTIJ舵性 も

ある.また多くのllti虫で付け4:関のコミュニケーション

の方法が必ずしも叩-1でないことから.将来フェロモ

ンに対して鈍[･Bな系統の糾汰のTTJ他作 もあり18),さら

に叩鵜生別雌がll7J:.するlil山には椛をどん どん取除 く

ことにより.椛を軌lげ ろ叩約4!那珂EのLETi仰がまし.

これが雌をつぎつぎと和光するなどの叩頂 も予AIきれ

る1). ほんらい次のqiで述べるべ きことであるが,フ

ェロモンの他の利用法として,大粒のフェロモンを散

布して自然の行動を粒乱しようとする試み も考腔され

ている.しかし合成フェロモンが天然物より活性が高

いという Butenandtら12)の例 はむ しろ珍 らしく,

Jacobson-7)が合成した gyplureの散布実験で も,令

成品が野生雌のフェロモンを打ち約すほどの効果をも

たずに欠牧していろ 日.以上のことから別状ではフェ

ロモン利用は防除の祁助的手段と考える万が安当であ

ろう.

生活授能の規乱 :これはLt:折の 1)ズムを乱したり.

行動や発Inの児'll'fを起こさせる方法であり,班.ホル

モン,フェロモンなどの利用が考えられる.可視準線

は夜行性昆虫の活動抑制や摂食 ･産卵抑制の効果が期

待できる8B),… ). 前者の場合,吸収性ヤガ類の点灯防

除としてわが国でもかなり普及している.Stanley104)

によると320ヘクタールのワタ畑に,15ワット屯球を

12個つけて夜中照明しっづけると, ワタミゾウムシの

密度は無処矧 こ比べて86パーセント,幼虫で96パーセ
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ントの姐少がみられたという.これらの光が作物に只

7;'Sをきたさない限り,この方法はもっと見直されて良

いJJ瀧 である.Barkerら8)はモンシロチョウの幼虫

に改非'/T!に短時間光を当てるだけで休眠誘起を防 ぎ

うろことを発見した.いわゆる Hlightbreaks"とい

う方比である.もし昆虫が休眠しなければ生活できな

いような条件下で,休眠が破られれば自滅する以外に

ない.Ankersmit2)によると, リンゴの苗木につくヤ

ガの 1位 AdoxoLIhyesyeiicula を夜中に40ワット白

色蛍光灯で2分間幻明することによって,80パーセン

トの幼虫が休眠にはいることをきまたげたという.敬

の野外実験結果は余り信用できないが,室内実験の結

果はこの可能性を支持している.これと似た働きはホ

ルモンでも期待できる.ただしホルモンの場合には,

休眠中のものに処理して休眠を破る研究が中心であ

る25).

発育異常を起こす物TIとして,ホルモン及びその耕

似物について多くの実験例がみられる. Williams122)

はホルモン剤のこのような利用を,｢第3の殺虫剤時

代｣ として拓く評価している. しかし Spielman&

SkafflO3)は71-ソネールから分離されたホルモン獄

似物TIをネッタイシマカに用いた時.DDT より高氾

皮でなければ死亡しないと述べている.また脱皮ホル

モンは比較的安定な物質であるほか甲殻筋に恋い好響

をもつし,植物の生長にも雄饗を及ぼすことも位近分

ってきたH･15). さらに Ellis2S) は,生物が自己のホ

ルモンの分解能力をもつ以上,ホルモン剤散布の伽汰

によって抵抗性も出てくるだろうと不吉な予Laをして

いる.またワタミゾウムシに幼若ホルモンを処理した

ところ,大型の幼虫が現われてかえって被告が増した

例があるともいわれている.このようにホルモン剤 も,

Williamsが第三の殺虫剤として霧ぶほどには布ffiな

ものとは考えられない.

最近 Ikeshoji& MullaSa･87)は,カの幼虫が高密皮

で生息する水から幼虫の発育を阻害する物質を抽山し

た.この物質の効果は同種胴体のみならず,異種の帆

体にもおよび,殺菌作用もあるという. この 日over･

crowdingfactors"と呼ばれる未知の物質の本体がつ

きとめられれば,防除手段の1つとしての可能性があ

るほか,これまで個体群生博学の中で殆んど哲学的に

論じられていた密度調節横柄の物質的基礎を与えるも

のとして興味深い.

iii) 害虫の絶滅を目的とする手段(C)

不妊化法 :ラセンウジバ工のぼく城に成功したKni･

plingは,一躍応用昆虫学会のちょう児になったが.

かれが比校的低密度で大害を与える家畜害虫で最初に

不妊化法を試みたことは大変革であった.節3表から

明らかなように,他の害虫の試みに比べて,ラセンウ

節3表 放射線不妊化法で放飼した虫の個体数

･d･･ 虫 名 1年 次

ラセンウジ バエ

チチュウカイミバエ

ミカンコミバエ

ウリミバエ

クインスランドミバエ

ヒロズキンバエ

ハマダラカの1招

1951′-53

1954

1958.-60

1962.-65

1965-

1963

1965.ヽ･67

1960.～62

1964

1962.-64

1963.-64

1956′-57

1959

場 所

サナイベル畠

キュラソー島

フロリダ

テキサス

カリフォルニア

コスタリカ

中央アメリカ

ロタ島

西太平洋諸島

ロタ缶

NSW

ハt)-i:3

7ロ.)ダの小払

放飼虫数/km2/週 l成 功 の有無 守杏献文

ほぼ成功

絶滅

絶滅

ほぼ成功

ほぼ成功

やや滅少した程皮

1シーズンだけ絶滅

失敗

失敗

ほぼ成功

やや減少した程度

失敗

失敗

9

9

0

0

0

9

3

7

7

7

6

0

1

7

7

7

4

0

0

0

7

2

2

日日
日
L
r:

:

ジバエの放飼虫数は二桁も三桁も少ない.しかも試み

た殆んどの場合に輝かしい成功をおきめたのである.

われわれが取扱っているツマグロヨコバイで放射線不

妊化法の適用を考えてみよう.Kiritaniら61)はこの日

虫の生命出から,水田で最も密度の低い第 1世代羽化

成虫数は,イネ1株当り1.3頭となり.1平方キロメ

86

-トルでは2,700万頭に当たろ.羽化1切問を3Am..Jと

し,性比を1:1と考え,しかも野外堆成虫に対して不

妊雄をわずか1:1の割で放飼するにしても,佃迎-V･

方キロメートル当り400万頭の放飼虫が必要になり.

節3表のどの例と比校してもおよそ非現実的な数にな

る.出来で99%娘らした時ほぼミバエ源と同じ位の放
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田虫になる訳である.不妊化法は決して一般的な防除

法でない.

那2次に放射線と不純剤にJ:る不妊化法の防除例の

成功乎【を示した.n'附7･で40パーセント,後布で20パーセ

ントの成功串ということになる.しかし放射線不妊化

法についてみれば,完全な成功のほとんどがラセンウ

ジバ工についてのものでその他の門出については火fL'(

例が非'l;I,'に多い.またコフキコガネで.試みられた1例

を除いて,他はすべて双趨日用虫で試みられているこ

とも特徴の1つである.これは大虫飼育の可否が原因

害
虫
の
胴
体
教

(対
数
)

f') F2 n Fl

世 代

している･火牧例の火部分は嗣耶不十分.放飼曲数不

凪 放銅山のテF'潮 力やLLi存畔が野f!1:.の仰鵬 にくらべ伏

いためであった.またラセンウジバエの絶賊に成功し

たフロリダの場合でも,しばしば陥入叶などについて

ラセンウジバ工が浸入し.そのつど大穴に放飼して防

がねばならないTlf態にTlf而 してい る70). Knipling…
は不死化法で'.Tf山を絶滅させる可怯性についてバラ也

のW.諭モデルを捉黙した.その 1例をグラフでホした

(那7図左).一般に不妊椛放銅の場付 ま,TLlf山の帝皮

が低 くなるほど加速度的に15効に働き,不妊剤の牧神

1州 税仰 去 (一己1ll
__一一一一一一一一一一■●

___一一■一一一一一一■●

Jllql叫川 吉 (一つ1･5)

~I~一･･I-3'iqikiT･･:三-,1-:ri

F5 P rl r三 n r4 Fl

川 代

節7図 左.告虫個体群に対する殺虫剤 (90,%の防除効率).放射線不妊化雌放飼 (位初のtft代の野

生碓m休数 (N)に対して9倍の不妊化対生(S)を1引T上代放飼する)及び不妊剤による

不妊化(90%不妊化)法の雄甥.但し.飽和得度1位2千571万iJ7fifこ預るまでは矧 は代

5倍ずつ村瀬する.性比は 1:l Knipling(1964)的 を作図.

右･上記のモデルについて,軸 の仰淋 数が N-1215i豊PtQ9- のロジスチック順 に
従って叩那すると仮定した時の不妊雄放鋼が与えるプチ出LhT鵬7rfへの雄野.パラメータ

ーrには図巾のような任芯の値を与えた.

の場合は悶密度発作で布効であるが,低襟度になると

不肘 ヒの効巧壬が恐 くなる.しかし Kniplingのモデル

によると,どちらの方法でも出来では不可碓な幻い期

間に絶滅が吋碓であるということになる.しかし苦虫

桐休耶密皮の変動は,一般に Kniplingが考えるほど

叩純ではない.例えば密度依存的に増殖率が変わると

だけ仮定しても,詰はとT=んに重大な壁につき当る.

さきに示したKniplingのモデルの仮定のうち,fI･虫

の叩Wi率が一定であろというところをロジスティック

州別するとおきかえただけで, なかなか絶滅 しない

(耶7阿右).このように告d州 t4:7TFの叩刺が,碑IA'披-/(:

的であろと仮起したとき,不炎｢川だ放銅では佃防除の時

J:りやや低いベレルで安定するにすぎない(Geier121)).

不妊剤による不妊化法については. もっと技術的に

四竹8な閃皿が多い.現在明らかにされている多くの不

妊剤は招作が柁めて強い (第4表). しかもガラス板

に散布した TEPAや metepaは30日間有効であった

という靴 Ii78)などからも.残留性についての恐れも大

郡4表 不妊剤と殺虫剤のラットに対するFij性の比佼

薬 剤 名ELR,"?m款禁r文献糾

きい.しかも瓜 も致肘ruなことは,大部分の不妊剤が

発がん物円であることであり30),その使用の場は著し

く限られてしまう.また Hazardら31)によればネッ

タイシマカを111即eapholateで淘汰した時,4-5倍

の感受性の低下がみられるなど,抵抗性の事例も数例

知られている63･93).以上のように不妊化法は一般的に

有効な防除手段になるためには,多くの技術的に困難

な問題をかかえている.
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致死因子の斗入 :この手段には大きく分けて2つの

考え方がある.郡1に野外の個体と交雑することによ

って,-I/･世代が不妊になったり爽'lhi',(な個体をつくるよ

うなin伝因子をもった個体を野外に放飼する方法で,

in伝的致死因子または,迫伝的不和合の召人といわれ

る万uiである.この奇抜なアイデアで最初に苦虫を防

除しようと試みたのは Vanderplank118)である.かれ

は眠り蛸の媒介虫ツエツエバ工の1種 GLossl'namor･

sl'Lansの防除のために,この種と交雑すれば不妊の雑

柾をつくるもう1壬垂のツエツエバエ G.swynnertoni

を放飼した.両方とも眠り病を媒介するが,後の種は

IITuの柾の楼む濯木地掛 こ通さないため,うまくいけば

両方の柾が拭くなる苦であろうと考えた.この試みは

失政したようであるが,かれこそ万こ妊化法の創始者で

あった訳である.Downes21)はカナダのマイマイガの

雌に日本のマイマイガの雄を掛け合せると,次世代の

雄は正'ITrになるが,雌は不妊の問性をつくることから,

日本超マイマイガの雄をカナダに放飼することによっ

て防除できるのではないかと考えている.Burdrick

はウスグロシ3ウジョウバ工の娘知らず致死因子をも

つ肌休を,和歌山県の酒造会社の酒創 こ放飼して密度

を姐らしT=42).また LavenTl)は野生個体と氾伝的不

和合になる系統のアカイエカを大虫に放飼し,その地

域のアカイエカを殆んど絶滅させた.Curtis17)はツエ

ツエバ工でもう少しこの-7,.えを机極的に応用しようと

考えている.かれは放射線を紀射して相同転座染色体

(translocated hom02:ygOte) をもつ個体をつくる.

このような個体は数石頭に1頭の割合で得られるとい

われている.これが野外の個体と交雑すろと hetero･

zygoteをつくり,次世代の雑種の中から致死的結合

ができて増殖率が低下する.転盛兜色体は homozy･

goteの個休によって個体群内に維持されるので.か

なり戊lglrlgにわたって放銅の効果が持統されるのが特

徴である.以上に述べた手段は従来の迫伝学の中では

殆んどかえりみられていなかった劣性学 dygenenics

という独白の故城からうまれてきたものであり,学問

の奴も兆礎的研兜が応用分野で有効なものになること

を示した例である.

生磁学的致死因子の封入については,例えば野外で

増殖湖に致死因子をもつ系統や越冬不可能な因子をも

つ系統を室内で和別して放飼すれば,これらと交雑し

た野外個体の次tu代は野外では生存し柑ないで死亡す

るだろうという.LaChance& Knipling叫 の考え方

などがこれに当る.もう少し具体的な例を示そう.オ

-ストラ.)アのコオロギの1種 TeteogyylLuscomm･

odusは,その生息地城によって休眠する系統と非休

眠の系統が得られる.これらの系統間の交配では非休

眠性が陵勢になる34).したがってもし非休眠の系統を
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大量に休眠系コオロギの生息地城へ放飼すれば,次世

代の子供は非休眠になり不適当な季節に生きのびるこ

とができず,自滅するだろうと考えられる.しかしこ

れもまだ却諭的段階であろが,害虫の地域個体桝の生

理生態学的な系統の性質の光明によって. このような

手段を開発し得る可能性がある.

置換型競争種の導入 :この手段についても現時ILiで

は仮説的段階であり,実際に防除に用いた例は見当ら

ない.しかしいくつかの生態学的研究の中には,この

可能性を示しているものがある.職後新しくイネの-N

虫として登場したミナミアオカメムシには近紬のアオ

クサカメムシがある.宮崎県や和歌山県の一部では.

現在 ミナミアオカメムシの相生地相がみられる.TL(dL山

狩ともイネの早期栽培が行なわれるまでは,両班が出

生またはアオクサカメムシが俊占租であった.イネの

早期栽培はイネを好むミナミアオカメムシの一方的脚

加をもたらし,年々アオクサカメムシに対するミナミ

アオカメムシの比率が増加した.両種は非'Il引こ近紬な

うえ,寄主植物もはば共通している.両種の氾生地鞘I

では柾間交尾が全交尾例の30パ-セントにも達し.こ

れらからは不受約卵しか生まれない.このためミナミ

アオカメムシの比率が圧倒的に大きくなると,その地

相のアオクサカメムシは柾円交尾のチャンスがなくな

り最後のとどめをさされることになる.こうしてイネ

の早期掛吉地帯では,かつて優勢だったアオクサカメ

ムシはミナミアオカメムシに完全に置換えられるW).

この例では而カメムシとも召虫であるため防除例には

ならないが,もしアオクサカメムシが主要作物の召出

でありミナミアオカメムシが雑申しか金串しないとし

たら,アオクサカメムシの防除のためにミナミアオカ

メムシを導入することが考えられるであろう. ミナミ

アオカメムシが雑草を有効に防除してくれたらまさに

一石二鳥である.またカなどのように成山川しか田山

にならないものについて,幼虫期の説fJl柾の村人が月.

えられろ.

アメt)カのロックフェラー財田が,巨班を投じて.

1947年からサルジニア島でマラ1)ア傾虫の媒介山ハマ

ダラカの1種 AnoLIheLesLabranchiaeを牧山剤で防

除し全滅しようとした.結局殺虫剤で全滅はできなか

ったようであるが,A.tabyanchLacの胴体政がt.:し

く減少した後,マラリアを媒介しないハマダラカの1

位 A.hisLIanlotaが田き変わり,A.labra〃chJ'aeは

再び増加しなかったという1). ここまでは出'Jlf心こう

まくおき変えた例として良く引き合いに111されるイJ名

な話であろが,実はこれには失敗談のおまけがついて

いる.島中をよく調べてみろと.他の所では A.sac･

charoviというマラ1)ア媒介ハマダラカが田き変わっ

ていた. この種は1947年から1950年の抑こ別べた
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1,400万uliのハマダラカの巾には兄い山きれなかった

ものである日. このように拭'/7和として1.g入した昆山

がmT=にLLlf山化する化険悦を十分検討しておく必要が

ある.

いずれにしろ,手段Cの杷城法は和也t.11山や家WIlf
dlのように低際庇でもtJ絶 及ぼすようなものに対して,

しかも絶滅させることによって姓僧系を大きく乱さな

いような場合に限って求められる'JJ-ELであり.むしろ

特殊な場合に限られる.さらにもしこの手段で絶滅さ

せ得たとしても,その後の不時の侵入に抑えて脚 こ人

見の放飼用の虫を飼育しておかねばならずこの目的の

ためには国家的または国際的な技術センターのような

強力な機関がなければならないだろう.小笠原諸島に

おける沿節目)のミカンコミバエの移動の研究では,父

r古のryi約50キロメートルの母島で3,000匹のマーク虫

を政綱したところ,父E3で9匹も阿収され.台風のよ

うな邦7iは 条件下でなくとも良距離の移動を行なって

いることを示した.このような行動の!lE礎的研wt.をも

個 別 防 除

個
体

桝紹
皮

とに計耐されなければ.いたずらに空管用と労力の空柴

になりかねない.なぜならハワイのチチ3.ウカイミバ

エの不妊化仏では,何IlH℃もかけて将皮を減らしても,

放銅を申止して21uIQでもとの再度に回u LT:例lod)

などもあるからである.よ♭n:全のためには.絶滅を

させた後tLTf山の占めていたLLi頂的ニッチェ(niche)杏,

J:り灯L71な昆山に旺き変えておくJ:うな処位もirl剣に

･4えろ必公がある.また手段Cは一時的にtjf山の符皮

を下げる=7･段としても13-効であるはずであり,必ずし

も絶滅を前提にする必要はないことはいうまでもない.

3) 総合防除における各手段の役割

害虫個体酢の密度をE.I.L.以下に管理するために,

これまでに述べてきた手段 A,B,Cがそれぞれどの役

割を担うべきかということを考える必要がある.一般

にETB虫桐肘 的ま花い平均密度を中心に,大きな変動幅

で変動している.すなわち第8図の左のような状態に

あるといえる.従来の個別防除は,農薬などの手段B

を用いて,点線の状闇に一時的に得度を低下させてい

総 合 防 除

時 間

節8図 総合防除における各町手段の役割を示す模式図･手段 A,B,Cについて
は節4図参m.宍鰍ま佃防除の時の召出の胴体数の変化.点線はyJl除し
た時の変化をそれぞれ示す.

1=にすぎない.ところで成る時点で布効な-1･･段Aまた

はCを村人すれば.T_芋虫の帝政は郡8図右のような変

動になると-T,.灯される.手段Cの切介は把拭し.手段

Aの切付托し､叩均密度のまわりで小さな変動をする.

班披･川脚 l)はこのような天敵の鋤きによる出血密度

の変化を,増軌111線を用いて明椛に説明している.し

かし,もし手段AまたはCが有効でなければ,以前の

状態に戻ってしまうだろう.手段Aが有効に害虫の密

度を下げるためには,その働きが密度依存的である以

外にそれまでのrHdlの死亡科 こ対して.=7･･段Aが付加

的にプラスに働くか.!_暮三1/-･科こ対して付加的にマイナ

スに鋤くようなものでなければならない.手段Aが有

効に働いて!!Jt出荷皮を低いレベルに下げたとしても,

忠実生態系はIl,i始杯のように安定した生態系と異なっ

て,多かれ少なかれ不安定であることは避けられない

(第2章).もし環境が害虫にとって好ましいか,手段A

にとって不利な変化が起こると,害虫は手段Aの作用

の範囲からエスケープして E.I.L.を越えてしまうだ
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ろう.このような時に手段Aの鋤きを破壊しないか,

またはむしろ助長するように手段Bを中人して,再び

手段Aの作用が有効な犯跡 こ宕虫の密度を下げる必要

がある.

次に壬芋虫のltu代円の佃休数の変化からal虫の特徴

僧

体

数

をみてみよう.節9図の実線は高い平均密度をもつ召

虫(左)と,それより低い平均密度をもつ彰虫(右)の生

存曲線であるとする.斜線部は被苔があらわれること

を示す･低い平均密度の害虫の場合は,必ずしも増舛

率を低下させなくても,初期死亡を増大させるような

成虫 卵 成虫

邦9図 生存曲線からみたElu'-虫のタイプ.実線は防除を行なわない場合,点線は
初捌死亡を糊加させるような防除手段を適用した場合の生存曲線,死亡

率はいずれの場合も90%であるとした.斜線は紙防除,交叉斜線は防除
した時の被告の程度を示す.

-1･･段Bの捌きで.被告をまぬがれることができるだろ

う(Ji緑).一方拭い平均密度をもつ告虫に対しては,

初JUl死亡を増加させる手段の23人のみでは不十分であ

ち(点線及び交叉斜線).この場合和船率そのものを低

下させて.節9図右のようなレベルに移行させるよう

な強力な手段を必要とする.矧 こ後者の場合=手段Aの

中人の成功不成功が盃要な鮎になると.FAわれる.

もう1つの害虫の型として,節2鍔で述べたように

SV･均増収はE.Ⅰ.L より低いけれども,時々急汲な増

刑をしてE.I.L.を越えてしまうようなものがある.

例えばアワヨトウなどがその例である.このような吉

山に対しては,手段Aの中でも害虫密度の変動を小さ

くすろような鋤きの強い手段の導入を突けんに考える

必IAtがある (耶 2串参僻).

4. 総合防除の具体例

1) カナダにおける土L'･tE天敵の利用によるコドリ

ンガの防除

カナダ･ノバ･スコシアのアナポリス盆地はリンゴ

座地で,この地方の盃安なIl'ul山産業であった.1941年

節二次大戦の勃発によって,I)ンゴの輸出は大打撃を

受け,その翌年から生産コスト,とくに防除班の引き

下げを班求されることになった.Pickettら88)は新し

いコドリンガ防除のための研光にとり組んだ.戦後

90

DDTの登場により, コド.)ンガの被fi._]7･はかなり効率

的に城少した.しかしDDT散布区では,もし翌年殺

虫剤を班FT]しないと大きな被告を受けるのにたいし,

ライアニアによるその年の被tjFJt防止はDDTより劣る

が.翌年の被矧 またとえ殺虫剤を班用しなくても低く

することができることをみた (節5盤上). これはラ

イアエアにくらべ,DDT は天敵斑に恋いW甥を与え

るためであることも明らかとなった (郡5誠下). そ

こでPickettら89)は召出の密度が E.I.L.を越えたと

きにのみ殺虫剤を班FT]するようにし,その似合もライ

アニアなどの天敵に形皆の少ないものを,祁正的に班

用することを試みた.この方法による防除と,これま

でのtFi行防除との経済効果を比較したのが節6滋であ

ち.Pickettらの提案する防除方法が如何に効率のよ

いものであるかは明瞭である.この研究成架は防除士11

用を下げる努力をしてきたノバ ･スコシア地方の伝統

にささえられて,急速に一般出家に受け入れられ,現

在同地方のt)ンゴが,欧州のt)ンゴ産地であるスイス

やスカンヂナビァ諾占回に.逆に輸出されるところまで

きている.またこのような防除法のおかげで,u非的

にrLu捉となっているハダニ塀の殻ダニ剤抵抗性もみら

れていない.

以上は.土Lt性天敵をたくみに生かすことによりJR

功した例である.ではこの防除法がそのままリン3'践
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那5誼と コド')ンガの防除効米と天敵相の変災88)

コドl)ンガのyJ'除効米

咋 懲dl剤 幼dlfヨ入口 シンクイのリンゴ
(形) (形)

1950 DDT

51 なし

52 批個別
53 ライアエア

54 なし

0

0

0

0

4

1

5

1

7

0

2

0

0

0

2

4

1

8

2

0

1

3

3

天敵相の変異

種 類 DDT ライアニア

tEB食性アザミウマ

メクラカメムシ郊

テントウムシ桝

カメムシ放

朕 超 目

ク モ 郊

9

3

01
41

15

3

1

9

4

2

8

9

5

1

25

9

2

1

第6表 .)ンゴ園の防除法のちがいによる経折効果89)

修正防除方式★ tR行防除方式

散布同数
殺菌剤 8.3 12.2

殺虫剤 2.8 5.4

計 11.1 17.6

経 門 0.63ドル/樹 1.14ドル/樹

収穫(無被告果) 211.4t 158.67

被害率(果実) 25%以下 25-35%

～) 殺虫剤は天敵に好甥の少ないライアニアを使

用すろ.殺助剤はそうか病にたいして予防的

に使用する.

地のどこにでも通mできるのだろうか.オーストラ1)

アの恥r如出方では,コドリンガは咋3回発生し,無防

除でおくと約95,%の批†拙 がでろ.Geier28)の計節に

よると.もしノバ ･スコシアにみられた天敵がそのま

ま但凱 Tヽ:とすると,コド.)ンガと天敵のバランスは成

立するが,佃tuLqの山の攻撃を受けるため,ノバ ･ス

コシアの約4Lt:;以上ものしんくい架の被1Jが予想され

た.ノバ ･スコシアでの成功には.次の条件が背景と

してあったのである.①リンゴの成育期間が短かいこ

と,㊥冷涼な条件のため,コドリンガが年 1回しか発

生しないこと,◎300年以上ものリンゴ栽培の歴史が

あるためリンゴ園には複雑で安定した生態系が成立し

ており,卵,若令,老令幼虫を攻撃する天敵相が豊富

なこと.④冬矧 こ越冬中のまゆを,キツツキが多数捕

食するため,翌非の天敵堺の効果が高まること.これ

らのことは.吐頂学的な研究にもとづかないたんなる

物i'i似では.総合防除は成功しないことを如実に物語

っている.

2) 北アメ])カの移入tL(illアル77ル7 7 アプラ

ムシの防除

アル77ルフ7 7 プラムシが北アメT)カで放初に発

見されたのは,1954咋カルフォルニアにおいてであっ

た.その後2咋fLT馴こ,北アメ1)カのアルファル77栽
柄地の全域に分邦を拡大し,牧J■.叩Idlのm公uLEiのひ

とつとなった (那10図). そのrL"J土邪.移入天敵や微

生物などによろ肌除が.TJ:みられたが,その発弦がFt:･71'rf
であったこともあって,1956印から非送別比殺虫剤に

よる防除が始められた.しかしこれは天敵の効果をは

殺したばかりでなく.アプラムシの舵抗性の犯和によ

って,被むを相加さすことになった.そこで1957年.

選択性殺虫剤の班用と天敵の利用がとりあげられた.

1954 55 56 57 58 59 現在に至る

第10図 カルフォルニア州におけるアル7 7ル7 7アプラムシの防除経過
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その結果,1957年には実に34位9千万円といわれた被

害が,翌年の1958年には6億 1千万円と約%に減少し

た.その後条刈り,抵抗性品種の導入,殺虫剤散布回

数の減少,さらには天敵の追加導入などにより,現在

ではほとんどその被静 まみられなくなっている.

アルファルファを条刈りすれば,全面刈りする場合

よりもアルファルファアプラムシの発生は少なくなる.

これは条刈りによって.寄生蜂 (A♪hidiussmithi)

の生息場所が休証されることによることが,Smith&

vandenBoschO9)によって明らかにされている.こ

れとは別に,vanEmden& Wearingl17)は十字花

科の植物とそれに寄生する2軽のアブラムシ (モモア

カアプラムシとダイコンアプラムシ)の防除に,抵

抗性品種の利用の可能性を検討した.いま非抵抗性品

種でのアブラムシの雌あたり産卵数を176とすると,

捕食者が軌 ､てもアプラムシは増加し,E.Ⅰ.L.を越

えてしまう.これにたいし抵抗性品種で,アプラムシ

の産卵数が100に滅少した場合を考えると,捕食が働

かなければE.Ⅰ.L.を越えてしまうものが,捕食者が

働くことによって, アプラムシの個体数が長期間 E.

I.L.を越えないで維持される. すなわち抵抗性品種

や天敵が,それ臼身では十分な効封をもたらすことが

できなくても,2つが組み合わさることによって防除

効火があがるのである.アルファル77の輸入天敵に

よる防除が,ラホンタンなどの抵抗性品種の採用によ

ってはじめて成功したのも,このような機矧 こもとづ

いT=ものであろう.

3) 水防iI･虫ツマグロヨコバイの防除

JllICによるツマグロヨコバイの害虫化

ツマグロヨコバイはその吸汁によろ加賀･とともに,

92

イネの萎縮病ウイルスを媒介する vectorとして,西

日本における水稲の主要害虫となっている.しかしツ

マグロヨコバイが水稲の主要害虫となったのは,そん

なに背のことではない.西日本におけるツマグロヨコ

バイの誘殺数は,BHC,パラチオン導入後急激に増加

した.BHCやパラチオンは, ニカメイガやサンカメ

イガの防除のために用いられたのである.他方,水口

に生息するクモの種類は13科70種以上もあり,そのう

ちごく普通にいるのは,8科10種くらいである (小林

68),川原ら60)). これらのクモ額, とくに優占種であ

るドクグモ数やコサラダモ萩は,ツマグロヨコバイ

を好んで捕食する.田場での直接観察によれば,その

食餌の50-75%がツマグロヨコ･ヾイによって占められ

ている.また,田場に発生したツマグロヨコバイのク

モ軌 こ捕食される割合は,時期によって舛なるが,か

なり高い率である.ところがクモ矧ま,BHCにたい

して特に弱く,ドクグモ籾およびコサラダモ獄のLCBO

は,それぞれツマグロヨコバイの LC50の2%,6%

である. このため,BHCを散布した水田ではクモ獄

が極端に少なくなる.一度滅少したクモ額は筒蝉には

密度を回数することができない.水稲栽培期間中,全

く殺虫剤を班用しなかった田場と,BHCにくらベク

モ萩に比較的彪留の少ない有機憐剤やカーバメイト系

殺虫剤を使用した田場とで,イネの収也後11月末から

3月中旬まで,10日おきにクモ類の密度を調べてみる

と.細防除田では平均 53頭/m2 にたいし,防除田で

は22豆瓦 BHC粒剤舶用田では9頭となった.

このような状態が毎年くりかえきれると.ついには

水田からクモ獄がほとんど盗を消してしまうことにな

り,クモ粉の捕食から餅放されたツマグロヨコバイは.

･ ▲ , 1 ･ 1 ･

E:E3焚 J:iTJ;1 R/!柴 l時 代 段 'R 時 代 将 来

(- 194.I)) (1945-1970) (1970- )

節11図 ツマグロヨコバイの害虫化の椴式図
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どんどん印加することになる.これに対処するために

用いられたマラソンには.†i!用後約6咋口に.FS知爪

はじめ西日本Jd地で.ツマグロヨコバイの班抗性が発

迎するに弱った. この間にもBIICは用いられていた

ため.つねにBHCでクモを兼2すことによって.ツマ

グロヨコバイの叩5ytをはかりながら.対症tj:舷 的にマ

ラソンを班171していたことになる.紙抗Vl:.の発過は.

同じ淘汰圧なら,胴体trfサイズが大きいほどLTtくな

ろ8り○). いいかえれば BHCの班用により, マラソ

ン抵抗性の発達を川面的に助長していたのである.

また,クモ類への好響がないと考えられたBHC粒剤

ち.食物連鎖を通じてクモ現への致死効果のあること

が,川原ら (準術中)によって明らかにされている.

さらには.マラソンにかわるカーバメイト系殺虫剤の

粧抗性関田が愛媛 ･広島両県でおこっていろ.この程

L 2 3 4 5

1什 代

過を Moore77)のシェマををP,･にして.mll図に示し

た.

このようなツマグロヨコバイの-H虫化の脱出をふり

かえってみると.ツマグロヨコバイの印加を防ぐため

には.まずニカメイガ防除兆剤をBHC以外の.クモ

矧 こ彫皆の少ない殺虫剤にかえるとともに,ツマグロ

ヨコバイやウンカ類の殺虫剤をクモ類に彫笹のない選

択性殺虫剤にかえろ必要がある.

選択性殺虫剤の使用と天敵の効果

われわれは1969年群より,クモ類がとくに感受性の

高い塩素系殺虫剤をニカメイガの防除に使用すること

を規制した.他方,現在市販されているツマグロヨコ

バイ剤のうちで,最もクモ類に膨哲の少ない殺虫剤と

してBPMC2-seebutylphenyl-N-methylcarbamate

を選んだ.邦12図右には.BPMC4%粒剤とダイアジ

02

托

<
た

-
′
′プ
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J
コ
ハ
ィ
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●llrl∫∫
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邦12図 退択性殺虫剤の班用と天敵の効黙 (評しくは本文参17.(I)

左 :モデル計罪から求めたツマグロヨコバイのm体数変動

右 :野外試験で和られたツマグロヨコバイの個体数変動的

ノン4%粒剤をそれぞれ反当3kg施用し,その防除効

Iniを比校LT:ものである82).散布後ツマグロヨコバイ

のm仏教は,両区とも激減したが,その後の個体数の

回和にははっきりした差がみられた.散布後20日日(8

月12日)には,ダイアジノン区は BPMC区の 3倍以

上となり.矧比布区を上まわっている.クモ祝のTID食

効果を間接r伽こ示す,クモ矧 こたいするツマグロヨコ

バイの比率は,散咋FITI.1托布按lEln,6円ロでほと

んど変らなかったが,牧神後20rl口には,ダイアジノ

ン区は BPMC区の約4IluY･にもなり.効丁糾(.)なクモ裸

の捕食効果が期待できなくなった.このような状態で

は,ダイアジノン区ではさらにもう1回の散布が必要

であるが,BPMC区ではその選択性により,散布後

のツマグロヨコバイの個体数の回復を,クモ類の働き

によって遅らせることができるといえる62).一方,殺

虫剤散布によって,もし天敵の働きがなくなった場合,

ツマグロヨコバイの佃休数はどのようになるかを,初

歩的な模擬計罪から評価した.1966坪より始めたツマ

グロヨコバイの生命滋の研兜から,その個体数変動は

かなり賊将な符FE披行機仙 こJ:って調節されているこ

とが明らかにされた (KiritanietaL.ll)).･この結果か

ら,発Tf段耶応の胴仲秋変動は.那7滋に示した比較

的肘11な式で記拭できろ.rlJ]時に,天敵である卵寄生

蜂とクモ類の胸さも,那7淡2,4,6式から評価できる.

いま,ツマグロヨコバイのある世代で殺虫剤を散布し

た場合を考え,用いる殺虫剤に,ツマグロヨコバイの

天敵に何ら影響をおよばきないもの (選択性殺虫剤)

と完全にその飽きをなくすような影響をおよばすもの

(非選択性殺虫剤)の2つの極端な場合を仮定する.

ツマグロヨコバイの第1世代の株あたり卵柁数を10と
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環7寂 ツマグロヨコバイの個体数変動を予測するモデル61,95･96)

天輸 送遠 さ 天敵が働かなかっT=とき

卵粗放(En)と 1令幼虫数(Ll)

1･令幼虫敷くLl) と 5令幼虫数(Ls)

L1-0.36EnO･89･･-･･-(1)

L6-.._n1+e-0.08(L1140)

･-･-･(3)

5令幼虫数(L8) と羽化成虫敷くAn) An-0･79L5 - -･･-(5)

羽化成虫放くAn)と次世代卵粒数(E叫 1) En.1-142･9〔An一志

x(-0.55An'75.20)xAn):I.::..(6)･･

*) クモ額による幼虫捕食率(形)-0･09Ll+49･98

**) クモ軌 こよる成虫捕食率(%)ニー0･55An+75･20

し,無処別区の以後の数の変化を計詐すると,gi'12図

左 ･太線で示したようになる.節5世代には約740と

なり,Fi!諭的平衡密度744.7にほぼ達する.-万邦2

世代 (106.1)で殺虫剤を散布し,個体群を90%死亡さ

せたとする.5'a全な逃択性殺虫剤では,第3,41止代で

ツマグロヨコバイの個体数は紐処理区の約%となる.

これにたいし,完全な非選択性殺虫剤では,邦3tit代

ですでに紙処PJi区の水準まで回役しているし,さらに

この状は紬,'もう1tu代統 くと,無処理区以上に増加し

てしまうことが予出された.

節12図に示したツマグロヨコバイの個体数の変化が,

全 く規を一にしていることは,選択性殻虫剤の利用に

よる防除が,lliに天敵保誰ということにとどまらず,

天敵助良剤としての肋さを新 吉することができること

を示唆している.散布後のtE･虫の回数を天敵で]別宅わ

りし,おさえるのである.このことは,殺虫剤敵布回

数の滅少につなが り,ひいては良業生僧系の安定化を

もたらす ものと考えられる.

散布回数の減少

そのはかわれわれは,殺虫剤の剤型や散布時期のち

がいが,天敵の飽きと相まって,防除効果にどのような

らがいをもたらすかを検討している.適期防除による

散布回数の姐少についての検討結栄を,出5tRの班用回

数と収出の凶係で邦8淡に示した.失験田切で用いた

除草剤はMO粒剤,2,4,6-trichlorophenyト4'-nitro-

phenylether殺伐剤は紋枯揃にたいしてネオアソジン

粉剤を,ともに皮当り4kgを散布した. 一般出家で

は,殺虫 ･殺菌剤をあわせて平均6.3回使用し,平均

250kgの収量で あったのにたいし,実験田場の 1例

では.そのIiの2回の使用だけで,一般農家なみの収

泣 く246kg)があった.BPMC粉剤は トt:'ィロウンカ

のLTl･7;I,'飛来に対して散布したもので,この散布は毎年

必出であるというものではない.したがって, トビイ

94

L1-0.44Enl･05---･･(2)

1+e-0･08(L1-40)

+志 (-o･09Ll+49･98)XLl
･････････(4)～

An-0.79L6 - -････(5)

En.1=-142.9AnOl43･-(6)

節8表 殺虫剤の散布回数と収血のLN係

(1970,高知県安芸市,跡作水稲)

10aあた
悶場の 調 査 散 布 回 数 いけ山..T,

崖W J 置場義博蒜 儀 表 .T1?15(V.kLaF

家

城

凸

凹

般

鹸
一
失

実験田切

実験悶場

実験相場

3

3

2

1

0

42

1
1

1
1

明不

1

1

1

1

7

2

2

1

1

250

270

265

246

108

ロウンカの飛来が被かをもたらす程のものでなければ,

散布の必要はなくなる.これとは別に,高知県下14カ

所でおこなった実験BIE場では,一般出家より殺虫 ･殺

菌剤の班用回数をそれぞれ平均 1回ずつ (計2回)滅

らしたにかかわらず.収正は平均5%増となった.こ

れらの結果は現在の収出を維持する̀ためには,出兆が

必要であろことを示すと同時に,現在のuimは過度の

乱用であることをうらむきしている.

食品中の BEC技留畳の減少

前述のとおり,高知県では1969年より稲作から全て

の塩素系殺虫剤を追放する運動を始めた.その紙弧

BHCなどの披用益は前年の妬程度になった.1969iri

末に牛乳の BHC汚染が閃超になるにおよび,1970咋

からは県独自で,BHCを流通段階からtu7t'Jを邪止し.

完全にBHCをしめ山すことに成功した.山林省も19

71年度から,BHC,DDTの水稲への蚊川を5.5止すろ

ことになったことは衆知のとおりである.

前知LFlr<緒生研究所がおこなった,也諺;･系牧山剤の成

田皿の追跡調査の結果を邦9表に示した (西本ら附 .

Uyetaetat.lH)). 1970年度の全面班用禁止の効恥 ま

明らかで,同年12月の蛇田丑は前年9月にくらべ, B

HCで%,DDTで3i,ディル ドリンでytに低下して

おり,DDT,ディル ド.)ンについては,WHOの班
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邦9誌… 抑 Il仙 こおけるLf･･?川1のfM ';系殺虫剤の残m_Titの推移 (叩位はTT)一般全乳巾のppm)88,u4)

調 茄 咋 J] 1969ir19月 1970ir:6ノ1 1970咋12月 1971年3月 WHO1969PRL

脱

220
鵬

011

3

0

0

0

0
.
0

DDE

DDD

DDT

全 DDT

､デル ドリン

005

㈱

023

037

010

0

0

0

0

0

03t

183

M

ace
216

0

0

0
.
tr
0
.

M

ac｡
005

008

抑

o
･
tr
o
･
o

o

5

7

1

3

6

ot

の

00

00

1

0

0

0

0

0

3

3

4

0

2

00
｢00

00

01

00

0

0

0

0

0

019

109

m

似

133

M

oo4

005

013

00

0

0

0

0

0

0
.
0

0

0

0

0.008

印限界llLlを下まわっていろ.しかしBHCの残田虫は

かなり絹く,限非ldiを十数倍うわまわっている.土塊

ならびにLトの休円に残即した BHCは,なお各班の経

過を皿じて牛乳巾に氾入してくるのである.おなじよ

うな帆句は,同爪在米の残田.Tiiについて もみ られ る

(邦10表55)).1968咋は規制前.1969年は班用規制を始

節10表 市知爪下10地点におけろ玄米中の

溢系系殺虫剤の残田 (ppm)BB)

Tech.BHC

α β γ ∂Total

Total Diet- Para･
DDT drin thion

1968.08.04.02.08.18 m.g. n.d. md.

1969.05.04.01.05.13 md. md. n.d.

残田許容_q (ppm) 0.3 0･3 検出 楓 u
せず せず

めた印である.硯m!iM 約30,00'低下し,全 BHC虫で

ち.γ-BHCの班田許容皿のyt以下であろが,β-BHC

の-TT{ii性を考ばに入れると.0.1ppm以下に下げる必要

がある.1970咋皮産米の分析結架がまたれるところで

ある.

5. お わ り に

われわれは過去に,天敵万碓主義*,つづいて投薬万

価工芸の誤りをくりかえしてきた.もしわれわれが,

退去の歴史の反邪のうえに立たず,依然として-71･段万

伐主謁の哲学にF']執した均分,あらゆる利用可能な手

段を紙丑別に班IT]した ｢総fiyJ'除公胡｣は.いったん

それがおこれば手をつけられないものになるであろう.

手段諭 (邦3茸己)でもみたように,いずれのITi段も長

所ばかりではなく,その長所もある条件下では短所と

とくに天敵万能主義の批判については,桐谷圭治

:天敵の利用とその限界,科学朝日 7月号 (19

71)を参照されたい･

なるのである.利用可能な手段を相互に矛盾なく使用

するためには.その矩所の認識こそ必要なのではなか

ろうか.

総合防除の.lhLftは,rl7,%にかえれの運動ではない.

放課生田系の成り立ちの迎FTIl.からも明らかなように.

高い生超牡を追求する瓜Tiは.それrlt的,'白然の変革

ないしは敵城であろ.新しい次出したEq<刀吐頂系の創

造こそが,その純絹∩班である.ここでは,!Lt山と人

斑とのIV･fl1的)Vl:がむしろも'i締約に以諾正されろことに

ならなくてはならない.われわれは,先を急ぐことな

く,｢もっとも北礎的なことがもっとも応mrrJであろ｣

(伊順 ･朋谷)13)という仰r.1にたって.'lfdlの総合防除

にとり組む必LAiがあると心う.
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抄 録

雌の aSSemblingscentに対するカツオプシムシ

の挙動 BehaviouroftheKhapraBeetleTrogo･

deymagranan'um towardstheassemblingscent

releasedbythefemale.H.Z.Levinson,A.R.Bar

ユlan,Expen'entl'a26,846(1970).

虫近 Barllan(1965)は. カツオプシムシの1担

(T.granan'um) の処女雌が,KhapraBeetleの雌

雄いずれも誘引するにおいを発することを発見してい

ち.このにおいは.未交尾雄の万が処女確よりも放く

誘引される幌向を持つが,どちらをも誘引するので.

著者等は assemblingscentとしている. T.grana-

n'um とその近緑の T.inclusm のにおいの組成は一

部報告されているが,ここでは一定温度で雌から発せ

られるにおいの氾皮勾配に対する KhapraBeetleの

挙動を研究している.円形の紙の舞台 (半径3cm)の

中心からにおいが発せられるようにし,その苅脚こ雄を

忙いた.雄は最初勝手な方向に動くが,においを触角

でかぎつけると映源に向かい,近ずくに従いジグザグ

に少き目す.氾皮最高の点で興奮状億となり,雌と接

触すると交尾する.ここで視覚は何ら働いていない.

においに対すろ感受性は誘引物の濃度に比例し,一般

に雄の方が敏感である.雄はにおいが大姉 糾こあれば,

においを抽出したあとの死んだ雌とも交尾行動をとる.

また雄は20回位交尾すると,においに対する感受性が

表える.処女雌はにおいの最高浪皮の所で一時的に静

止し,他の雌と接触したりすると静止時間は長くなる.

交尾後は映矧 ま衰える.この誘引物質は活性炭フィル

ターで吸著され 処女雌のether抽出物は,2.5×10~3

匹虫で雄の60%を誘引する.

T.granan'um の雄は T.incLusumやT.glabuy桝

の雌のにおいにも誘引されるが,同じ科のAnthrcnus

voyax,AttagcnusmcgaLoma,DeymcstesmacuLatus,

の雌には誘引されない.T.grassmani,T.simblex,

T.gtabLum,T.Steynate,T.payabilcの雄は雌の T.

fnctusumに誘引される.この結架から,Tyogodcrma

の誘引作用は,屈特只的であって,班rI.rJの区別は映'itE

以外の方法でおこなわれるようである.

このように,雌の発する assemblingscentは.也

を生狐の場に染め,雄は性刺政を,雌はrL'Jr止作用をう

けることにより,種族保存の役割を果たすとVJ.えられ

る. (巾由捗平)
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