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昆 虫 の 食 性 と 誘 引 物 質

一 と くに 食植性昆 虫 を中心 と して
一

松 　 　本　 義　 　明

1． 昆虫の食性

　人類は原始人類の 出現か ら約50− 60万年の 歴史

を も つ が
， 昆虫 は

，
そ れ よ り は る か に 長 く 3 億 5

千万 年の 歴史を もつ と云 われ，そ の 間に高度の 進

化を逐 げ， 無数 の 種 を生 じた 。 現 に
，

こ れま で に

記録 さ れ て い る も の だ け で 80万 か ら 150万 種 もあ

り ， 未記録 の 種を含めれ ば 200万乃至 300万種 に も

達 し，全動物種 の 3／4を占め る と い う。ま た両極

地か ら熱帯 まで ，さら に 海中，池沼 か ら高山 に い

たる まで 存在 し， そ の 分布の 広 い 点で も動物中隨
一

で ある 。 し た が っ て
，

そ の 生活 ぱ ま さ に 多種多

様で あ り，食物 もま こ とに千差万別で ，微生物か

ら各種の 動稙物 ， 血 液 ， 分泌物 ， さ ら に排泄物か

ら分 解物と い っ た 工合で あ る 。 そ こ で
，

こ の よ う

な 食性 （feeding　habits）に つ い て は
， 昔 か ら多

くの 人達 に 関心 を も た れ て き た し
，

い くつ か の 分

類方法が あ る が
， そ の

・．．一例 LS　Dethier（1947 ） に

よる もの で ， 表 1 に み る よ うに か な り細 か く分か

れ て い る 。

　し か し ，
こ れ を大別すれ ば，食肉性 （zoophagy ），

臠肉食性 （saprophagy 〕，雑食性 （pantophagy ），

食植性 （phytophagy ）の 4 群 に な ろう。そ して ，

200万種 とも300万種と も考え られ る昆虫の種の 過

半数 が 食植性 とみ られ て い る が，植物の種類の 多

さか らみ て も，そ の こ と は 当然な こ とと理解 さ れ

る に せ よ ， 昆虫は種 ご と に 特定 の 部分 ， 葉，果実，

花，茎，根，材 を加害す る の で あ る 。ま た 同 じ葉

で も表面 か ら食 べ る もの も い る し，葉の 内部に 潜

入 し，葉肉を トン ネル 状 に食べ る潜葉性昆虫 もい

る 。表面か らで も，葉の 周縁部か らか み
．
切 る も の

，

ウ リハ ム シの よ う に 自分の 尾端を中心 に 円 を画 く

よ う に食 べ る も の
，

ニ ジ ュ ウヤホ シ テ ン トウ の よ

う に裏面の 柔 い 海綿 状組織 だけを食 べ る もの な ど

種 々 様 々 で ある 。 しか も幼虫と成虫と で加害部分

を異に す る例 は ご く普通 で あ り ， 例え ばウ リ類 の

害虫 ウ リハ ム シは成虫は葉 を食害する が、幼虫は

土 中に あ っ て ， 根 を食害す る 。 ま た蝶や蛾の鱗翅

類の 多 く は，幼虫が植物の 茎葉あ る い は根部を食

べ て育つ が ， 成虫は花 を訪れ蜜 を吸 うこ と は周知

の こ と で あ る 。

　さ らに一方で ，対象とな る食物の 種類の範囲が

広 い か狭 い か と い う観点か ら分類す る と，単食性

（monophagy ）， 狭 食性 （oligophagy ）， 広 食性

（polyphagy ）に 大別 さ れ ，た だ の 1種類の 食物

だけを食 べ る 単食性昆 虫に は ク リの 芽に 産卵 して

ゴ ー
ル を作る ク リタマ バ チ ，イネの 茎 に 食入 す る

サ ン カ メ イチ ュ ウ を挙げられ る し， アブラ ナ科，

フ ウ チ ョ ウ ソ ウ 科 な ど の 葉 を幼虫が 食 べ て 育 つ モ

ン シ ロ チ ョ ウ，ミカ ン 科 の 葉だ け を食 べ る ア ゲ ハ ，

セ リ科 の 葉を食べ る キ ア ゲ ハ
，

マ メ科の なか の あ

る
一

群 に つ く ウ ラ ナ ミ シ ジ ミ幼虫な ど ， また イネ

の ほ か に マ コ モ も加害する ニ カ メ イチ ュ ウな ど，

特定 の グ ル ープを食べ て育 つ もの を狭食性と呼ぶ

わ け で あ る 。

一方，30科 100種以上 の 植物 を加害

す るヤサ イゾ ウ ム シ ， 20科80種以上 の 植物を食 べ

る ヨ トウ ム シ な ど は広食性 と い う わ け で あ る 。

も っ と も狭食性 と広食性 と の 問 で 対象 の 植 物種 の

数に，明確な区別があ るわ け で はな い 。 前述の よ

う に
， 食物の 種類が何 ら か の 特定 の グ ル ープに 限

られ て い る場合 に こ れ を狭食性 と呼ぶ の で ある 。

　 さ て
，

こ の よ う に し て み て くる と ， 昆虫の 食物

の 範囲 す な わ ち食性は，決 して で た ら め に 選ば れ

て い る の で は な い こ と に気付か れ よう。そ こ に種

ご と に何 ら か の 選択 の 法則性，基準 と い っ た もの

の 存在が推測 され る の で あ る 。そ の こ と は
， 広食

性昆虫 に も共通 し て云 え る わ け で ， 食物 の 種類の

範囲は何 ら か の 形 で 限定 さ れ て い て ，す べ て の植

物 を加害 し得る昆虫 は，まず存在 し な い と考 え て
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よ い
。 そ し て 食物の なか で も ， 成虫が産卵 し ， 幼

虫が そ れ を食べ て 正常に 発育 し
， 成虫期 の 生殖活

動の 準備が で き，累代的に もそ の 種が繁殖 を繰 り

返す こ とが で き る 真の 食物
一

そ れ をわ れ われは

寄主 （host）と云 い ，昆虫の種 ご とに 寄主 の 種類，

範囲 が 決 め ら れ て い る 現象 を指 して 寄主特異性

（host　specificity ）と呼ん で い る の である。

2．　寄主特異性の意義

　さ て，こ の 寄主特異性は ，食植性昆虫 で 特段と

顕著 に見 られ るわ け で ，し た が っ て
， 以下説明 の

対象 を食植性昆虫 に 限定 し て 進め る こ と に す る

が，す で に い くつ か の 例に示 し た よ う に
， 単食性

昆 虫はも っ とも際立 っ て寄主特異性の 強 い ある い

は高 い 昆虫で あ ると云え る し， 広食性昆虫は特異

性の 弱 い
， 低 い 昆虫と い う こ と に な る 。

　そ して ， 昆虫はそ の長 い 進化の 過程で ， 広食性

か ら単食性 へ 進ん だと い う の が
一般的な見解で ，

広食性の 種の な か に突然変異に よ っ て単食性の も

の が生 じて分化 して くると考え られ て い る。そ の

よ う な食性の 広狭 も含め て
， 食性の興味あ る相違

は互 い に近縁な 種に 見 られ る 。 少 し例 を挙げ る と，

モ モ
， ク リ， リ ン ゴ

， そ の 他 トウ モ ロ コ シに い た

る ま で 口本だけ か ら の 報告で も17科 44種の 植物 の

果実に産卵 し， 幼虫が果実に食入 して 大 き な 被害

を与 え る モ モ ノ ゴ マ ダ ラ ノ メ イガ Dichocrocis

表 1　昆 虫 の 食性 の 分類 （Dethier ，1947 よ り改変作成）

1

2 ．

34

Zoophageus （carnivorous ）食肉性，動物 食性 （生 きて い る動物 を食べ る ）

　EntQmophagous （parasitic）寄生性…ア オ ム シ サ ム ラ イ コ マ ユ バ チ，ル ビ
ーア カヤ ド

　　 リ コ バ チ な ど各種 の 寄 生 バ チ ，寄 生バ エ

　Harpactophageus （predatory ）捕食性
…

カ マ キ 1）　，ア シ ナ ガ バ チ，ドロ バ チ，サ シ ガ メ 類

　Haematephagous （biood・sucking ）吸 血 性
…

カ， ノ ミ，シ ラ ミ，ア ブ，ナ ン キ ン ム シ

Saprophagous（scavenger ）食腐性，腐敗
・
分解物食性

　Coprephagous（feeding　on 　excreta ）排 泄物 を食べ る…セ ン チ コ ガ ネ，ダイ コ ク コ ガ ネ，
　　 サ シ バ エ

，
ニ クバ エ ，イエ バ エ 類

　Necrophagous　or 　Saprozoic（carrion 　feeding）死骸 を食べ る
…

シデ ム シ ，
ハ エ

， ア リ類

　Saprophagous（feeding　on 　disintegrating　plant　tissue）植物分解 物 を食べ る…シ ョ ウ ジ ョ

　　 ウ バ エ ， コ オ ロ ギ

　Geophagous（feeding　on 　earth 　containing 　organic 　 matter ）土 壤中の 有機物を食べ る…

　　カ ブ トム シ ，コ ガ ネ ム シ 類 の 幼 虫

　Detrivorous（feeding。n　fur，　feathers，　etc ．）羽 毛，毛皮，絹 な ど を 食べ る
…

カ ツ オ ブ

　 　 シ ム シ 類

Pantophagous（omnivorous ）雉食性
… ゴ キ ブ リ

Phytophagous（vegetarian 　or 　herbivorous）食植性 （生 きて い る植物 を食べ る）

　 Alga・feeders（phycophag 。 us ）藻類 を食べ るもの
…

ハ マ ベ バ エ

　Fungus−feeders（mycetophageus ）爾類 を食べ る もの …ア ム プ ロ シ ア 甲虫 ， シ ョ ウ ジ ョ ウ

　 　 ノ く工

　Spermatophyte−feeders種子植物 を食べ る もの

　 　 Leaf −feeders

　　 　Surface・feeders…ヨ トウ ガ，モ ン シ ロ チ ョ ウ幼 虫，各種 ハ ム シ 類

　　　Miners…ナ モ グ リバ エ ，モ モ ハ ム グ リ ガ

　　 Juice・suckers …ア ブ ラ ム シ 類

　　Fruit・feeders（carpophagous ）…ナ シ ヒ メ シ ン ク イ ガ，モ モ ゴ マ ダ ラ ノ メ イガ など

　　 　各 極 シ ン ク イガ 類

　　Flower・feeders…ウ ラ ナ ミシ ジ ミ，ハ ナ ム グ リ

　　Stalk・feeders…ニ カ メ イ ガ，ア ワ ノ メ イガ 幼虫

　　 Root・feeders’”ウ リ ハ ム シ， コ ガ ネム シ，タ ネバ エ 幼 虫

　　Wood −borers…コ ス カ シ バ ，カ ミ キ リ類 幼 虫

（松本 1978＞
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Punctiferalisは ，典型 的な 広食性 で あ る が
， 近 年

に な り ゴ ヨ ウマ ツ ，ヒマ ラヤ ス ギな どマ ツ 科植 物

の針葉に産卵 加害す る 狭食性 の 系統が発見 さ れ ，

前者 は 果実系，後者 はマ ツ科系 と呼ばれ て い る （関

口 1974，そ の 他）。 両者は 形 態的 に は
， 細部は別

と し て
， 成虫の 雄 は後者 の 斑紋 が濃 く区別 し得 る

が
，雌 は酷似 して い て 見分ける の が困難 で あ る （図

1）。 し か し野外で は交雑が起 こ っ て い な い と み

ら れ る半面 ， 前者 の 性 フ ェ ロ モ ン トラ ッ プに 後者

の 雄が飛 び込 む こ と もあ っ て （Konno ら 1982），

分類学上 ，
い まだ明確に別種の 扱い は され て い な

い もの の
， 別種で あ る と し て もき わ め て 近 い 類縁

関係 に あ る こ とは間違い な い 。 なお また興眛ある

こ と に果実系は針葉樹の ス ギの 球果を加害す る の

で あ る 。

　ま た リ ン ゴ の 重要害 虫リ ン ゴ コ カ ク モ ン ハ マ キ

Adoxophyes　orana は リ ン ゴ の ほ か に モ モ
， ナ シ

，

サ ク ラ ， ク リ，ク ル ミ， ヤナ ギなど 17科36種 に及

ぶ多数の 植物 を加害す るが，そ の大半 （29種 ）は

落葉樹 で ，
バ ラ科 に属す る もの が 多い

。

一一
方，そ

の 近縁種で，や は り形 態 ， 斑紋が酷似 し
， 共通 の

フ ェ ロ モ ン 成分 をも ち ， 茶の 重 要害虫と して 知 ら

れ る チ ャ ノ コ カ ク モ ン ハ マ キ Adoxophyes　sp ，は

チ ャ の ほ か マ サ キ ， トベ ラ な ど の 常緑樹か ら ミ カ

ン
，

セ ン ダン ，ヌ ル デ，ポ プラ ， ダイズ な ど30科
54種 の 植物 に加害が知 られ ， 前者よ りさら に寄主

範囲が広 い 。 し か も両者 と もポ プラ
，
ア ケ ビ

，
モ モ

，

サ ク ラ ，
バ ラ ， キ イチ ゴ

， ダイズな ど共通の 寄主

を含ん で い る こ と は注 目に値する 。

図 1 ．モ モ ノ ゴ マ ダ ラ ノ メ イ ガ の Z 系．左 ；マ ツ 科系，

　　 右 ：果実系．上段　雄， 下段　雌．（本田原図：1

8

　 アゲハ チ ョ ウ属 の 大部分 は ミカ ン 科 を寄主 とす

る が ， Papilio　 Polyxenesや 日 本 の キ ア ゲ ハ

Pmachon な ど少数 の もの は セ リ科 を食 べ る 。

Dethieエ（1941）は ，
こ れ ら は も と も と ミ カ ン 科 の

ミ カ ン 類を食 べ て い たの だが ， 同 じ ミカ ン 科 の な

か で もサ ン シ ョ ，ヘ ン ル ーダ，ハ ク セ ン類と次々

に 寄主を変え
，

セ リ科に い た っ た と考え
， そ の 根

拠に こ れ らの 植物が含む精油成分の 類似性と誘引

性 を挙 げて い る 。

　結局， こ う して み て くると ， 近縁種 は互 い に 共

通な 食物 を仲立 ち に し て 食性 を分化 さ せ ，異 なる

寄主特異性を もつ に い た っ た と考え ら れ る 。

　 さ ら に 昆虫 は そ の 顕著な寄主特異性 の ゆえ に ，

互 い の 食物を必 要以上 に 競 合す る こ とな く ，
こ の

地球上 に そ れ ぞ れ の 種 が繁栄 し て い る と も考え ら

れ る 。す な わ ち，す べ て の 昆虫に侵 さ れ る 植物 は

な い で あろ う し， 逆 に 如何な る種類の 昆虫に も侵

さ れな い 植物もあ り得な い で あろ う。ま た す べ て

の 植物 を侵す昆虫も存在 し な い で あろ う こ と は す

で に述 べ た と お りで あ る
。 も し無数の 種の 昆虫が

同じ種 の 植物 を集中的 に 加害す るな らば，た ちま

ち，食物の 奪い 合い，食物の 不足を引き起 こ し，

つ い に は 昆 虫自 ら の 破滅 を招来 す る に ち が い な

い 。 要す る に 昆虫の 寄主特異性は ， 自然界 へ の 昆

虫の 大 きな適応 とみ る こ とが で きよ う 。

3．　 寄主特異性の機構

　で は ，
こ の 寄主特異性は どうし て 形成さ れ る の

衷 2　 食植性 昆虫 の 寄主特 異性 を構成す る諸要 閃

A ．　 生態 的 関 係

　 L 昆虫 と植物 の 地 理 的分 布 の 同
一

性

　 2．昆虫 と植物 の 生態的 分 布 の 同一件

　 3，昆虫 と植物 の 生活 （生 存 ・生育）の 同 時性

B，　 生理的関係

　 1．昆虫  植物および その 特定部位 に 対す る 摂食・
　　 産 卵行動 の 成 立

　　 a．植物 の 物理 的要 因に 対す る 昆虫の 視 覚 ・触
　　 　 覚 の 反 応 の 成 立

　　
b・
囎雛舘灘

因 に 対す る 昆虫 の 嗅覚 ’

　2．昆虫の 植物 お よび そ の 特定部位．Eで の 生 育・
　　 増殖 の 成立

（杠Σノ餐　1978）
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か 。 昆虫の種それ ぞれ が もつ 遺伝的特性 と云え ば
，

そ れま で で ある が
， そ の 内容を も う少 し具体的に

み る な らば
， 表 2 に 示 した よう に ，間接的に は昆

虫 と植物と の 時空 間の 一致 ・不一致 と い う生態的

関係が一面を構成 して は い るが ， 直接的に は昆 虫

の諸感覚 ， 代謝機能と，植物が もつ 物理 的 ・化学

的諸要因 との 適合 ・不適合 と い う生理的関係が 大

き な 面を構成 し て い る とみ て よい 。そ して
一

般 に

は ，後者の生理 的関係 の なか で 昆虫を主体 と し て

み た と き ， そ の 行 動 を 昆 虫 の 寄 主 選択 （host

selection ）と呼ん で い る の で あ る
。

4．　 寄主特異性に つ い て の 昆虫 と植物 との生態的

　　関係

　 さ きの 表 2 に は 昆 虫と植物 との 生態 的関係 を地

理的な らび に 生態的分布の 同一性，生存 の 同時性

に分 けて 示 し た が，まず地理的分布 の 同…性 の 例

と して ， 現在で はバ レイシ ョ の 大害虫と し て ア メ

リ カ か ら ヨ ー ロ ッ パ に 渡 っ た コ ロ ラ ドハ ム シ

LePtinotarsa　decemlineataが 挙げ られ よう。こ の 虫

は も ともと ロ ッ キー山麓で野生 の ナス科植物バ ッ

フ ァ ロ
ーバ ー

に つ い て い た もの が
，
19世紀に 入 り

，

東 方 か ら西部開拓の 波 と と もに こ の 地 に バ レ イ

シ ョ が 栽培 さ れ る に 及び
，

は じめ て バ レ イ シ ョ の

害虫と な り，年 に 100マ イ ル の 速度で 東方へ 分布

を拡大 し て い き ，1874年に は東海岸 に達 し ，
1912

年に は つ い に フ ラ ン ス に 侵入 ，
1970年代 に は ソ ビ

エ トの ボ ル ガ川流域ま で到達 し て し ま っ た の で あ

るが ，地理的に分布が隔絶 して い て は寄主 に な り

得な い わ け で ある。そ の よ うな例 は ，お そ らく人

間文明が入 る こ とが比較的お そか っ た濠州大陸に

つ い て観察す れ ば他に も見つ か る の で は な か ろ う

か 。

　次 に 同 じシ ロ チ ョ ウ科の モ ン シ ロ チ ョ ウ Pガ副 3

raPae 　creccivora と近 縁 の ス ジグ ロ チ ョ ウ Pmeleta

は，ともに ア ブ ラ ナ科植物を幼虫が食 べ て 育 つ が
，

前者 は キ ャ ベ ツ や ダイ コ ン畑 に 多く ， 後者 は ワ サ

ビや ミ ズ タ ガ ラ シ
， イヌ ガ ラ シ

， 最近は 中国 か ら

渡来 し た ム ラサキハ ナダイコ ン を好む よ うで あ る

が
， 元来 モ ン シ ロ チ ョ ウ は 陽の よく当た る平野部

に
，

ス ジ グロ チ ョ ウは林野部に と生 態的に 分布を

異 に し て い る こ とが ，寄主 の好み の 違い に 現わ れ

て い る と思 われ る 。

　 さ ら に 東北地方 で の イネの 害虫イネハ モ グリバ

エ 君gr   ッ嬲 oアッ羅 6 は ， も と もと河川 に 自生す る

マ コ モ を寄主 と し て い た が
，

そ れ が イネの 害虫と

な っ た の は ，同地方 で 保温折衷苗代 が普及 し，稲

苗の 生育が速ま り ， 本種 の 産卵時期に
， 幼虫の 生

育を栄養的 に可能 と さ せ る大き さ の イネ苗が供給

さ れ る よ う に な っ た こ と に よる とされ て い る 。
つ

ま り 昆虫 と植物と の 生存 ・生育 の 同時性 を示 して

い る し，それ に似 たような例は
， 農作物の 栽培時

期の 一寸 した変更が しば しば害虫の 大発生を招 く

こ と で
， しば しば見聞す ると こ ろ で あ ろ う 。

5．　 寄主特異性 に つ い ての昆虫と植物 との生理的

　　関係

　上記の 生 態的関係 は ，昆虫と植物と の 関係が 成

立す る か どうか の両者の 舞台を設定す る もの と し

て
， む し ろ基本的な枠組 を構成 し

，
そ の 意 味で 重

要で あ る が，昆虫が ある特定の植物乃至 は特定の

部分 を 自己 の 食物 ， 寄主 と な し得る か ど うか と い

う両 者 の 直接的な関係は，ほ ぼ 昆虫と植物 と の 生

理的 な関係 の 巾に ある と み て よい で あろ う 。

　そ し て ，こ の 生 理 的関係は
， 昆 虫の 感覚生理機

能が働 く選択行動の第 1 の段階と，感覚 を超 えた

栄養生理機能 ある い は 代謝機能が働 く第 2 の 段階

の 2 つ の 場面に 大別 され る （表 2 ）。 こ れ をさ ら

に具体的 に み る と
，昆 虫は植物 を攻撃す る とき に ，

まず昆 虫 の 視覚 ， 触覚 ， 温湿度感覚な ど物理的感

覚 に よ り，植物が もつ 色彩，形，大き さ，剛 さな

ど の 物理的因子 に反応す る 一方 ， 嗅覚 ， 味覚な ど

の 化学的感覚 に よ り植物が出す種 々 の 香気，精油

類 の 揮発性物 質，ある い は配糖体，ア ル カ ロ イ ド，

ア ミ ノ 酸，糖類 な ど の 不揮発性物質と反応 し ， そ

の 反応の 如何 に よ っ て
，

そ の 植物 へ 接近 ， 試咬，

連続摂食 ， ある い は産 卵 の 各行動 を起 こ して い く 。

も し 反応 が昆虫に 不利な もの で あ る な ら ば
， 行動

の 回避，巾断が 起 こ る の で あ っ て
，

こ こ ま で が ，

上述の 感覚機能 が働く第 1 の 段階に な る 。 次に摂

食 に よ っ て 虫体内 に 取 り入 れ ら れ た植物成分 が ，

消化 さ れ，昆虫の 発育が進展す る か ，あ る い は毒

成分の た め に 発育が 阻止 さ れ た り死 に 至 る こ と も

あ り得る 段階は第 2 の 栄 養生理 の 段階と い う こ と

9

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The society of Urban Pest Management, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　sooiety 　of 　Urban 　Pest 　Management 厂　Japan

働
黝 鯨 ♪

植 　　物

〈化学 的因 子〉

飛鴛
・歩行 に よる接近 （回燈 ）→ 試 咬 （中断）一→ 摂 食（中断）一レ 生育 （死 亡）

　’　 　 ；
　1　　 　　l
　

L ， 一一J

図 2 ．寄主選 択 に お け る 昆 虫 と 植 物 の 相 Li／関 係 ．そ の 1 （松 本 1972）
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図 3．寄主選 択 に お け る 昆虫と植物の 相互関係．そ の 2 （松本原図〕
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に な る 。 こ う して ，昆虫と植物と の い わ ば生理的

交渉 の 如何に よ っ て
，

あ る植物が 昆 虫に 寄主と し

て 受け入 れ られ る か ど うか決め られ て い くと も云

え る の で ある 。 （図 2 及び図 3 ）。

　そ う して， こ の 種々 の 寄主決定要因 の なか で ，

香気，眛成分 な ど の化学的因子が，ほ とん ど最終

的な重要 因子で ある と考え て まず間違 い はな さそ

う で あ る。

6．　誘引物質

　昆 虫が植物の 出す香気に 反応 し，植物 ある い は

香源 に 接近 す る と き ， そ の よ う な 反応を，誘引

（attraction ），反 応 を 起 こ す 物 質 を 誘 引 物 質

（attractant ）と呼ぶ 。 逆 に 昆 虫が そ の 香源 か ら遠

ざか れ ば忌避 物質 （repellent ＞に な る 。 そ し て
，

一般的に ，誘引 ・忌避物質は ，植物の そ れ ぞ れ の

科 な り属，ある い は種 を特徴づ け て い る二 次物質

（secondary 　substance ）に よる こ とが多 い もの と

考 え られ，そ の ような現象も多く証明され て い る

が
， そ れ を物質の レ ベ ル で 明確に と らえ得 た例と

な る と ，
い まだ に そ れ ほ ど多 く は な い が

， 以下 に

い くつ か の 例を紹 介する。

　〔1） ア ブ ラ ナ科加害昆虫と カ ラ シ油類

　私達 が 日常食卓 で 接す る わ さび やか ら し粉，マ

ス タ
ー

ドの 強 い 刺激臭の 主成分 は ア リル イソ チオ

シ ア 不
一 ト 〔ま た は ア リル カ ラ シ油＞C ，H ，NCS

と い い ，カ ラ シ油の 最 も代表的な も の の
一

つ で あ

る 。 こ の
一

般 に R ・NCS の 構造 を もつ カ ラ シ油

類 （イ ソ チ オ シ ア ネー
ト， イ ソ チ オ シ ア ン

．
酸 エ ス

テ ル ）は ， ア ブ ラ ナ科や フ ウチ ョ ウ ソ ウ科， ノ ウ

ゼ ン ハ レ ン な ど い くつ か の 植物 の 科 に 分布 し，こ

れ ら の 植物 を特徴 づ け る 二 次成 分で ある 。ま た

RNCS の R基 の 炭素数が増 え る ほ ど，沸 点 は上

昇 し，刺激臭は な く な り，
カ ブ の 根 に 含 まれ る 2一

フ ェ ニ ル エ チ ル カ ラ シ油 C6H £ H £ HzNCS や ，

ノ ウゼ ン ハ レ ン の 葉（生食に供 され る こ とが ある ）

中に ある ベ ン ジル カ ラ シ油 C ，H。CH ，NCS は甘 い

香 りさえ する 。 カ ラ シ油は植物の 各部分 に含ま れ

る が，生体中で は一般 に 配糖体 と して存在 し ， 細

胞 が傷 つ け られ ると，共存す る 加水分解酵素 ミロ

シ ン が 働 い て ，揮発性 の カ ラ シ油と糖に分解す る 。

そ の 典型的な例 は ，カ ラ シ 粉 で
，

カ ラ シ菜 の 種子

の 脱脂 し た粉すな わち カ ラ シ粉 に は多量 の 配糖体

シ ニ グ リ ン （sinigrin ）が含まれ て い て ，
こ れ に 冷

水を加 え て攪拌す る と，配糖体が 分解して あ の 強

い刺激臭をも っ た カラ シ油が生 じると い う寸法で

あ る 。

　 こ の よ う に，日常接す る カ ラシ油 は，か な り昔

か ら化学者 や生物学者の 注 意を引 い て い た よ う

で ，1910年オ ラ ン ダの 植物学者 Verschaffeltは
，

オオ モ ン シ ロ チ ョ ウが アブ ラナ科な どカ ラ シ油配

糖体 を含む植物だ けを幼虫が食 べ る こ と に気が つ

き
， 普通 に は幼 虫が食 べ な い 植物 の 葉 に シ ニ グ リ

ン を塗 っ て幼虫に与 え る と
， 幼虫は こ れ に咬み つ

く こ と を観察 し
，

シ ニ グ リ ン が こ の 昆虫の 寄主決

定に 関係 して い る こ と を推察 して い る。そ の 後 こ

の 問題 は 米国 の Dethierが 1947年に そ の 重要性 を

指摘 は し た が，1953年 に カ ナ ダマ ニ トバ 大学 の

Thorsteinson教授 が コ ナガ Plutetla　Cylostellaに

よる本格的な研究を報告す るま で は約40年の 長 い

間放置 さ れ た まま で あ っ た。彼は 丁度そ の 前後 に

発達 して きた ， 寒天 を べ 一ス に し た人工 食餌の 技

法 を応用 し
，

こ れ に シ ニ グ リ ン
， シナ ル ビ ン な ど

カ ラ シ油配糖体を混入 し て 幼虫に食べ させ，排出

さ れ る 糞の数で そ の 効果 を判定す る とい う巧み な

実験 を行な い
，

こ れ ら配糖体 の 生理活性 を定量 的

に 証明 した の で あ る 。 そ の 後 シ ニ グ リ ン の 生理 活

性 は ダイ コ ン ア ブ ラ ム シ Bre　m
’
co 　ryne 　brassicaeに

対す る摂食刺激 （Wensler　l962）や ダ／ コ ン バ ェ

F．rioisc ゐia　brassicae（Traynier　l　967），オオ モ ン シ

ロ チ ョ ウ に対す る産卵刺激 な ど数種 の 昆虫で 実証

さ れ て い る し
， 日本 で も落含 は モ ン シロ チ ョ ウが，

シ ニ グ リ ン を吸わ せ た ソ ラ マ メ の 葉に 産卵す る よ

う に な る こ と を実験 し て い る ．

　さ て ，配糖体の 分 解物 カラ シ油の 誘引性に つ い

て は
， ヤサ イゾ ウム シを材料に 扱 っ た杉山 ・松本

（1957，1959）の 実験が ある 。 ヤサ イゾ ウ ム シ は

既述の と お り典型的な広食性昆虫で あるが ， アブ

ラナ科 の ハ クサ イ類を好む こ とも事実で あ る 。 そ

こ で ，カ ラ シ油 の 誘引性 を孵化幼虫 と成虫 と で実

験 し た 。 孵化幼虫で は 図4A に示 した よう に シ ャ
ー

レ 中 に 試験物質 を管底 の 脱脂綿 に 処理 した小型ガ

ラス 管 を十文字状 に セ ッ トしたも の を用い ，中央

の 円型沂 紙上 に 30匹 ずつ 幼虫 を放 ち
， 直ち に暗黒
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B

図 4 ．〔A） ヤ サ イゾ ウ リム シふ 化幼虫 の 誘引 テ ス ト．（B） ヤサイゾ ウ ム シ 成虫の 嗅物質 に 対す る反 応 〔松 本 1978〕

　　 時 計皿 2枚 か ら な る 凸 レ ン ズ状容器内に 放 たれ た成虫は ，走触性 に より縁辺部を歩き出す 〔D．　 容器 中央

　　　に 適当 な嗅物質が ある と，成虫 は 触角を高 く保持 した ま ま ，

一
度停 止し，次 第 に 向き を変 え〔2L　 や が て

　　 触角先端 で ガ ラ ス 底面 を細 か く 叩き ジグザグ状 に 嗅物質 に 向か うC3），　 嗅物質 に到 達 す る と，興奮 して 連

　　 続的 な咬反応 も行う（4）．　 しか し嗅物質の 濃度 が 高す ぎ る と，攻撃 の 途中 か ら逃げ出 し（3’），再 び（D の 歩

　　 行 に もど る ．

下 に 移 し，

一定時間後 に管 に 進人 し た 虫数を数え

た。ま た成虫で は 2 枚 の 時計皿 をまん じ ゅ う型 に

組合せ て で き る容器 を水平 に セ ッ トし，中央 に試

験物質を処理 し た 小脱脂綿塊 を置 き ，
こ れ に 成 虫

1 匹 を放つ （図 4B ）。こ うす る と成虫は
， 走触性

の ため に，二枚の 時計皿 が構成す る 空間の最 も狭

い 縁辺 部を周 回す る が
， 中央 の 試験物質 の 香気 の

種類 ， 濃度が 適当で あ れ ば，や が て 脱脂綿に 向か

い
， 最適 の 条件下で は ， 触角先端で ガ ラ ス 面を細

か く叩き な が ら探る よう に し て 進 み
，

つ い に は前

脚を脱 脂綿塊 に か け ， 口 器 を激 しく動か して 咬み

つ こ うと す る の で あ る 。

　実験 の 結果 は （図 5 ），孵化幼虫で は テ ス ト し

た 9種類 の カ ラ シ油す べ て に 誘引性 を証明 し，2一

フ ェ ニ ル エ チ ル カ ラ シ油が最 も強 く ，
ベ ン ジ ル カ

ラ シ油が それ に次ぎ，以下ブチ ル ，イ ソ ブ チ ル と

い うよ う に 炭素数の 多 い もの の 方が誘引力が強 い

と い う結果を得た 。ま た一方成虫で は テ ス トし た

6 種 の カ ラ シ油中，ブチ ル カ ラシ油が最 も活性が

高 く，供試虫 の 100 ％が誘引 され ， 75％が咬む 反

60

　 50
反

　 40
応

　 30
率．

（
°t。）20

10

lxlO
’4 1x10

−3 lxlO
−2

量 （mO

lxlO−1 　 　 01xlO

図 5 ．ヤ サ イ ゾ ウム シふ 化幼虫の ア リル
ー一，フ ェ ニ ル カ ラ シ 油 に 対 す る 反 応 （杉 山 ・松 本 1957 ）
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応 を示 した 。 また ブチ ル の 他 ， フ ェ
ニ ル エ チ ル

，

ベ ン ジ ル
， イソ ブ チ ル

，
ア リ ル カ ラ シ油も そ れ ぞ

れ 成 虫 を 誘 引 し， 咬 む 反 応 を 引 き起 こ し た

（Matsum 。to　1970）。 孵化幼 虫が フ ェ ニ ル エ チ ル

カ ラシ油に最 もよ く反応 した の と異な り， 成虫で

はブチ ル カ ラ シ油 に最も高 い反応 を示 した 。
こ の

差異が何 に よ る の か は不明で あるが ， 供試 した成

虫 は幼虫期 を白菜 を食 して 生育 した こ とと何か関

係 が ある の か も しれ な い 。

　成虫が 口器で 咬む動作 を示 し た こ と か ら，カ ラ

シ油 へ の 反応が食物摂取に 関係 した行動で ある こ

と は 間違い な く，結局 は寄主選択に 関係 し た もの

と考え ら れ る。云 い か え れ ば
， ヤサ イゾ ウ ム シ が

ア ブラナ科作物 を加害す る とき ， 植物の 発 す る カ

ラ シ油類が摂食可能 の 信号朿「」激 （token　stimulus ）

と な っ て い る可能性が十分あ る の で あ る 。

　 カ ラシ油の誘引性は
， そ の後 ， 筆者及 び米国 の

Feeny ら （1970）に よる野外 トラ ッ プ試験 で ア

ブ ラナ科作物の 害虫キス ジノ ミハ ム シ Phyllotreta

striolata 及 びそ の 近縁種 P ‘耀 醜 履 で確認され て

い る し
，

ま た コ ナガ の 産卵 を刺激する こ とが知 ら

れ，や は り こ れ ら の 昆虫の寄主選択 に カ ラ シ油や

そ の 配糖体が関係 して い る とみ て差 し支え な さ そ

うで ある 。

　 （2｝ タマ ネギ バ エ の 誘引物質

　 タ マ ネ ギ の 重 要 害 虫 タ マ ネ ギ バ エ Hylem）
’
a

antiqua は ，北半球北部 に 広 く分布 し，タ マ ネギ

を は じ め と す る ネギ属植物 を加 害 す る 典型 的 な 狭

食性昆 虫で，苗 に飛来 した雌成虫が ，苗の 周囲の

土塊の か げに産卵す る こ と ， 孵化幼虫は 鱗茎の 発

根部か ら頭部 を挿人 し て ，鱗茎 内部 を食害 し，つ

い に は苗を枯死 さ せ る 。 周知の よう に タ マ ネギに

は独特 の強 い 奧気が あ り ， そ の 主成分 の 硫黄化合

物が タ マ ネギ バ エ を誘 引す る の で は な か ろ うか と

い う こ と は ， 前項の ア ブ ラナ科加害昆虫と カ ラ シ

油 の 関係 と
， 同様に

，
や は り Dethier（1947）に よ っ

て 推察 され て い たが ，筆者 は 1962年か ら1964年に

か け て ， カ ナ ダマ ニ トバ 大 学 で ，Thorsteinson

教授 と こ の 問題 の 研究 に 着手す る機会 に 恵 ま れ

た。当時あたか もガス ク ロ マ トグラ フ が進歩し は

じ め た 頃で，タ マ ネギの 香気成分も次第に 明 ら か

に な り，多 くの ジサ ル フ ァ イ ド（−SS −）， トリサ ル

フ ァ イ ド（−SSS −），
メ ル カ プタ ン （・SH ）類が発見

され て い た。そ の 中で ，まず n
一
ジプ ロ ピル ジサ

ル フ ァ イ ド（n −PrSSPr ）と n
一プロ ピ ル メ ル カ プタ

ン （n−PrSH ）に 産卵刺激性 と誘引性 を実験室内で

確か め た 。 次 い で 大学構内 の 圃場休閑地 で トラ ッ

プ試験を実施 した と こ ろ ， 幸運 に も両化合物と く

に nPrSSPr に か な り の 誘引性を認 め ， しか も飛

来 し た ハ エ の 90％以上 の ほ とんどが成熟卵をもっ

た 雌 で あ っ た 。一方 ， 室内で ヤサ イゾ ウ ム シ孵化

幼虫 に対 する の と同 じ方式の 検定方法 で 行な っ た

孵化幼虫に 対する誘引実験 で は ，両化合物を含め

テ ス トした モ ノ サ ル フ ァ イ ド 8 種，ジサ ル フ ァ イ

ド 8 種，メ ル カプタ ン 11種合計27種の 硫黄化合物

す べ て に 強 い 誘引性を認め た 。 以上の こ と か ら タ

マ ネギバ エ 成虫の 産卵飛来行動 に は，タ マ ネギの

もつ 硫黄化合物が信号刺激 の
一

部を な し て い る こ

と は ま ず間違 い な い と考え ら れ る の で あ る 。

　 な お
， 幼虫 に 誘引性 を示 した ジ メ チ ル ジサ ル

フ ァ イ ド（MeSSMe ）は ，成虫に は室内野外実験

と も効果が な か っ た が
， 野外 トラ ッ プ試験で

，
ク

ロ キ ン バ エ Phormiα regtna の 成熟卵 を も っ た雌

成虫に対 して きわ だ っ て 強い 誘引性 を示 し た 。 研

究室か ら 自家用車 に こ の 化合物 を積ん で構内圃場

に 運 び，薬剤 を流動パ ラ フ ィ ン に溶か し て 講 製 し

て い る と ， た ちまち こ の ハ エ が羽音 を立て て や っ

て くる 。そ し て トラ ッ プに薬剤を セ ッ トするや最

初 の 1分間に 60− 7〔〕匹の 速度で ハ エ が トラ ッ プに

飛 び こ ん で い く さま ぱ
， ま こ と に 印象的で あ っ た 。

こ の ク ロ キ ン バ エ は ，羊の毛に 産卵 し
， 孵化 した

幼虫が皮膚組織 を食 べ るが ， 後年筆者は発情期の

山羊の 臭 に MeSSMe の 臭気を認め る経験 を し，

本種 の MeSSMe に 対する 誘引反応 も雌 の 産卵 行

動 と関係が あ る の で は な い か と考 え て い る （Mat −

sumoto 　 and 　 Thorstelnson　1968a
，
　b ；Matsumoto

ユ970）。 因 み に トラ ッ プに 捕獲 さ れ た こ の ハ エ は

太陽が照 り つ け る 高熱の た め に 短時聞 で 死 亡す る

が，死の 直前に， トラ ッ プ内 に 堆積 し た仲間の 死

骸 の 隙間に 産卵管 を挿入 して ，大量 の 卵を産下す

る の で ある 。

さ て ， こ う し て
一応 n −PrSSPr お よび n −PrSH が

タ マ ネギ バ エ を誘引 し，こ れ ら が寄主発見 の 信号

刺激で あ る と考え ら れ た が
，

ぱ た し て 植栽状態 に
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図 6 ．タマ ネギ の ガ ス ク ロ マ トグ ラ ム ，A ，貯蔵 タマ ネ ギ　B ．タ マ ネギの 芽出 し苗 （植物体〕　 C ．

　　 切片各ヘ ッ ドス ペ ー
ス か ら検出 され た 硫黄化 合物 〔lshikawa ら ユ978）

タ マ ネギ

あ る タ マ ネギ植物体か ら こ れ ら の 硫黄化 合物が ．空

気中に発散され て い る もの で あろ うか。タマ ネギ

苗 を小ポ ッ トに植え
， 塩 ビの 板と フ ィ ル ム で 囲み ，

そ の 中の空気を小型 ポ ン プで 雌の ハ エ を収容 した

別 の 容器 に導び く と
， 土壌だ け の 容器 か ら空 気を

導 い た対照区よ り も多 くの 卵を産む し，そ の 空気

は ネギ臭 い 匂 い が す る 。 そ こ で ，タマ ネギを大型

の ガ ラ ス 鐘 内 に植え
， 活性炭 を通過 させ た空気を

通 し
， そ の 中の head　space の 空気 を吸着剤 ポラ

パ ッ クQ に吸着 させ，ペ ン タ ン で抽出，ガ ス ク ロ

マ トグ ラ フ をと っ て み た 。 そ の結果は，前記の 二

化合物，と く に n −PrSSPr を多量 に 含み ，本質的

に は タマ ネギ切片 と変わ りな く， 9種 の 硫黄化合

物が検 出され た 〔図 6 ）。 こ の 9種 の 化合物の 中，

7種 を合成 し，室内で 産卵刺激性 を テ ス トす る と
，

5 種 の 化 合 物 に は 活 性 が あ っ た が
， や は り

MeSSMe 及び ジ メ チ ル トリサ ル フ ァ イ ドに は 活

性 が なか っ た （表 3 ＞。 活性 の あ っ た も の は す べ

て C，H ，S 一基 を もっ て い る こ と に 気が付 き
， 種 々

の 硫黄化合物 を合成 して実験 して み る と
， 確か に
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C ，H ，S 一基の ある もの だけ に 活性が 認め られ た （表

4 ）（lshikawa ら1978）。 タ マ ネギバ エ の誘引物質

の 研究 は カナ ダの Borden 一
派 に よ っ て も は じ め

られ，彼 ら は何故か プ ロ ピル チ オ基の ほ か に，ブ

チ ル チ オ基 ， ア ミル チ オ基に も活性 を認め て い る

（Vernon ら1978）。 し か し 表 4 に 示 し た よ う に
，

われ われ の 研究で は プ ロ ピル チ オ基化合物だ け が

有効で あ っ た 。

　こ う して
， プロ ピル チオ基 化合物の 誘引性 は，

日本で も確認 さ れ た が
， 農水省北海道農試の 圃場

を借 りて 行な っ た トラ ッ プ試験で は
， そ の効果は

い ま
一

つ 明確 で な い 。 しか し一方で ， われわれ の

日本 で の 研 究の 再開と前後 し て 行な わ れ た オ ラ ン

ダの LoQsjes（1976）や 米国 の Dindonis ら （1980）
の野外 トラ ッ プ試験で は，既述の 松本 の カ ナ ダで

の 成績 （MatsumotQ　1970）と同 様 に
，
　 n −PrSSPr

の トラ ッ プで 多数 の タ マ ネギ バ エ を捕獲 して い

る 。 どう し て こ の よ うな差異 を生 じる の か不明で

あ る が
，

ハ エ に 地理的変異が ある可能性もな い と

は云 え な い 。

表 3　 タ マ ネ ギ か ら放 散さ れ る匂い の 含硫 揮 発 成 分 と タ マ ネ ギバ エ 雌 成虫へ の 産卵
．
誘引刺激性

平 均 産 卵 数
No． 化　　 学　　 名 構　　 造　　 式

試 験 区 対　　照 差
a ）

1D 重methyl 　 disulhde CH3SSCH3 33．1 57．3 ・− 24．2ns
2Methyl η

一
propyl 　disulhde CH β SC3H7 256．0 83，8 1722 林・

3Di 一
η
一
propyl 　disul丘de C

ヨ
H7SSC3H7 251．0 81．9 169．1 ＊・＊

4Dimet 赴yl　 trisui丘de CH3SSSCH3 10．6 17，1 一6．5ns
5Methyl η

一
prQpyl 　 trisulhde CH3SSSC3H7 182 ．1 104．6 77．5 ＊

6Di 一
η
一
propyl 　 trisul丘de C3H7SSSC3H7 200．0 60．3 139，7 ＊ ＊ ＊

7 η
一Propyl　 mercaptan C3H 了SH 199 ．9 98．3 101．6 ＊

8Methyl 　 propenyl 　disul丘de CHaSSCH − CHCH3 一 一 …

9Propyl 　 propenyl 　 d藍sulfLde C 〕H 了SSCH ；CHCH ヨ

一 一 一

a ） ns 有意差 な し，　 ・ 5％， ・ ・ ：1％， … 　 ：0．1％ 有意 （lshikawaら，1978 よ り）

表 4 　 類 縁 化 合物 の 産 卵誘 引 刺 激 活性

平 均 産 卵 数1五』No ． f匕　　 学　　 名 構　　 逗 　　 式

試 験 区 対
’
　 照

霊≒．dI
と匸．

プ ロ ピ ル チ オ 基 を含む 類縁化合物

10 聾lethyl　η
一prQpyl　sulhde CH3SC3H7 219 ．468 ．3 15L1 …

11Di ・
η
一propyl　 sulhde C襾 SC3H7 156．049 ．8 106，2 ＊ 串

12 η
一Propyl η

一amyl 　 sul 丘de C3H7SC5Hu 179．962 ．9 117，0 ・淋

13 η ・Propyl η ・octyl 　 sul 丘de C襾 SC8Hl7 96、639 ．8 56．8 ＊ ＊ ネ

14 η
一Propyl η

一
amyl 　 disul丘de C3H7SSC5HL1 208 、948 ，5 160．4 ホ榊

15 ア己
一Propyl　 phenyl 　 disulfhde 臓 ・s《δ〉 167，959 ，6 108．3 ・寡

一

プ ロ ピ ル チ オ 基 を含ま な い 類 縁 化合物

16Allyl 　 mercaptan CH2二CHCH2SH 59，346 ．3 13．Ons
17 η

一Amyl　 mercaptan qHuSH 67 ．540 ，9 26．6ns

18Methyl 　 allyl 　 sulhde CH5SCH2CH ＝CHz 42．657 ．6 一15．Ons

19Diethyl 　 disulhde CzH5SSC3H 巨
58．041 ．8 162ns

2  Di一η一butyl　disul藍lde C 凪 SSC 】Hg 27．914 ．5 13．4ns

a 表 3脚注参照 p 　（lshikawa ら ， 1978 よ U ）
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一方，北海道立農試 の 富岡 氏 （1977 ）は寓敗 し

か け た タ マ ネギは 新鮮な もの よ り，よくタ マ ネギ

バ エ を誘引す る こ と，タ マ ネギ細 で も被害 を受け

て萎稠 し か け た苗 に集中的 に 産卵が行 な わ れ る こ

と を観察 して い る が ，
こ の 現象に 注 目して ，私た

ちの グ ル ープの 池庄司 は，醫敗タマ ネギか ら分離

し た細 ee　Klebsilla　sp．を接種 し て 培養した タ マ ネ

ギ切片 の head　space か ら捕集 し た ガ ス の 中 に
，

既知の 誘引性硫黄化合物の ほ か に エ チ ル ア セ テ
ー

ト， テ トラ メチ ル ピラジ ン，n 一ヘ プタナル ，2・ペ

ン タ ノ ール な ど を認 め，前 2 者 に n ・PrSSPrの 誘

引性 を倍加す る 協力作用を認め て い る。ま た幼虫

に対 して エ チ ル ア セテ
ー

トは単体で よ く誘引し，

テ ト ラ メ チ ル ピ ラ ジ ン， n
一ヘ プ タ ナ ル は n −

PrSSPr の 誘引性を数倍高め る こ と を明 らか に し

て い る （lkeshojiら1980）。っ ま り植物と昆 虫と の

問の 相互 関係 に もう 1 つ 微生物が果す役割 りの 重

要性 を指 摘 し て い る わ け で あ る （図 7 ）。

　ま た タマ ネギの 耐虫性 ， 感 受性品種 23品
．
種を分

析 し て み る と
， 感受性 の 方が プロ ピル チ オ化合物

の 量 が 多 く，前駆物質 の S 一プ ロ ピ ル シ ス テ イ ン

サル フ ォ キサ イ ドを分 解 す る酵 素 Allinaseの 活

性 が 高 い た め と 考 え ら れ て い る （lkeshojiら

1982）。い ずれ に せ よ ， 本来植物 に と っ て 防衛的

な意義を もつ と考え ら れ る精油成分 に逆に 昆虫が

よ く適応 し て い る共進化 （co −ev 。 1ution）の 例で あ

ろう 。

　なお，われ われ の 研究室で は最近 に な り，タマ

ネギバ エ に対す る，よ り強力な物質の 発見に 成功

し た が ，こ れ に つ い て の 説明は後円 に ゆず り た い
り

　〔3） そ の 他 の 誘引物質

　桜餅 の 葉の あ の 甘 い 香 り は ク マ リ ン に 由来す

る。もと もとサ ク ラ の 葉 の な か に は配糖体 の 形で

含 ま れ て い た もの が
，

塩蔵 に よ っ て 分解 し て で き

る の で ある。こ の ク マ リ ン は サ クラ以外に も種々

の 植物 体 内 に 含 ま れ て い る が ，と く に 牧 草 の

ス ィ
ー トク ロ ーバ ー

中に は 多量 に含ま れ
，

こ と に

花か らは強烈な ク マ リ ン臭を放散 し，葉 をち ぎれ

ばや は り同様の 香気 を認める こ とが で きる し ，
こ

の 香気に誘わ れ て ス ィ
ー

トクロ ーバ ーゾウ ム シな

る甲虫 は こ の植物を加害す る 。 し か し同 じ象虫で

もヤサイゾ ウ ム シは
， クマ リ ン が あ るため に こ の

植物 を食べ られ な い 。す なわ ち ， ク マ リ ン は ヤサ

イゾ ウ ム シに 誘引性 を示 し ， ゾウ ム シ は ス ィ
ート

ク ロ ーバ ーの 葉の ご く近 く ま で 誘引さ れ
，

い ざ食

べ ようと
一

口 ，
二 凵 咬み つ くが ，たちま ち口 器を

葉か ら離 し，ま る で 馬が前足で 突 っ ば っ た か の よ

う な ，あ る い は電気に で も打た れ た か の よ う な と

形容 し た くな る ような硬 直したポ
ーズを示 した の

ち ， そ こ か ら逃 げだす の で ある 。
こ の 摂食 を阻害

して い る因了 も同 じ く ク マ リン で ある こ と は，ヤ

サ イゾウ ム シ が好ん で食 べ る 白菜の 汁液寒天 に ク

マ リン を混 入 して 与え る と ， 虫 は ス ィ
ー

トク ロ
ー

バ ー葉に 示 した の と全 く同様 の 行動，す なわち，

誘引され て近寄 り，一口 ，二 口咬み つ い た後 ， 摂

食 を中断 さ れ る こ と で 証 明 さ れ る （Matsumote

1962）。つ ま りク マ リ ン は誘引性と摂食阻害 と い

う相反する作用 をもつ し，
ス d 一

トク ロ
ーバ ーは

あ る種 の 昆虫 に は誘引作用 を示 して お き な が ら，

昆虫 の 試 咬 の 段 階で ， そ れ以上 の 加害 を許 さ な い

z三ne

図 7 ，タマ ネ ギ バ エ の 寄主選 択 に 関与す る化学物質と微生物 （石 川 ら 1980）
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と い う，昆虫に対す る抵抗性の
一

つ の パ タ
ー

ン を

示す 面白い 植物と い う こ と に なる 。

　 こ れ と や や似 て い るの が，マ メ コ ガ ネと ゼ ラニ

ウム との 関係で ある 。 香料の原料植物で あ る ゼ ラ

ニ ウ ム （今日普通 に 見 る観賞用 の ゼ ラ ニ ウ ム で は

な い ）か ら出る ゼ ラ ニ オ
ー

ル の 誘引作用 の た め に ，

コ ガネ ム シ は ゼ ラ ニ ウム に 集 っ て き て
，

こ の葉を

好ん で 食 べ る の で あるが ， 葉中の 未知の 毒成分の

た め に
， や が て 植物 の 下 に は

，
死 骸が 累積す る よ

う に なる と い う の で あ る 。

　な お ゼ ラニ オ
ール はユ ー

ジ ノ
ー

ル とと もに 米国

で ，マ メ コ ガネの 発生予察の た め の 誘殺に 用 い ら

れ て い る し，近年 日本で も北海道で 新 しく造成 し

た ゴ ル フ場の 芝生 に発生 した マ メ コ ガネの 生態調

査の ため の 誘殺に 試用 され て い る 。

　
一

方現在各地で マ ツ ノザ イセ ン チ ュ ウ に よ る松

枯れ が大 き な 問題 とな っ て い る が
，

こ の線虫の媒

介者 マ ツ ノ マ ダラ カ ミキ リに対す る 誘引剤が研究

され て い る 。 国立林試で は松の 丸太の 揮発成分 を

研究 し，主要成分 と して 11種の テ ル ペ ン類の ほ か

に エ タ ノ
ー

ル ，ア ル デ ヒ ド類 を分析 したが ， それ

自体単独 で は誘引性が な い エ タ ノー
ル がテ ル ペ ン

類 と混用す る と強 い 共力作用 を発揮す る こ とを明

らか に して い る 。 また面白い こ と に エ タ ノ ール を

松 の 立 木に注入 す る と
，

そ の 木に カ ミキ リ成虫が

集中的に 飛来す る と い う （lkedaら1980）。

7．　 む す び

　以上 ，昆虫の 食性乃至は寄主特異性に もと つ く

誘引物質の例 を ， 筆者が 関係 して きた研究を中心

に少 し く紹介 した。

　 こ の 方面の 研究 は
，
1910年の 昔にカ ラシ油配糖

体 と オ オ モ ン シ ロ チ ョ ウ の 関 係 を 調 べ た

Verschaffeltの 実験 に見 る よう に
， かな りの 歴史

が あ る に もか か わ らず ， 同 じ誘引物質 の 性フ ェ ロ

モ ン の 研究 に 比べ る と ， 相当 に 立 ちお くれ て い る 。

　 しか し，性 フ ェ ロ モ ン に比 べ る と ， 1 ）昆虫に

対す る特異性 は そ れ ほ ど厳密で は な く， 適用 範囲

が広 い 、 2 ）一方 の 性 に だ け ， と くに 雄だ け に 働

くとい うの で はな く， む しろ産 卵能力を もち直接

子 孫の 繁殖に当 る雌に働 き
，

あ る い は両性に 働 く

可能性 も高 い 。 3 ）産卵誘引に も とつ くもの は，

対象昆虫が性的 に成熟 し卵巣が発育 して い る必要

が ある が
， 食物誘引 に もと つ く もの で は

， 性的に

成熟 して い る必要は な い 。 4 ）性フ ェ ロ モ ン よ り

は 多 く の 量 を必 要とす る で あろ う 。 5 ）性フ ェ ロ

モ ン と同様 に，天然物乃至は そ れ に 由来す る も の

で あ る の で ， 公害問題 を引き起 こ し た り ， 昆虫に

抵抗性 を生 じ る危険性 は な い 。など の 特徴 を そ な

え て い る 。

　ま た ，一方 で 食物乃至 産卵対象の ある と こ ろ に

同 じ タ イプの 誘引剤を もっ て き て 効果があ る で あ

ろ うか と い う質問を時折 り受け るの で ある が ， 先

き に述 べ た マ メ コ ガネの 誘引剤 ， ある い は ミバ エ

類に対 す る タ ン パ ク分解物 の 誘引性 もあ り
，

さ ら

に私達 の 研究室で もす で に タマ ネギバ エ に対す る

強力な ほ ぼ実用化 し得る誘引物質を得 て い る 。

　し た が っ て ，今後 こ の種 の 誘引剤は そ の開発 を

大 い に 検討 さ れ て しか るべ き で ある 。

参考文献

Dethier，　V ．G ．　1941．　Amer．　Naturalist　75：61−73．
Dethier、　 V ．G．　1947．　Chemical　 Insect　 Attractants

　　 and 　Repellents、　Blakiston，　Philadelphia．289　pp．
Dindonis，　 L、L 　and 　 Miller，　 J．R． 1980．　 Environ．

　 　 Ent，9：467−472．

Feeny ，　P、，　Paauwe ，　K ．L ．　and 　Demong ，　NJ ，1970．　J．
　 　 Econ 、　Ent　 63：832．841．

Ikeda，　 T ．，　 Endo ，　 N ．，　 Yamane ，　 A 、，　 Oda，　 K ，　 and

　　 Toyoda，　T ．1980，　App1 ．　Ent，　Zool．15 ：358・361．
Ikcshoji，　T．，工shikawa ，　Y ．　and 　Matsu皿 oto ，　Y．1980．

　 　 J．Pesticide＄ci，5：343．350．
Ishikawa，　Y、，　Ikeshoji，　T，　 and 　Matsumoto，　Y．1978、

　 　 App ！，　Enし．　Zool．13： ll5一ユ22，
石 川幸男 ・池 E 司敏明

・
松本義 明　1980．植物 防疫

　 　 34・199．203．

Konno ，　Y ．．　Arai，　K 、，　Sekiguchi，　K ．　and 　Matsumoto、

　　 Y 　 1982、Appl．　Ent ，　Zeol．17：207−217
Loosjes，　 M ． 1976．　 Agric　Res．　 Rep　No ．857．

　　 Pudoc 、　Wageningen
Matsumoto，　Y ．1962．　 Jpn．　 J．　AppL ，　 Ent、　 Zool．6：

　 　 141．149．

MatsumotQI　Y．　and 　Thorsteinson，　A ．J． 1968a ．　Appl．

　 　 Ent　 Zool．315．12．
Matsu 皿 oto ，　Y、　and 　Thors亡einson ，　A ．J．　1968b．　Appl，

　 　 Ent、　 Zool．3：IO7 ．111．

Matsumoto，　Y ．工970．　In； Control　of　Insect　Behavior

　　 by　Natural　Products．（Wood ，　D ．L 、　et　al．　eds ．）p，

一 17一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The society of Urban Pest Management, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　sooiety 　of 　Urban 　Pest 　Management 厂　Japan

　 　 133−160、

松 本義 明　1978．昆 虫 の 食物．昆 虫 の 科学．朝倉書店，

　　東京．244pp ．

関口 計主　1974，茨城園試研報特別報告．90pp ，

杉山章平 ・松本山明　1957， 農学研究45：5・13．

杉山章平
・
松本義明　 1959農 学研究46：150−157．

Thorsteinson，　AJ ．　1953．　Ann，　Rev．　Ent，5：193．218，

富岡　暢　 1977．植物防疫　31；　206−209，

Traynier，　R ．M ．M ．1967．　Ent．　Exp ．　Appl．10 ：401・412 ．

Vernon ，　 RS ．，　 Pierece，　 H ．D ．Jr．，　 Borden ，　 J．H ．　 and

　　Oehlschlager，　A．G．　1978．　Environ ．　Ent ，7； 728−

　 　 731．

Verschaffelt，　E ．　1910．　Proc，　Acad ．　Sci、13：536．542，
Wensler ，　R ．J．D ．1962．　Nature　195：830−83ユ，

　　　　　　　　　（東京大学農学部教授 ・農博）

一
ユ8 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


