
Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

日本農薬学会誌 2，
413−420 （1977）

MdltlLLLIIIl 聞1聖Il膵1帥1閥11麗lltHdSlllU 幽1【レ

報　　　文
nIIIlIlII随Il■IHlll■PL「IlIlI開lIIMllllUllL

フ ィ リッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ XyleborUS　Perforans
（Wollaston）の 蛹 ， 成虫に対す る γ 線照射 の 影響
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E廷ects 　of　Gamma 　Radiation　on 　Xylebo觚 pe加 rans （Wollaston）

　　　　　　　　　　　　　　　　Pupae　and 　Adults

Tadaharu 　YosHIDA，　Jun−ichl　FuKAMI ，
　Kazuo　FuKuNAGA 　and 　Akira　MATsuYAMA

The　1η 5‘”鷹 げ Physical　and 　Chen凄i‘4J 　Resea 厂 ‘h
，

陥 ゐo
・
Saitα 脚 ・号51 ・＠ αη

　　For　 radiation 　 disinfestation　 Qf 　 harmfuhnsects　in　imported　tilnbers，　the 　radiosensitivities 　of

am1 〕rosia 　beetles，　 such 　as　Xyleborus　perfと刀 rans ，丿（yleborus　atrattts
，　 and 　Xyleborus 　semi 卿 ctls ・

which 　 have　 been　 frequently　 found　in　timbers 　from 　Southeast　Asia　 were 　studied ．　 These 　three

species 　of 　ambrosia 　beetles　wele 　reared 　by　an 　arti 丘cial 　medium 　composed 　of 　 lauan　sawdust ，

starch ，　dried　yeast 　powder ，　 sucrose ，　 and 　distilled　water 　with 　a　small 　amount 　of　streptomycin ．

Lethal　doses　on 　3　to　4・day・01d 　 female　 adults 　 were 　determined　on 　 the 　 12th　 day　 after 　 gamma

irradiation．　The　LD50　and 　LDgg　of 　X ．　peり
fo　rans 　were 　57　krad　and 　90　krad ，　Iespectively ．　 Dose

required 　for　inhibition　of 　adult 　emergence 　from　pupae 　of　X ，　perforans　was 　 more 　 than 　 8　krad．

The 　 sterilizing 　dQse　to　pupae　of 　 X ．　perforans　was 　3−5　krad．　 When 　male 　adults 　which 　had

emerged 　from　irradiated　pupae 　were 　mated 　with 　unirradiated 　female，　 only 　 male 　 adults 　 emerged

ln しhe　following　generation．　This　 observation 　suggests 　that 　the　dose　enough 　to　inactivate　the

sperm 　of 　this　parthenogenetic　insect　is　3
−5　krad．　 The 　sterilizing 　doses　to　mated 　female　 adults

of 　X ，　pelプb駕 π 5，　X ．　 atratus ，　 and 　X 　 semiop α crts　were 　4　krad，4krad ，　 an （玉2klad ，　 respectively ．

Irradlation　 of 　 female　 adults 　 of 　X ．　pe，　foプ砌 ∫ with 　5−10　krad　prQduced 　only 　male 　adults 　in　the

following　generation．　 In　cases 　of 　irradiation　of 　both　female　 pupae　and 　mated 　female　adults ，

propagation　of 　amb τosia 　fungus　was 　retarded 　with 　increasing　doses．

緒 言

　輸入木材の 害虫で あ る キ タ イ ム シ ， カ ミ キ リ ム シ ，ゾ

ウ ム シ ， タ マ ム シ ， キ バ チ 類 な ど は ， 植物防疫法 に も と

つ く検疫の た め 燻蒸処理 ， 殺虫剤散布 ， 水 中浸漬な どに

よ る 防除 が な さ れ て い る．著者 ら は，こ れ ら輸入木材害

虫 の うち，まず キ ク イム シ 科 Scolytidaeの 数種 に つ い て ，

放射線 の 不 活 性 化作用 に よ る防除効果の 可能性 の 検討を

＊

放射線照射 に よ る木材害虫 の 防除 （第 3 報）

　 Control　 Qf 　 the　 Harmful 　 Insects　 in　 Timbers 　 by

　 Irradiation（Part　3）
＊＊

現在 （株）ナ チ ュ ラ ル フ ーズ 開発部

行 な っ て き た．現在ま で 植物防疫法 に よ り輸入木材害虫

の 供給は困難 で あ っ たた め ， 国 内産樹皮下穿孔虫の キ イ

ロ コ キ ク イ ム シ 　TaenioglyPtes　 ful’vus （Niijima）
1），お

よ び ア ン プ μ シ ア穿孔虫
2）の ハ ソ ノ キ キ ク イ ム シ Xylo ・

sandrus 　 germanus （Brandford），　シ イ ノ ゴ キ ク イ ム シ

Xylosandnts 　com ψactus （Eichhoff）， サ カ ク レ ノ キ ク イ

ム シ XPtlebortts　semio ψa α as 　Eichhoff に つ い て r 線照

射 に よ る影響を報告 し て き た ．

　今回輸入木材検疫 の 際 に 南洋 材 よ り最 も発見頻度，個

体数 の 多 い
3 ）J4 ）

ア ソ プ ロ シ ア 穿 孔 虫 Xylebot’us 　 Pe，fo−

rans グル ープ
5）の 1 種 で イ ン ドネ シ ア ，

フ ィ リピ ン
，

マ

レ ー
シ ア産 の フ ィ リ ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イム シ Xyleborus
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Perforans（Wollaston）の 飼育許可
＊＊＊

が え られ た の で ，

蛹 ， 成 虫 に つ い て
60Co

γ 線 の 照射 に よ る殺虫線量 ， 羽

化阻止 線量 ， 不妊化線 量を測定 した 。ま た 日本国内 だ け

で な く， イ ン ドネ シ ア ，
マ レ ーシ ア

， ボ ル ネナ な ど に 分布

し，南洋材 よ り発見 され て い る サ カ ク レ ノ キ ク イ ム シ
6），

お よ び同様 に わ が 国だけ で な く， 台湾 ， フ ィ リ ピ ソ
， ボ ル

ネ オ な ど に も分布して い る ク ワ ノ キ ク イ ム シ XyteborUS

atratus 　 Eichhoff6＞ の 成虫 に つ い て 不 妊化線量 を求め ，

フ ィ リッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ と放射線感受性を比 較す

る と と も に ， 前報
2）

の 日 本産 3 種 の ア ン ブ ロ シ ア 穿孔虫

と の 比較検討 を行な っ た ．

Table　l　Composition 　 of 　 art 孟ficial　 rearlng 　 mediurn ，

Xcrleborus
　 paiYroransg）　x ・
　　　　　　　　semioPa （nts
x ．α ’rα 伽 5

Distilled　 water

Lauan 　 sawdust

StarchDried

　yeast 　pt）wder

Sucrose

125　ml ＊

1009509159109

140ml ＊

1009809159109

実　験　方 　法

1． 飼 育 方 法

実験 に 用 い た フ ィ リ ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ ， サ カ ク

レ ノ キ ク イ ム シ ， ク ワ ノ キ ク イ ム シ を Fig．1 に 示 した ．

Fig．1　Three 　 species 　 of 　 ambros 正a　 beetles，

A ．Xylebo 厂 us ・atratus 　female，
B ．X ．メ）erforans 　female，
C ．X ．　semi ・Pacus　female，

a ．X ．　 atratzas 皿 aLe ，

b ．X ．　Perforans　male ，
c ．X ．　semiopacus 　male ．

　 ア ソ プ ロ シ ア 穿孔虫 は ，樹皮 下 穿 孔 虫 の よ うに 直接樹

皮下形成層を 食害す る の で は な く， 材部深 く穿孔 し た 孔

道内 に ア ン ブ ロ シ ア 菌 を 繁殖 さ せ，幼虫 は こ の 菌 を 摂食

し て 成長す る
7）．し た が っ て ， 非常 に 多 くの 樹種 で 繁殖

す る こ とが で き ， フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ は 40

科 の 植物 に つ く こ と が 知 られ て い る
e）．し か し 木材を用

い て の 飼育 は 非常 に 困難 で あ る た め ， 竹森ら
9 ）

の ラ ワ ン

の こ 眉 を基材 と した 人工 培地 に て 累代 飼 育 を 行 な っ た

（Table　1）．サ ヵ ク レ ノ キ ク イ ム シ は 前報
2）

で ク リの 滅菌

材 に て 飼育 し ， 照射実験 を行な っ た が ， 竹森 ら
9）

の 人 工

培地を改良 し た組成 （Table　1）で ， ま た ク ワ ノ キ タ イ ム

シ は フ ィ リ ッ
ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ と同じ培地 で 飼育可

能 で あ っ た ．な お 風乾 した ラ ワ ン の こ 屑 （水分含量 14．1

＊ Added 　streptomycin 　70　mg ！li　ter，

％） に 対す る フ ィ リ ッ ピ v ザ イ ノ キ ク イ ム シ ， ク ワ ノ キ

ク イ ム シ の 人 工 培 地 の 水分含量は 48．6％ ， サ カ ク レ ノ

キ ク イム シ の 培地 は 49．2％ で あ っ た ．

　各 入工 培地 は 飼育容器 （200m1 牛乳 ビ ン ）お よ び 試

験管 （2・4cm φ× 20　cm ）に 分詰 し て 加圧 滅菌 （125
°C

，
30

分間）を行な っ た ．

　 3 種 の キ ク イ ム シ は 雌虫 に 比較 し て 雄虫の 少な い 雌雄

比 （
一

夫多妻性 ）を 示 し， サ カ ク レ ノ キ ク イ ム シ の 不受

精雌 が 産雄単為生 殖 を行 な うこ と を報告 し た
2） の と同様

に ，
フ ィ リ ッ

ピ ン ザ イ ノ キ ク イム シ ， ク ワ ノ キ ク イ ム シ

に つ い て も産雄単為生殖 を 認 め た ，ま た 羽化後 2〜3 日

の 雌成虫は すべ て 既 交尾 で あ り， した が っ て ， 単為生殖

を示す雌成虫 は 認 め られ な か っ た．羽 化雌成虫 は 50％

ア ル コ ール 溶液 で 750倍 に 希釈 した 昇 コ ウ 水 （ア ル コ ー

ル ・昇 コ ウ水） に 30 秒間浸漬 し， 虫体 の 表面 を殺菌し

た 後 ， 滅菌 し た 人 工 培地 に 各 1 頭 ， 無 菌状態 で 接種 し て

当研究所 イ ン セ ク ト 卩 ソ の 約 27 °C ，60−・70％ RH の 条

件下 で 飼育 した （Fig．2）．

＊＊＊

農林省指令47 門植第 1794 号 の 特別許可 に よ る．

Fig．2　Rearing　 stat ロ s　 and 　arti 丘cial　 medium 　from
　 　 　 vessels ．

　　　 A ・XrvteborttS　atratus ，　 B．　 X ．　PeOforan∫，
　　　 C ．X ．　semioPacus ．

2． 照 射 方 法

まず最初に フ ィ リ ッ ピ ン ザ ィ ノ キ ク ィ ム シ 次世代成虫
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一Eleotronio 　Library 　



Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

∫o”rnal 〔of 　Pesticide　Seience　2 （4），　November 　1977 415

Fig．3　Life　cycle 　of 　Xblleborits　pm．プ10rans．

　　　　　　　・g9，
一一一一brv・し “ vv … L

　 P・ P・1
， ● ● ● ● ・ d・ 1t ・t・g ・

羽化 が み られ るま で の 生活史を検討 し た （Fig．3）．雌成

虫 は 長期間 に わ た っ て 産卵し ， 約 27°C，60酎70％ RH

の 条件下 で 雌成虫接種後 22 日 日 に は 次世代 の 卵 ， 幼虫 ，

蛹 ， 成虫の 生存が み られ る．接種後 1〜7 日 目ま で は ア

ン ブ ロ シ ア 菌 の 繁殖が十分 に 行 なわ れ ， そ の後産卵 を開

始する．し た が っ て ， 成虫羽化 が み られ る ま で を 便宜 上

ア ソ プ ロ シ ア 菌繁殖期 ， 卵期 ， 幼虫期 ， 蛹期 ， 成虫期 と

し て 表 わ し た ．こ の よ う な生活 環 の 検討 に よ り供試材料

が 比較的容易 に え られ ， 年令 も は っ き りす る蛹 ， 成虫に

対 し て ， 当研究所 の 17kCi 　
60Co

γ線照射装置を用 v ・て ，

20°C の 室温 で 次 の よ うな照射を行な っ た ．

　 1） 蛹

　接種後 22 日 目 に ガ ラ ス 製 の 飼育容器 を 割 っ て 人工 培

地 を取 り出 し （Fig．2）， そ の 中か ら羽化 2〜3 日 前の 蛹

を 集 め た ．雌 雄蛹 を 各線量区 ご と に ガ ラ ス 製容器 （L4

  φx4   ）に 入れ ， 線量率 650　radXmin で
60Co

　r 線

照 射 を 行 な っ た．実 験 に 用 い た 線量は 1〜5krad で あ

っ た ．

　 2） 成 　　　虫

　 成虫につ い て の 照射実験は ，
フ f リ ッ

ピ ン ザ イ ノ キ ク

イ ム シ ， サ カ ク レ ノ キ ク イ ム シ お よ び ク ワ ノ キ ク イ ム シ

に つ い て 行 な っ た ，3 種 の 羽化3 〜 4日 以内の 既交尾雌成

虫を各線量区 ご と に 上記の ガ ラ ス 容器 に入 れ ， γ 線 照射

し た ，線量率 は 蛹 の 場合 と 同 じ で あるが ， 線量は 1・”10

krad で あ っ た ． ま た フ ィ リ ッ ピ ン ザ ィ ノ キ ク イ ム シ 雌

成虫の 殺虫線量 に つ い て は ， 羽化 3〜4 旧 以内の もの を

飼 育容 器 に 各 50 頭 接 種 し て ， 直接飼育容器 を線量率

2．650rad1皿 in で γ 線照射し た．線量 は 40，60，80・　100

krad で あ っ た ．

　 3． 放射線効果 の 判定

　 ア ン ブ ロ シ ア穿孔 虫と共生菌 の 関係 に つ い て Francke−

Gresmannt° ） は共生菌胞子貯 蔵器官 皿 ycang；a を発見 し ，

そ の存在部位 か ら六 つ の 型 に 分 け た ．ア ソ プ ロ シ ア 菌 は

子 の う菌， 担子菌 ， 不完全菌な どの 総称 で ， キ ク イ ム シ

と菌 の 種類 に 関す る 全般的 な 関係 に つ い て の 結論 は ま だ

出 て い な い
11M3 ）．　 Takagi ＆ Kaneko ！4），　 Kaneko ＆

Takagii5＞ の ハ ン ノ キ キ ク イ ム シ に つ い て の 詳細 な 研究

に よ る と ， 胞子貯蔵器官 の 存在 す る部位 は 前
・中胸背板

で ， 共生菌 の 取 り込 み は 蛹 か ら羽化 した 直後 に 行 な わ れ

る．ま だ黒化 し な い 雌虫 の 胞子貯蔵器官開 口 部 か ら粘液

を伴 っ た膜が反転突出 して ， 共生菌 の 取 り込 み が 行な わ

れ る．取 り込み に 失敗 した もの は 孔道 を 掘 る だけで ， 産

卵 し な い こ とが 認 め られ て い る．本研究 に お い て フ ィ リ

ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ の 蛹 を培地 よ り取 り出 し ，
シ ャ

ーレ 内 で 羽 化 し た も の を 人 工 培地 に 接種した と こ ろ ，

Fig．4
−
Propagation　of 　 ambrosia 　fungus　in　the

　　 　 arti 丘cial 　medium ．

A ．Normal 　propagation　 along 　 the 　 galleries　 made

　　by　a　f  ale 　adult 　carry 蕈ng 　ambrosia 　fungus・

B ．No 　prepagation （only 　galleries　made 　by　a　fe皿 ale

　　adult 　carrying 　no 　ambrosia 　fungus　are 　observed ）・

Fig．4 に み られ る よ うに ， ア ン ブ ロ シ ア 菌 の 緊殖 ， 次世

代の 成育は ま っ た く認 め られ な か っ た，こ れ らの 事実は

ア ン プ ロ シ ア 穿孔虫 の 産卵 ， 繁殖 に共生菌 の 取 り込 み が

N 工工
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必要 で あ る こ と を示 して い る．上 記 の こ と か ら ， 蛹 ， 成

虫照射 に お け る判定 は 次 の よ うに 行 な っ た ．

　 1）　蛹 に 対す る 羽 化阻 止 効果 と 不 妊 化 効 果

　雌雄蛹 は 照 射処理 後，照射雄 （1 ♂）× 非照 射雌 （U
♀）・　ゴk照｛身寸雄　（u ♂）× 興員身t雌　（1♀），　具F．身寸雄　（1　♂）

× 照射 雌 （1 ♀）お よ び 対照 区と し て 非 照射雄 （U ♂）

x 非照射雌 （U ♀）の 組合わ せ を行な い ， 人工 培地 を 入 れ

た試験管 （2cm φx7cm ）に ア ソ プ ロ シ ア 菌 だ け を 繁殖 さ

せ
， 成 虫が 羽化 し た 際 の共生菌 の 取 り込 み ， 交尾 を考慮

し て ， 1 個 の 雄蛹 に 対 し て 雌蛹 5 個 の 割合 で 菌上 に 置い

た ．そ の 共生菌上 で の 成 虫羽化に よ り羽化阻 IE効果を 判

定 した ．羽 化 し た 成虫 は 3〜4 日間試験管内 に保ち ， そ の

後各線 量，各組合わ せ に よ り雌 成虫 を 各 1 頭人 工 培地 の

は い っ た試 験管 （2．4cm φx20 　cm ）に接種 し て ， 接種後

35日 目 に次世代生存虫数 を 調 べ ，不 妊化効 果を 判定 した ．

　2） 成虫 に 対する殺虫効 果 と 不 妊化効 果

　照射し た フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ 雌成虫 に 対す

る殺虫効果 を調 べ る た め ， 各 50 頭 は い っ た 飼育容器を

その 後 の 飼育期間中に 順次割 り， 成虫の 生死 を 判定 し た．

生 き残 っ た もの は 再 び新 しい 飼育容器 に接種 して 飼育 を

く り返 した．照 射後 14 冂 目ま で は 2 日 間隔 で ，14 日 以

降 は 3 日 間隔 で 行な っ た ．不 妊 化 効果 に つ い て は ， 照射

処 理 後各 1 頭 を飼育容器 に 接種 し て ， フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ

ノ キ ク イム シ は 35 日 日， サ カ ク レ ノ キ ク イ ム シ は 40 日

目，ク ワ ノ キ ク イ ム シ は 50 日 目 に 次世代生存虫数 を 調

べ
，雌成虫 ま た は 雌雄両成虫の 羽化阻止 に よ り判定し た ．

TaUe 　2　SterihziDg　effects 　of 　gamma 　irradiation　Dn

　　　　 べy〜e ろOtus 　i》elCICerans 　pupae ．

　　　　　　 Avg 　No．　 of 　survival 　Fl　generation
＊

C 工oss ＊＊　＆ 　　一一．
dose（krad）　 Adults　　pupae
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Larvae

♀　 ♂　呈　 ♂
Eggs 　 Total

u ♂ × u ♀

　　0 （cont ，）　13 ．1　1．1　　7．2　0　　　22 ．4　　12．0　　55．8
1 ♂ xU ♀

12345u

♂ × 1 ♀

123451

♂ xI ♀
1234

＾

5

2．71 ．5 　0．71 ．0
2．21 ．2 　 1．50 ．2

』

0　　1．6　 0　　1，3

0　　2．7 　Q 　　O．7

0 　　1．3 　0 　　0 ．6

1．7 　　13．7 　　21．3

3 ．7 　　13．2 　　22．0

2 ．3　　 ユ3，0　　 18．2

1．9　　12，0 　　17．3

0．6　　12．0　　14．5

4 ．11 ．1　3．01 ，5 　　5．7 　　 4 ．3 　　19．7

3．01 ，2 　3．00 ．7　 12．6　　 4 ．2　　24 ．7

3．3　1．0 　1．30
0．10 ．3　0　　0．1
0　 0　　 0　 0

5．1　1．1　4．10 ．8

2 ．21 ．4 　1．20

0，41 ．1　0 ．40 ．5
Q　 O　　 O　　O

O　 O　　 O　 O

8、6　　 6 ．3 　　20 ．5

0．5 　　 0．3 　　 1．3

0　　　 0　　　 0

4 ．9 　　17．4　　33．4
3．9 　　23．0　　31．7

0．7　　 3，8 　　 6 ．9

0　 　 　 0　 　 　 0

0　 　　 0 　　　 0

実　験　結　果

　1． 蛹に対す る羽 化 阻 止線量 と不妊化線量

　1〜5krad を 照射 した羽化 2・−3 日前の フ ィ リ ッ ピ ン

ザ イ ノ キ ク イ ム シ 雌雄蛹 は ， と も に 100％ の 羽化率を示

し ， さ ら に 8krad 照射に お い て も羽化率 は 90 ％以 上

を認 め た ，した が っ て ， 羽 化 を阻止す る た め に は 8krad

以 ヒの 線 量 を 必 要 とす る．

　上 記 の 照射雌雄蛹 お よ び非照射 の 雌雄蛹 よ り羽 化 した

成 虫 に つ い て
，

4 組 の 交配組合わ せ を 行 な い ， 次世代 で

の 平均 生 存 虫数を Table　2 に 示 した ．

　対照 区 に お け る 1雌 当 りの 平均生存虫数 の 合計 は 55．8
で あ り， そ の 内訳 は 雌成虫 ユ3．1

， 雄 成 虫 1．1，雌蛹 7．2
，

幼虫 22 ．4
， 卵 12 ，0 で あ っ た．各組合わ せ に お い て 1♂

xU ♀ 区 で は ， 卵 の 生 存 は 対照 区 と 同 じ よ うな 数 を 示

し た が ， 幼 虫数 は 減少 し
， 線量の 増加 に 伴 っ て 未孵化卵

が 多くみ られ た ．ま た 雌成虫 の 羽化数は 1 お よ び 2krad

で 明瞭 に 減 少 し た．3krad 以 上 で は 雌成虫 の 羽化は 認 め

られ ず ， 雄成 虫の 羽化 だ け が 認 め られ ，蛹 も同様に 雄蛹

＊ For　each 　dose　10−11　 rearing 　tubes 　 were 　used ．
＊＊ 1＝irradiated，　U ＝ ・ unirradiated ．

だ けが み られ た ．U ♂xI ♀ 区 で は 1 ♂× U ♀ 区 に 比

較 し て 卵 の 生存数 が 著 し く減 少 し ，
4krad 照 射に お い

て は 生 存数 の 合計 は 1．3，5krad 照射 で は雌雄成虫 お よ

び 他の 発育段階 の 生存 は ま っ た く 認 め られ な か っ た．

1 ♂xI ♀ 区 で は 1 お よ び 2krad で 卵 の生存数が 多

い 傾向を示 し て い る が ，
3krad 照射 で 卵 お よ び 他 の 生

存 虫 の 減 少 は 著し く，
4krad 照 射 で は 生 存虫 は ま っ た

く認 め られな か っ た ．上 記 の 結果 と関連 して ，
Fig．5 に

示 した よ うに ， ア ン プ P シ ア 菌 の 繁 殖 に つ い て も差が み

られ た ．Fig．5 （A ）の 1 ♂xU ♀ 区 で は ア ソ プ ロ シ ア

菌は 1〜5krad 照射 にお い て 対照区 と同様 の 繁殖 を 示 し

て い るが ，
Fig・5（B ）の U ♂ × 1 ♀ 区 ，

　 Fig．5 （C）の

1♂ xI ♀ 区で は 4 お よ び 5krad で ア ン プ 卩 シ ア 菌

の 繁殖 は 低 下 を示 し て い る．こ の こ と は Table　2 に 示

した 生 存虫が 認 め られ な い 結果と一
致 して お り ， ア ン プ

ロ シ ア菌の 繁殖 と 相関が み られ る こ とが わ か る．

　こ れ らの 結果 よ り， 雌成虫羽化 お よ び雌雄成虫羽化 の

い ずれ に よ っ て 判定 して も ， 蛹照射 に お け る 不 妊 化線 量

は 3〜5krad と 結論さ れ る．
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Fig．5　Effects　 of 　 different　 mating 　 sets 　 of 　Xyle．

　　　 botus　perforans　adults 　on 　 ambrosia 　 fungus
　　 　 propagation ．　亙rradiation 　 was 　carried 　out 　at

　　　 a　stage 　of 　pupae ．

A ．　 irradiated皿 ale （1 ♂）× unirradiated 　fema！e （U ♀），
B．unirradiated 　male （u8 ）× irradiated　female（1 ♀），

C 。irradlated　male （1 ♂）xirradiated 　fem・le（1 ♀）．

　2． 成虫 に対す る殺虫 線量 と不妊化線量

　1）　 フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ 成虫 の 殺虫線量

　40〜100krad の γ 線照射を行な っ た フ ィ リ ッ ピ ン ザ

イノ キ ク イ ム シ 雌成 虫の 経過 日 数 と生存率 の 関係 を Fig・

6 に 図示 し た．生存率曲線か らわ か る よ うに ，
100krad

照射で は 8 日 ，
80krad で は 14 日で すべ て 死亡 した ．

しか し 40krad 照射 で は 23 日 ，
60　krad で は 20 日 を

100

　

　

　

50

（
試）
一
何

≧
》」
コ

ω

o

Days 　after 　irradiation

Fig，6　Survival　curves 　of 　Xylebo 「us 　♪e「fo「 ans

　　　 adults 　 for　gamma 　 rays ．

　　　 Ocontrol，　× 　40　krad
，　囗 60　krad，

　　　 △ 80krad，　◎　100　krad．

要 し た．こ れ ら の 結果は 14HI ．1ま で は 2 日間隔 で ，
14

口以降は 3 日間隔 で 飼育容器を割 り生 死を判定 し て ，生

き残 っ た もの は 新 しい 飼育容器 に 接 種 す る方法 で 行 な っ

た ．こ の際 ， 対照 区で は 2 日の 間に 新しい 人 工 培 地 に す

べ て 穿孔す るの に 対 し て ，40krad ，60　krad で は 照射後

10 日 目，
80krad で は 6 日 N ，

100 　krad で は 4 日 目か

ら人 工 培地 に穿孔 で き な い 雌成虫が 多くみ られ た ．この

結果 の う ち ， 線 量 一死 亡率 の 関係 を 最 も よ く表現 し て V

る と判断 された照射後 12 日 目の 死亡率を プ ロ ビ ッ トに

変換 し て ，Fig．7 に 図示 し た．

　Fig．7 よ り照射後 12 日 目 に お け る LDso は 57　krad
，

LD ，， は 90　krad で あ り， 後述 の 不 妊化線量 よ りか な り

高 い 線量 で あ る，

　

　

§

冩
蜑
皇
　

　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Dose （krad〕

Fig．7Mortahty 　 of 　 Xylebo厂us 　pe，ti／o 厂ans 　 adults

　　 　 on 　the 　12th　 day　 after 　 exposure 　 to　gamma
　 　 　 radiation ．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

418 日本農薬学会誌　第 2 巻　第 4 号　昭和 52 年 11月

　2）　 フ ィ リ ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ 成 虫の 不 妊化線量

　本 種 の 既交尾雌成虫に ア 線照射 した 場合 の 次世代平均

生存 虫数を Table　3 に 示 し た．

Table　4　Sterilizing　effects 　of 　gamma 　i叮 adiation 　on

　　　　 X：ソlebont．s　 atratus 　 adults ，

Avg 　No ．　of 　survival 　F ，　generation
＊

Table　3　SterMzing　effects 　of 　gamma 　irradiation　on

　　　　 Xyleborus 　Peivrorans　adults ．

回恥欝9EaeW』
 叩P 加A

♂潭♂♀

・e

ゆ
恥

偉

Avg 　No ．　 of 　 survival 　Fエ generation
＊

Dose
（krad）

Adults　　Ptlpae
　　　　　　　　Larvae　Eggs　Tota1
♀　 ♂　 ♀　 ♂

0 （cont ．）　13．0　1．5

1234567890　

　

　

　

　

　

　

　

1

5，61 ．04

．OL20

．71 ．1QOOOOOO

0，61

．OO
．30

．31
．00
．60
，6

7 ，504

．50 ．32

．OO ．100000000

0．20

，4000000

28 ．09
．47

．53

．00000000

16．716

．621

．84

，00

，6000000

66．737

．436

．69

．01

．61

．OO
．30
．31
，00
．60
．6

＊ For　each 　dose　10 −12　rearing 　 vessels 　 were 　used ．

　対照 区 に お け る 1 雌 当 りの 平均生存虫数の 合計は 66．7

で あ り，各発育段階 の 生存数 は ， 蛹 を 入 工 培 地 よ り集

め ， 羽化成 虫 を ア ン プ 卩 シ ア 菌 上 で 交尾 さ せ た 場 合

（Table　2）の 対照 区 と 1司じ傾向で あ っ た ． 1〜2　krad照

射 で の 卵数 は 対照区 と 同程度 か ， や や 多い 値 を 示 し て い

る が ，
3k 丁ad 照射 で は 卵数 4．0 お よ び 生存 数の 合計 は

9．0 と 減 少 を 示 し た．3krad ま で の 生存数減少 の傾向

は ，
Table　2 に 示 し た 蛹照射 で の 1 ♂ xI ♀ 区 と よ く

類似 し て い るが ，
4krad で 雄成虫， 雄蛹 ， 卵 が わ ず か

に 認 め られ る 点 は 相 違 し て い る．5〜10krad で は 雄成

虫だ けが対照 区 よ りや や 少 な い 羽化を示 し て い るが ， 雌

成 虫や 他 の 発育段階 で の 生 存虫は ， ま っ た く認 め られな

か っ た ．雄成虫だけが 羽化する と い う結 果 は
， 蛹照射 に

お け る 1 ♂ xU ♀ 区 で み られ るが ， 雄蛹 ， 幼虫 ， 卵の

生存 も認 め られ て い る．既交尾雌成虫照射 の 場合 ， と く

に 雄成虫 の 羽化 が 放射線抵抗性 で あ る．

　 こ れ らの 結果よ り成虫 の 不 妊化線量は 雌 成虫の 羽化阻

止 に よ り 4krad で あ る と結論され る．また 7 〜10　krad

照射 の 雌 成 虫 は，接種後 15 日 目に は 人工 培地 上 に 出て

く る成虫 が 多 くみ られ た ，

　 3）　ク ワ ノ キ ク イ ム シ 成虫の 不 妊化線量

　本種 の 既交尾雌成虫 に γ線 照射し た 場 合 の 次世代平均

生存虫数 を Table　4 に 示 し た．

　対照区 に お け る 1 雌当た りの 平均生存虫数の 合計 は

0 （cont ．）　13．01 ．5　6．70 　　22．4 　　44 ．2 　　87，8

1　　　　　7 ．21 ．8　4．OO ．4 　16。2 　　34．8 　　64．4

2 　　　　　 1 ．31 ．6　3．31 ．0　　7 ．9　　20．0 　　35．1

3 　　　　　0．20 ．2　0，40 ．2　 4．0 　　7 ．2　　12．2

4 00000 0 0

＊ For　 each 　dose　10 −12　 rearing 　vessels 　 were 　 used ．

87．8 で あ り， 成 虫の 雌雄比 は フ ィ リ ッ
ピ ソ ザ イ ノ キ ク

イ ム シ と 同程度 と思わ れ る．感受性 に お い て も同様な傾

向を示 し ，
3krad 照射 で は 著 し く生存数の 低下 が み ら

れ た．4krad 照 射 で は ， フ ィ リ ッ
ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム

シ と異 な り， 生存虫 が ま っ た く認 め られ な か っ た．し た

が っ て ， 不 妊化線量 は 4krad と結論さ れ る．

　4）　サ カ ク レ ノ キ ク イ ム シ 成 虫の 不妊化線量

　本種 の 既交尾 雌成虫 に γ線照射 した場合 の 次世代平均

生存 虫数 を Table 　5 に 示 した ．

Table　5　Sternlzing　effects　of 　gamma 　irradiation　on

　　　　 X ンleberVtS∫8 〃 tiePacus 　adults ．

Avg　No ．　 of 　survival 　Fl　generation＊

Dose

（krad）
Adults

♀　 ♂

Pupae
　　　 Larvae　Eggs　Total
♀　 ♂

0 （cont ．）　23．62 ，314 ．81 ．3　28．6

1　　　　　 6．53 ．0 　2 ．51 ．0　　6 ，0

2　 　 　 　 0　 0　 　 0　 0　 　 0

3　　 　　 0　 0　 　 0 　 0　 　 0

4　 　 　 　 0　 0　 　 0　 0　 　 0

OOOOO 70．619

．0000

＊ For　each 　dose　10−12　 rearlng 　 vessels 　were 　used ．

　サ カ ク レ ノ キ ク イ ム シ の 場 合 ， 前述 の 2 種 の キ ク イ ム

シ の よ うに 産卵 が 長期間 に わ た っ て 行な わ れ る の で は な

く ， 数 日 の 間 に 産卵が行 な われ て しま うた め ， 判定時に

は 卵の 生存 は み られ な か っ た，1krad 照射 で は 生存数

は 低下 し ，
2krad で生存虫 は ま っ た く認 め ら れ な か っ

た ．こ の 結 果は ク リ を 寄生 材と し た 場合
2）

と 同結果 で あ

り， こ の こ とか ら不 妊化線 量 は 2krad と結論 さ れ ，
フ

ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ
， ク ワ ノ キ ク イ ム シ よ りや

や方攵身寸線感受性カミ高 レ、．

考 察

実験に用 い た フ ィ リ ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ は ，
ラ ワ
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ン
， ア ピ トン な どの フ タバ ガ キ 科 ， キ ． ウ チ ク トウ科 ，

ナ ソ ヨ ウ ス ギ 科 ， そ の 他 の 南洋材を寄生 樹 種 と し て い

る．Kishi　 et．認 ．1e） は イ ソ ドネ シ ア 東 カ リ マ ソ タ ン 州 を

中心 に 行な っ た 調査 で ， 立木伐倒後の 丸太 を 剥皮 した場

合 ， 剥皮丸 太 の 表面 が 乾燥 し始 め ると （雨季 に は剥皮後

約 30 分 ， 乾季 に は 約 20 分）， フ ィ リ ッ ピ ソ ザイ ノ キ ク イ

ム シ な どの ア ソ プ ロ シ ア 穿孔虫類 が 心 材 ， 辺 材 を 直 接 加

害する こ と を 認 め た．大野
S） は フ ィ リ ピ ン ， ボ ル ネオ ，

X マ トラ ，
ニ ューギ ニ ア な ど の 地区 か ら輸入 した 木材 か

らの 発見頻 度が最 も高 い キ ク イ ム シ は フ ィ リ ヅ ピ ン ザ イ

ノ キ ク イ ム シ で あ り ， こ の よ うな 広範囲 に わた っ て ， し

か も密度高 く生息す る種類 こ そ検疫上 重視 し な け れ ばな

らな い と指摘し て い る，ア ン ブ ロ シ ア 穿孔虫は ア ン ブ ロ

シ ア 菌 さえ 繁殖 で き る 樹種 で あ れ ば ，成 育す る こ とが で

き， 東京港で ラ ワ ソ 材 に 穿孔 して い た フ ィ リ ッ ピ γ ザ

イ ノ キ ク イ ム シ が ， こ の 材 で の 成育 条件 が 悪 くな り，

北洋材の グイ マ ツ に再寄生 して い る の が 観 察 さ れ て い

る
6）．

　 フ ィ リ ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ 成虫の 1週間以内の 殺

虫 に は ， 約 100krad の 高線量 を 必要 と す る こ とが 認 め

られ た ．照射後 12 日 目の 殺虫線量 LD ，。 と LDgg は ，

それ ぞれ 57krad，90　krad で あ り， こ の 線量は ハ ソ ノ

キ キ ク イ ム シ の 50krad
，
91　krad と同程度 の 感受性 で

あ っ た．不妊化 線量 4krad で次世代雌成虫の 羽化が ま

っ た く認 め られ ず ，
5〜10krad で は 雄成虫 だ け の 羽 化

が み られ た 。こ の 傾 向は 単為生殖 をする ヒ メ パ チ の 1 種

Habrobracon 　」μglandis の 照 射実験
17）

や ハ ン ノ キ キ ク イ

ム シ ， シ イ ノ コ キ ク イ ム シ の 結果
2） と 同 じ で あ る．生殖

器 の 機能 に つ V・て Kaneko ＆ Takagil5） は ハ ソ ノ キ キ ク

イ ム シ に共生菌を 取 り込ま せ た 場 合，交尾を行 な わ な く

て も生殖器 は 発達 し ， 産卵する こ と ， ま た 共生菌 を取 り

込 ま な い 個体 で は，交尾 し て も生殖器 の 発達 は 全然み ら

れ な い 事実を明らか に し て い る．こ の 場合 の 産 卵 は 不受

精卵 で あ り， すべ て 雄虫 と な る．フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ

ク イ ム シ の 未交尾雌に つ い て 行 な っ た 予備実験 で ， 産雄

単為生殖する こ と が観察さ れ た が ，こ の フ ィ リ ッ
ピ ン ザ

イ ノ キ ク イ ム シ や ハ ソ ノ キ キ ク イ ム シ ，
シ イ ノ コ キ ク イ

ム シ の 成虫不 妊化線量以上 で み られた雄成虫だけの 羽化

は ，不受精卵 を産下す る 単為生 殖 で は な く ， 対照区 で の

雄数 と だい た い 一致 し て い る．こ の こ とか ら雄成虫を 生

ず る不 受精卵 の 放射線感 受性 は 受精卵 よ り も低 い と考え

られ る．ク ワ ノ キ ク イ ム シ ， サ カ ク レ ノ キ ク イ ム シ の 不

妊化線量 に お い て は ，雌雄両成 虫 の 羽化や他 の 発育段階

で の 生存虫 は 認 め られなか っ た が ，
こ れ は前報

2） で 報告

し た よ うに ， 生 殖細胞 の 照射時期 の 差異 に よ る も の と 思

わ れ る．フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ 蛹照射後 ， そ の

羽 化成虫 を 1 ♂ × U ♀ の 組合 わ せ を行な っ た 場合 ，
3 〜5

krad 照射区 で 雌成 虫， 雄蛹 だ け が み ら る こ と は ， 正 常

な受精卵 か らは雄虫が孵化す る こ とが 知 られ て い る の

で ， 照射に よ り精子 が 不 活性化され て い る こ と を示 して

い る．また蛹 の 時期 に 照射 した雌か らの 次世代 と非照射

雌 か らの 次 世 代 と を 比 べ る と，線量 の 増加 に 伴 っ て ， ア

ン プ P シ ア 菌 の 繁殖 に 差が 認 め られ た こ とは 興味深 い こ

と で あ る。雌成虫 は 孔道を掘 り進みなが ら ， 口 腔 内に あ

る mycangia か ら胞子を出 し ， 繁殖 し て い く と考え られ

て い る．Figure　5 に み られ る よ うに，3〜5　krad の 雌蛹

照射 し た 場合 に は ， ア ソ プ ロ シ ア 菌 の 繁殖 す る 範 囲 が対

照区 に くらべ て せ まい ．こ れ は 接種直後 ， 雌成虫は穿孔

して ア ソ ブ P シ ア 菌を あ る程度繁殖 させ る こ とが で きる

が ， そ の 後の 穿孔能力は か な り衰え て く る た め と解 され

る，7〜10krad の 成 虫照射 に お い て も ア ン ブ ロ シ ア 菌

の 繁殖 は ， 人工 培地 の 上 部 だ けで あ り， 雌成虫は穿孔 せ

ず に 人 工 培 地 上 だ け で行動する の が み られ た．この こ と

も同様 に，照射 の 穿入 阻止 効果
2 ） を 示 す も の と 思 わ れ

る．

　 フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ の 蛹 照 射 で は 3〜5

krad，成 虫照射 で は 4krad で次世代成虫の 羽化は 認 め

られ ず ， 殺虫線 量 と比 較す る と ， か な りの 低線量 で も不

妊化 の 効果 が あ る．ク ワ ノ キ ク イム シ に つ い て も 4krad

で 次 世代 の 生存虫は ま っ た く み られ な か っ た ，サ カ ク V

ノ キ ク イ ム シ は ， ク リの 滅菌材 を用 い て 照射実験
2）

を行

な っ た 場合 と同様 に 2krad で あ っ た ． こ れ ら 3 種 の キ

ク イ ム シ の 不 妊 化線 量は 日本産 3 種 の ア ン ブ ロ シ ア 穿孔

虫
2）と

一
致 し て お り， キ イ 卩 コ キ ク イ ム シ

1）や 劫5con ・

fusustB） の 樹皮下穿孔 虫 に 比 較 して 感受性 が 高 い こ と が

認 め られ た ，また木 材の 穿孔虫で あ る キ ボ シ ゾ ウ ム シ の

1種 Pissodes　strobi の 不妊 fヒ線量 は 5−・10　krad で あ

り
19）

， キ ク イ ム シ 類と同程度 の 感受性 で あ る．

　 樹 皮下 穿孔 虫 と ア ン ブ ロ シ ア 穿孔虫 の 羽化阻 止 ， 不 妊

化 線量お よ び 不妊化線量よ り多い 線量 の 照射 に よ っ て ，

フ ィ リ ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ が 人 工 培地 に 穿入 し に く

くな る と い う照射 の 穿入 阻 止 効 果 か ら判断す る と，10 −

30krad の 照射 に よ っ て 木材害虫を防除で き る可能性 は

十 分に あ る．木材 の 直接照射法 に よ る1坊除で は ， 完全殺

虫 に は 高線量を要 す る た め ， 川本
2°）は検疫 に お い て 殺虫

か 不妊化か の い ず れ を目標 とす べ きか は 重要 な ポ イ ソ ト

と な っ て い る と 指摘 して い る．殺 虫線量 を 照射 す る こ と

は 実用上困難 で あるが ， 木材直径 1 皿 の もの に対 して ，

木材中心 部 の 線 量 を 不 妊 化線量 12krad とす る と ， 木

材表面 で は 数 10 な い し数 100krad の 線量が 照射 され
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一Eleotronio 　Library 　



Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

420 日本農薬学会誌　第 2 巻　第 4 号　昭和 52 年 11月

る こ と に な り
＊

， 木 材表層部 を 食害 す る樹皮下穿孔 虫 な

ど ， 比 較的放射線 に 抵抗性 の あ る害虫の 防除に 好 都合 で

あ る．実用化 の た め の 施設 ， 流通 に関す る検討を行 な

っ た 結果 に お い て も ， 放射線 照射が新 し い 木材害虫防

除法と して 十分成 立 す る 可能性 が あ る と考 え ら れ て い

る
21・22）．わ が 国の 南洋材輸入 の 現状を考え る と ， キ ク イ

ム シ よ り一般 に 深 く穿孔する ナ ガ キ ク イム シ ， カ ミ キ リ

ム シ 類 に つ い て の 放射線感受性の 測定 は ， 今後 の 重要な

課題 で あ ろ う．

要 約

　 イ ソ ドネ シ ア ，
フ ィ リ ピ ン

，
マ レ ー シ ア 産 の フ ィ リ

ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ ， お よ び 日本 国内だ け で な く ，

イ ン ドネ シ ア
，

フ ィ リ ピ ン ， ボ ル ネ オ な ど に 分布し て

い る ク ワ ノ キ ク イ ム シ ， サ カ ク レ ノ キ ク イ ム シ に つ い

て ，60Co
γ 線 に 対す る 放射線感受性を測定 した 結果 ， （1）

ク ワ ノ キ ク イ ム シ は フ ィ リ ッ ピ ソ ザ イ ノ キ ク イ ム シ と同

じ ラ ワ ン の こ 屑 を基材と した 入 工 培地 で ， ま た サ カ ク レ

ノ キ ク イ ム シ は フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ の 人 工 培

地 を改良 した 培地 で 飼育 が 可能 で あ っ た．  羽 化 3〜4

日 以内 の フ ィ リ ッ
ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ 雌成虫 に対す る

照射後 12 日 目の 殺虫線量 LD50 と LDg9 は ， そ れ ぞ れ

57krad ，90　krad で あ り，／ ・ソ ノ キ キ ク f ム シ と 同程度

で あ っ た．（3）羽化 2〜3 日 前 の フ ィ リ ッ
ピ ン ザ イ ノ キ ク

イ ム シ 雌雄蛹 に 対す る 羽化阻止線量 は 8krad 以 上 で ，

そ の 羽 化成虫に つ い て
， 照 射 ， 非照射 の 組合わ せ を 行 な

っ た 結果 ， 蛹照射に お け る 不 妊化線量 は 3〜5　krad で あ

o た ．（4）フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ 蛹 に 不 妊化 線

量 レ ベ ル の 3〜5krad を照射 した結果， 1 ♂ × U ♀ 区

で は 雄成 虫だけ の 羽化がみ られ，照射 に よ る精子 の 不活

性化を認 め た 。   既交尾 の フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ

ム シ 雌成虫の 不 妊化線量 は 4krad で あ り， 5〜10　krad

照射 で は 雄 成 虫 だ け の 羽 化 が み ら れ ， 雌 成 虫 を 生 ず る受

精卵 の 感受性が高 い こ と が 認 め られ た．   ク ワ ノ キ ク

イ ム シ 雌 成 虫 の 不 妊 化 線量は 4krad で あ り ， サ カ ク レ

ノ キ ク イ ム シ は 今ま で の 結果 と同様に 2krad で あ っ た．

  蛹照射 に お け る 照射雌 お よ び既交尾雌成虫照射で は ，

線量 の 増加 に 伴 っ て ア ソ ブ 卩 シ ア 菌 の 繁 殖 は 抑制 され る

こ と が 認 め られ ， こ れ は 放射線 の穿入 阻止効果に も と づ

＊ 一
方向か ら r 線照射 した 場合 ， わ れ わ れ の 実験デー

　 タ か ら木 材中 の γ 線減衰率 を 〜0・04150cm とす る

　 と ，直径 1m の 木材中心 部が 12　krad の と き ， 木

　材表面 の 線量は 〜300krad と なる．両方向 か ら照

　射す る と ，

〜150krad に な る．さ ら に 線源 の 構造

　 に よ り ，
こ の r線減衰率 は か な り小 さ くな る こ と も

　実用 化の 場合 は考慮 しな け れ ば な らな い ．

くもの と思 わ れ る ．  フ ィ リ ッ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム シ ，

ク ワ ノ キ ク イ ム シ ， サ カ ク レ ノ キ ク イム シ の 3 種 は ，
ハ

ソ ノ キ キ ク イム シ ，シ イ ノ コ キ ク イ ム シ と同程度 の 放射

線感受性 で あ っ た．

　本研究 を 行 な うに 当 た り ， 照 射 を 担 当 され た 当研究所
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所国際課 ， 農林省横浜値物防疫所国際課 ， キ ク イ ム シ の

飼育 に つ い て ご教示 い た だ い た 農林省門司 植 物 防疫所

竹森俊彦技官， 大門輝男技官 ， 有益 な ご助言を賜 わ っ た

農林省林業試験場 野淵輝博士 ， 国立遺伝学研究所 村上
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