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n 試験目的
新しい森林被害防除の技術開発が強く要請されている現状を背景に,森林害虫,特にトドマツ 

を含むモミ類,カラマツ類のハマキ類,およびマツカレハの被害防除に微生物を利用する方法を 

開発し,総合的な害虫防除法の技術確立に皆することを目的とする。

皿 試験の経過と得られた成果

! 利用微生物の選定(天敵微生物研)

対誤害虫のうちトドマツの害虫コスジオピハマキの高密度個体并に流行したウィルス病2種 

が新しく検索された。その1つは核多角体病ウィルス(NP V)でめ2たが他の1つは昆虫ポ 

ックスウィルス(EPV)であった。E P Vに属するウィルスはわが国では初めて検索された 

ものである。両ウィルス病は同時に流行した。流行現場からの採集標本によるとE P Vによる 

死亡がNPVをはるかに上まわっていたが,室内接種試験では,NPVの発病が多かった。こ 

れらのウィルスは,大発生を終息せしめる時点では極めて有力左天敵微生物として働いている 

ものと思われる。

カラマツ林に大発生したオオチャバネフユエダシャクからも核多角体ウィルス(N PV)が 

新しく検索された。このNPVはハラアカマイマイのNPVの場合と同様梢頭酒症状を呈し, 

カラマツの先端部に本ウィルス病による病死体塊がみられた。このNPV病発生林も,その後 

急速に害虫密度が減少した。

その他検索された微生物としては糸状菌Beauveria b a s s i a n.a , ( I s a r i a s p , 

Ve r t i c i 11 i um sp.,Entotnaqhthora sp•箸カ、あるカら特に B. bass i an a 

の検出率は高かった。

以上のようにウィルスは有力左天敵微生物であることが観察されたが,人工培地での培養が 

できをいため増殖に当ってそれぞれの幼虫を感染発病させることに依ら左ければ左らず,実用
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化に当って前提となる大易:増殖が容易でをい。このため実用性から考えて細'菌Bac i11us

thuringiensis (以下略してB tとする)の適用を試みた〇

B tは一绑にはその生産する術素の働きによって殺虫能力をもつものである。したがって 

微生物による発病作用とちがい速効的効果がある。

トドマツ,モミ類,カラマツ類,マッカレハ等についてB t感受性を調べたところ,種によ 

って,また令期によって多少の違いはあるが,B t茅胞放で1〇8個/戒以上の濃度の添食接 

種で大低の昆虫が5 〇 %以上死亡すること力剤明した。

B tの増殖は後述(II!項)するようにタンク培養による大拈:増殖が容易なので散布による実 

用化が可能であるため,王としてB tの利用を中心とする防除法について野外の適用試験を進 

めた。

n防除方法についての試験

1.トドマツ林のハマキガ類のB tによる防除(北海道支昆虫研・天敵微生物研)

(1)予備試験

B tの利用に先だって予備的に室内試験治、よび小規模の野外試験を実行した。試験の概要 

は表一1の通りである。

供試したB tは天敵微生物研究室保存番号19 , 6 5, 6 6 , 6 7, 6 8 , 6 9 © 6系統である。

表一1試験の概要

野外 散 布 宝 内 試 験

対象昆虫
コスジオビ 
ハ マ キ 

3齢

タテスジ 
ハマキ 

終齢

コスジオピ
ハ マ キ

3齢

コスジオビ
ハ マ キ

5齢

クテスジ 
ハマキ 

終齢

マイマイガ

1・齢

マイマイガ

3齢

処理日 5月2 6日 5月2 6日 5月2 5日 6月9日 5月2 5日 5月2 5日 6月9日

試験地
タ瘀林署 
伊藤の沢

夕張営林署 
笑別睬縄園

系統教 3 3 6 3 6’ 1 3

処理数 1•処理4本 1処理1〇本 1処理2 〇本 1処理2 0頭 1処理2 〇茅 10 0頭 1処理8 0頭

処理方法 単 木 散 布 浸 積・ 法

死亡調査

4日目儘,

6日目勢
13日目
2 0日目

2日目絵
11日目

2日目
4日目

• 6日目

7日目

14日目

2,日目
5日目

7日目

12日目

2 0日目

1日目
2日目

4日目 2日目

5日目

7日目
9日目

12日目
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試験結果

① コ・スジオビハマキ3令幼虫を対象にした室内接種試験の結果は表ー 2の通りである。殺

虫率は極めて低い•〇

表ー 2コスジオピハマキ室内試験(3命幼虫)

系 統 1 9 6 5 6 6 6 7 6 8 6 9 対照

処理虫数

死 亡 率

2 3

〇

2 9

1 0.3

3 4

5.9

3 1

6.5

42

2.4

27

° I
0)コスジオピハマキ5令幼虫(終令虫)を対象とした室内接曲試験の結果は図ー1の通り 

である。か左り効果が認められるといえる。

処理後の日数

図ー1 コスジオビハマキ(5齢)室内試験
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③ コスジオビハマキを対象とした野外試験の結果は表ー 3に示す通りである。効果は認め 

られなかった。これは幼虫力:3令時では新茅の内に入ってしまっているため,表面に少井 

付着したB tの不活化前にこれを拱疫する機会が少なかったか,この時季の新茅にB tが 

付着しにくかったかによるものであろう。

表ー3 コスジオビハマキ野外散布

系 統 調査虫数 死亡率

65 2 9 〇

6 6 3 5 8.6

6 9 7 8 3.8

対 照 4 2 〇

(4)タテスジハマキ終令幼虫を対象とした室内接種試験の結果は表ー 4の通りである。B t 

系統によってほかない殺虫効果が認められた。

表一4 タテスジハマキ室内試験(終齢)

系 統 1 9 6 5 6 6 6 7 6 8 6 9 対照

処理虫数

死 亡 率

25

〇

1 6

1 4.3

1 7

4 1.7

1 8

1 2.5

2 7

3.8

1 3

8.3

1 9

5.6 
___________

⑤ タテスジハマキを対象とした野外試験の結果は表ー 5に示した通りである。散布による 

防除効果が,かをり認められる〇
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表ー 5タテスジハマキの野外散布

系 統 6 5 6 6 6 9、i 対照

処理前平均個・休数 2,6 0 0 3.3 0 0 1.2 〇 〇 1,6 〇 〇

平均個体散
2日目

死亡率(補正)

1,6 0 0

3 4.4 %

1.800

4 1.8 %

0.9 9 〇

2 0.0 %

1.50 〇

11日目 平均個体数 0.5 0 〇 0.3 〇 〇 0. 4 〇 〇 1.900

処理前と11日目の平均値の差

2 2日目と11日目の平均値の差

]1日目,処理,対象区の平均値の差

t = 2.6 0 1 
(p>0.5)

t = 1.6 3 1 
(p>20)

t = 1.7 94
(p>l〇)

t = 3.605 
(p>0.1)

t = 2.5 6 7 
(p>0.5)

t = 2.1 4 9 
(p>05)

t = 1.6 11 
(p>20)

t = l.l 5 1 
(p>30)

t = 1.2 6 5 
(pA3 0)

v注>•処理前の個体数は,処理後すぐかけたケージのなかにみとめられた生存虫と死亡虫の

合計である。

以上の結果から,B tの野外散布は対皎ハマキカ・頻の幼虫の祜令侍に行なうのがよいことが 

判明した。

⑵空中散布による防除試験

トドマツのハマキガ類の防除のために,前項予備試験の結果に基づいてB t有力2系統

(B— 6 5および天敵微生物研での接種試験で有効と認められたR— 61)の空中散布を実 

行した。

試験地は北海道石狩郡のトドマツ林13侃で,散布試験は表ー 6に示す方法で行左った。

ハマキカ•類のうちコスジオビハマキの密度が涂めて高かった。

表ー 6 空中散布試験方法

試験区 供試Bt 散布量:((吻当り) 散布面積・

第1区 B t 6 1 6 0。(.茅胞数1.2 X 1 〇18) 5. 0 0

第 2 区 B t 一 6 5 6 0乃(茅胞数1.2 X1〇18) 5. 0 0

対照区 無散布 〇 3.1 5
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防除効果〇^は対象害虫の密度変励調査,死亡率,Rtの土壊中残留等について行左っ 

た。密度変肋調査はトドマッ枝,先端より5 Ocm — ハものをサンプルユニットとして,10 

日治きのサンプリンダによって行左った。死亡率についてはカンレイシャ裝を用いて枝を覆 

い,各裡昆虫類の死亡を調べた。B tの土壊残留については,一定期間むきに散布地から土 

壊を採集して行左った。

試験結果

① Bt散布による直接殺虫効果

散布直後にカンレイシャ袋で覆ったB t処理区各3 〇本,対象区2 〇本づつの枝先5 〇 

伽長のサンブルで,散布2日後と7日後に調査した結果は図ー 2の通りであった。

対象区での死亡率が5 %以下であったが,B t処理区では3 〇〜3 5 %の死亡率であった。 

このようにB tの直接の殺虫率が高くなかったのは,散布直後の降雨や気温が低かったこと 

によると推定された。

図ー 2 直接殺虫効果の時間的左変化

②Bt散布が密度変動機構に及ぼす影響

サンプリンダによって得られたデータから各区における生存曲線と生命表Q作成を行な 

左って,B tの散布が他の死亡要因に及ぼす影裨についてみた。

—10 2 —

各区に:L、ける生存曲線は日ー3に示す通りで食った。B t散布区にむけるコスジオビノ、 

マキの個体数は対照区に比較して急激に減少していることがわかる。このような潢少は, 

もちろん他Q死亡要因との作用の重をりあいの左かで生じえものであり,直接・殺虫率より 

も実際の効果は高いことが推察された。

また羽化率,性比について调炎した結•果は次一 7の通りであった。B t敬布によって, 

羽化率や性化に影却があったとはいえない。

表ー7 BT一散布の羽化奈,性比にわよぼす形響

第1区 第2区 対照区

調査踊敏 7 〇 70 7 7

羽化敬 5 4 5 2 5 6

羽化率 7 2.9 7 4.3 7 2.7

調査成虫•敖 4 6 4 1 5 2

雌 数 2 2 2 1 3 2

雌 率 4 7.8 5 1.2 6 1.5

Btは一般:に鱗翅目昆虫に殺虫性をもつ。B t散布によってコスジオビハマキ以外のハマ 

キガ類の死亡についてみると表一 8の通りであった。

サンプルできた標本数が少をいので,各種©b t感受性について結論はできないが,卜 

ウヒオオハマキ,トドマツァミメハマキ,トドマツチビハマキ等はB t感受性であるとい 

える。

一方ハマキガ類その他の昆虫の捕食性天敵の1部分についてb tの殺虫効果をみると表 

—9の通りであった。

ヒラタアブ類,クモ類にはB tによる死亡は左かったと判断できる。 •

トドマツ林に生息するハマキガ類以外の昆虫について死亡を調べた結果は表ー1〇に示 

した。シャクガ類に対して多少殺虫性がある場合があるが,その他に対しては影響が方い 

ようである。

-1 〇 3 —
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表ー 8 コスジオビハマキ以外Qトドマツのハマキガ類の死亡率

程 名 処理区
処理 日後 処理7日後

調査数 死亡率％ 隅査数 死亡率％

頃1区 1 〇 〇 1 5 1 3.3

卜 ドマッアミ メハマキ 第2区 11 〇 26 〇

対照区 3 〇 8 〇

第1区 7 〇 5 〇

卜 ド・マツチ ピハマキ 第2区 1 8 11.1 1 3 1 5.4

対照区 〇 — 4 〇

第1区 1 1 〇 0.0 2 1 0 0.0 0

卜 ウヒオオ ハマキ 第2区 2 5 0.0 1 〇

対照区 〇 — 1 〇

第1区 〇 〇 3 〇

夕 テスジノ、 マキ等 第2区 1 〇 ! 2 〇

対照区 1 0 〇 —

第1区 〇 — 2 〇 ■

モ ミアトキ ハマキ 第2区 3 〇 〇 —

対照区 〇 〇 I -

表ー 9 ハマキガ類の捕食性天敵の死亡率
ー ーー

天 敵 名 処理区
処理2日後 処理7日後

遮査数 死亡率％ 調査数 死亡率％

第1区 1 4 〇 3 7 〇
ヒ ラタ アブ類 第2区 11 9.1 2 1 〇

•対照•区 1 2 〇 1 6 〇

第1区 〇 一 2 〇
ゴ ミ厶 シ類 第2区 1 〇 2 〇

対照区 〇 — 〇 —

第1区 2 〇 9 〇

テ ント ウムシ類 第2区 4 〇 2 〇

対照区 〇 一 〇 —

第1区 2 1 〇 1 3 〇

ク モ 類 第2区 2 2 〇 2 3 〇

対照区 3 〇 1 5 〇

第1区 〇 — 2 〇
ム 力 デ類 第2区 1 〇 3 〇

対照区 〇 2 〇
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表ー10 その他の昆虫類の死亡率

昆 虫 名 処理区
処理2日後 処理7日後

調査敎 死亡率％ 綢査数 死亡率％

第1区 4 5 0.0 1 3 2 3.1

シ ヤク ガ類 第2区 9 11.1 1 5 1 3.3

ス ガ 対照区 1 〇 6 〇

第1区 2 〇 1 6 〇

ス ガ 類 第2区 3 〇 7 〇

対照区 2 〇 4 〇

第1区 〇 — 3 〇

キ パガ類 第2区 0 — 3 〇

対照区 〇 — 〇 —

第1区 7 〇 3 1 〇

ア ワフ キ類 第2区 5 〇 4 2 〇

対照区 2 〇 1 5 2 0.0

第1区 4 〇 5 〇

ジ ョウ カイボン類 第2区 2 〇 ,8 1 2.5

対照区 4 〇 2 〇

③散布Btの土壌中での残留

表ー11 散布後の土壌中でのB tの消長

土壌1冊当り芽胞数

散布後の日数 第1区 第2区

直 前 〇 〇

直 後 1 X 1 〇 ・5 1 X 1 〇 う

7 日 〇 1 X 1 0 3

3 〇 a 〇 2 x 1 0 4

3ヶ月 1 X 1 〇 3 〇

11か月 〇 〇

12カ、月 1 X 1 〇 4 〇

16か月 〇 〇

—1 〇 6 —

爾査結果を表ー11に示す。物分的に約1か年後にごく少成の残存カ懿められたが,こ 

れが散布B tであるか土若のものであるか確認し左かった。

考察

室内における予備試険の結果ではB t特田B-6 5はコスジオビハマキ老令幼虫に対してほ 

ぼ1〇 〇%〇殺虫力がみとめられたが,空中散布では直接殺虫率は3 0%程度であった。種々 

を理由によって殺虫率の低下がもたらされているであろうが,なかでも幼虫の発育段階や気象 

条件などは大き左理由であったと推察された。

Btによる直接の殺虫力は,必ずしも届的に大きいものではたかったが,次世代の発生を決 

定する負:要な要因である成虫羽化敖に影響を及ぼし,散布区の羽化数は対照区の4分の1以下 

であった。散布翌年の発生をみても,コスジオビハマキの発生密度は低く,被害の発生は左か 

った。防除効果は次世代以後での個体群密度の制御の状況にも求められるもQで,この点B t 

の散布効果は永続的な密度制网の可能性を示しているが,散布対段区においても翌年の密度が 

大きく減少したため,実質的な対照区とはをらず,厳正左比較検討は困難であった。

2.カラマツ林のハマキガ類等©B tによる防除(木曽分保護研,天敵微生物研)

⑴予備試験(室内接種) ..,.

カラマツイトヒキハマキ老熟幼虫を対象にB tの数極の亜種を接種試験した結果は表ー

12の通りであった。

表ー12 カラマツイトヒキハマキ(老令幼虫)に対するB tの病原カ(

(死亡率士S.D.)

B t亜 種 Bt•Var. Va r.a i zawa i Va r•a 1e s t i Var.
ga1 Ie r i ae t hur i ngiensis

稀釈率原液の倍率
% % % %

28 X 1 0 〇 6 〇 土 4 3 % 5 5 ± 1 9 2 5 ± 1 9 3 5 ± 1 0

2 y ! 〇 〇 4 0 ± 1 8 3 5 ± 1 0 6 0 ± 3 7 6 5 ± 1 9

2 4 X 1 〇 〇 5 5 ± 1 0 4 5 ± 3 4 8 5 ± 1 9 4 0 ± 3 7

2 3 X 1 〇 〇 3 5 ± 2 5 6 0 ± 1 6 6 0 ± 2 3 5 5 ± 3 0

22 1 0 〇 7 5 ± 2 5 6 5 ± 2 5 6 5 ± 1 9 7 0 ± 2 6

この結果カラマツイトヒキハマキはB tに感受性であることかわかった。いずれのB tも

4 〇 〇倍すなわち芽胞数で1〇"〜1〇」/戒液で6 5〜7 5 %の死亡率であった。若令に対
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してはもっと効力があると推察された。

(2)野外散布幡

(a)岩村田営林署長倉山国有林1〇 9班のカラマツ林に発生したカラマツイトヒキハマキを 

対象に散布試験を行なった!,

供試Bt は Bt.Var gai leriae, Var aizawai,および Var,alesti2>3 

種で,1区面積10牙10机,調査対象木を各区2 0太選んだ。

B tはいずれも1,。 0 〇倍液を用い,4 0 0必/おの割合で動噴により散布した〇対照 

としてME P1.〇 0 〇倍液を用いた。

調査に当っては枝に力ンレイシャ袋をかける方法で死亡率を調べた。双た枝のサンプリ 

ング«よって密度调査も行左った。

豫結果

調査の結果を表一13〜15に示す。

表ー13 散布1週間後採取した枝の倜査結果(1週間後)

◎ 薬剤散布 4 8. 6. 6 ◎ 調査月日 1週間後 6.12
1週間後 6.19

表ー J 4 散布2週間後採取した枝の調査結果(2週間後)

区 分 枝.叡
A,* *

/
幼虫数 健全虫 死 虫 死虫率

Bt.var,galleriae 3 8 2 3 8 2 0 9 29 1 2.2 %

va r . a i zawa i 4 2 2 7 9 24 7 3 2 11.4

v a r . a 1 e s t i 4 4 4 4 4 3 7 2 7 2 1 6.2

M E P 4 〇 3 75 1 2 2 2 5 3 6 7.5

対 照 38 3 2 1 3 0 7 1 4 4.3

M E P
-C i 4時間後)

4 〇 19 9
1

1 7 1 8 2 9 1.5

va r〜g a 1leriae 38 3 0 3 1 7 〇 13 3 4 3.9

v a r . a i z aw a i 4 2 34 5 2 15 13 0 3 7.7

v a r • a 1 e s t i 4 4 24 3 12 7 11 6 4 7.7

M E P 40 2 2 0 8fi 1 3 4 6 0.9

対 象 3 8 
—

2 9 3 
—

2 fi 5 2 8 9.5

—1 〇 8 —

表一15 (a)寒冷沙袋による綢査結果(1週間後) (b)同 左(2週間後)

一週間後の扶況と死・虫率 健全幼虫の 
更に一週間後

区分“
•%・
綢査 
幼虫双

健全 
幼虫
桝 蝴匕

■

秒率 殃 痢匕 死虫宰 赧
調査 
幼虫数

健卻
1 

粗 蛹(匕 概率

V % % %
§ 21 73 65 8 10.9 1 8 2 7.7 1 7 90 53 28 9 31.1

•EL 2 2 44 39 ゝ 113 23 5 8.9 1 8 67 38 25 4 3 73

コ・23 51 4 6 5 9.8 17 3 6© 19 35 20 15 4 2.8

e 24 99 85 14 1 4.1 48 1 2 5 6.4 20 47 23 1 9 5 4 0.4

V 29 35 31 4 11.4 11 3 5.4 ； 33 18 10 5 3 2 7.8

r 30 
a

23 2 1 2 8.7 15 1 7 1.4 34 34 20 11 3 3 24

喜31 
w

87 78 9 1 0.3 36 1 4 6.1 35 28 13 12 3 4 2.9
a 
-32 19 18 1 53 62 6 6.7 36 22 12 9 1 4 0.9

< 41 35 29 6 1 7.1 1 3 4 4.8 44 17 8 8 1 4 7.1

r 42 32 29 3 9.3 9 3 1.0 45 32 20 9 3 2 8.1
〇)

〇 43 s 1 2 12 1 7.7 5 4 1.7 4 6 28 1 5 1 3 4 64

-4 7 18 1 5 3 1 G.6 3 2 0.0 4 8 34 19 12 3 3 5.3

MEP5 3 73 18 55 7 53 12 5 6 6.7 57 20 20 10 0.0

54 20 3 17 8 5.0 〇 〇 58 12 11 1 9 1.7

55 77 15 62 8 0.5 6 4 0.0 59 17 1 1 6 9 4.1

56 46 2 44 9 5.6 2 10 0.0 60 19 1 8 1 9 4.7

対照5 68 65 1 14 7 20 10.7 6 i 94 67 17 1〇 1 8.1

8 71 68 3 42 5 31 73 7 42 30 11 1 2 6.1

11 27 2 4 1 3.7 2 13 8.3 9 46 38 4 4 8.6

12 35 32 1 28 2 16 62 10 33 24 6 I 3
1

1 81

◎薬剤散布月日

◎調査月 日

4 8. 6. 6

!週間後

2週間彼

4 8. 6.1 2

4 8. 6.1 9
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枝のサンプリンダにより調査した結果は1週間後で1〇〜15 %の死亡率であり•va r . 

間に大差はみとめられなかった。これに対しME P (殺虫剤)は1日後で約9 •%死亡し 

た。2週間後では各var.とも4 0～5 〇%の殺虫効果を示した。

カンレイシャによる調査結果でも1週間後では1〇%前後,2週間後で約4 〇%の死亡 

率しか左かった。以上の結果からB tは合成理薬ME Pのよう左速効的で高率の死亡をも 

たらす働きは左いことがわかった。

(b)カラマツの害虫イトヒキハマキ,およびツツミノガの防除にB t利用の可否をみるため, 

岩村田営林署長倉山国有林74林班カラマツ朴で散布試験を行左った。

カラマツ林0.1んQにBt.var. thuringiensis1.〇 〇 〇倍液(芽胞数1〇 8 /'亦g 

・液)を2〇〇ピ/化の割合で散布し,散布区および無散布区にi・、ける生存幼虫敬の変化を 

散布直前,1,2, 3週間後の4回調査した。

調査は各区3 〇本のカラマツを任意にとり,1未から枝先より3 0 cm長のサンブルを, 

樹冠中央部の東西南北の各部分より1サンプルづつ計4サンプルをとって,そこに見いだ 

される全昆虫について数と生死をみた。

試験結果

調査の結果は,表ー16 Q通りであった。

表ー16 カラマツ1本分(4サンプル)当りの生存幼虫数士 S .E.

処 理 対象種 直 前 1週後 2週後 3週後

Bt.var.

t hur i ng iensis

イトヒキハマキ

ツツミノガ

1.2 7士0.24 

(10 0)

1.5 3±0.3 2

(100)

0.4 7 ±0」4

(37)

0.9 3±0.2 3

(61)

0.5 7±0.1 5 

(3 9)

3.2 3±0.5 1

(211)

0.0 7 ±0.0 5 

(6 )

1.3 7土0.2 7 

(9 0)

Con t

イトヒキハマキ

ツツミノガ

1.3 3±0.3 1 

(10 0)

7.0 〇 ±1.1 8 

(10 0)

0.7 3±0.1 5

(55)

5.73±1.1 4

(82)

0.7 3±0.1 5 

(5 5) 

1 4.5 7±1.7 3 

(2 0 8)

0.4 3 ±0.6 3 

(3 2)

9.0 〇±1.2 3 

(12 9)

イトヒキハマキはB t散布によって生存密度が下り防除効果がみとめられたが,カラマッ 

ツツミノガではB t散布後も生存虫の密度低下はみられず,この昆虫に対して殺虫効果が左 

いようである。

(3)考察

カラマツの住葉性害虫のうちマイマイガについてはウィルス(CPV, N P V)による防 

除が研究されてきているが,そのほかの害虫についてQ微生物防除の試みは,わが国ではな 

されていなかった。しかしカラマツ林におけるマイマイガ以外の昆虫による被害も大きく, 

特にイトヒキハマキ,ツツミノガ,オオチャパネフユエダシャク等による被害は,塢所にょ 

り大きい。このためこれら害虫の・微生物による防除を試みたが,室内および野外試験の結果 

から,イトヒキハマキに対してはB tによる防除が可能であることがわかった。防除効果は 

単にその殺虫によるばかりで左く,B tZ>もつ食害阻止作用による被害防止効果が大きかっ 

た。 、

オオチャパネフユエダシャクは流行性QウィルスN P Vが検索されたが利用に当っての遂 

産が困難なため実用でき左かった。しかしB tに感受性であることが判明した(LC 5 0> 

1〇8 spore/絃)Qで,B tによる防除も可能である。マイマイガもB tに対して感受性 

、であるので,カラマツ害虫の大部分はB tを主体とする防除が可能であることがわかった。 

ただしカラマツツツミノカ・はその習性のためか,•あるいは感受性が左い・なめか不明であるが 

散布による防除効果は全くなかった。

3.マッ力レハのCP V (細胞質多角体病ウィルス)およびB tの混用による防除

(天敵微生物研・四国支保護研•保護部昆虫1研)

⑴基礎的実験 ,

マッカレハの防除にC P Vを利用することは速効性を要求されない条件〇下では極めて有 

効であり,密度の変動にも・影縛を及ぼすもQであるが,発生が目立ってきている場合には速 

効性が要求されるので必ずしも利用に適しているとはいたない。またB tはCPVに比較し 

てかなり速効的であり,被害発・生時の防除手段としては有効であるが,永続的左密•嘶制と 

という点では不満足で・ある。したがってこの両者の特性を組み合せることを目的として, 

。 P VとB tの種々な濃度の組み合せによる接種試験を行なって,殺虫率を調べた。

C P VとしてマッカレハC P Vを,B tには血渭型Vとに属する2系統を用いた。B t 

はそれぞれ原液2)4 X y1〇 〇倍,〇?9は1〇4,1〇 \1〇6 /花になるような濃度の 

組み会せの液を接種原とした。 :

試験結果

試験の結果は表ー17の通りである。
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表ー17 接種後毎日調査最終イ 8日後

1〇 H,14 a,18日の調査によるBT剤のLC50伯:は表のとおり 

1ogLC=2+x1〇 g4 I C 5 〇に相当するx = mとする〇

表には初の値を示す。範囲は9 5 %信頼限界。

CPV
我二 v a r . g a 11 e r i a e va r . a i z awa i c o n t 

〇

! 〇4 (1 〇) Yo = — 0・4 1 x+5.7 〇 x=4 3 2 1 »〇4ゝ

% % % % %
m.=1.6 9+0.5 3 (10) 3 〇 2 2 86 8 2 1 6

(14) Yo = — 0.4 9 x+6.0 4 (14) 4 〇 3 〇 88 1 〇 〇 3 6

m, = 2.1 4 ±0.4 〇 (18) 5 〇 3 6 9 〇 1 〇 〇 4 4

(18) Yo = ~ 0.4 8 x+ 6.0 9

m =2.2 6±0.3 9 (10 6 ヽ

1 〇5 (10) Yo = -0.3 0 x+5.3 2 (10) 22 2 2 9 〇 5 8 8

m =1.1 〇±0.9 6 (14) 2 2 3 〇 9 2 8 4 2 6

(14) Yo = — 0.4 5 x+5-9 3 (18) 3 〇 4 〇 9 2 84 5 8

m = 2.0 9±0.4 8 以上L C計算不能

(18) Yo = —0.3 1 x+6 0.0

m =3.2 4 ±0.9 4 do0')

io6 (10) Yo = — 0.4 0 x+ 6.0 1 Yo =— 0.5 4 x+6.7 9 6

771 = 2.5 1 ±0.4 5 771 = 3.3 2 ±0.4 1

(14) Yo = ~ 0.4 3 x+ 6.4 1 Yo=—0-5 3x4-7.2 5 2 2

77t = 3.3 2 ±0.5 5 m = 4.2 2±0.6 4

(18) Yo = — 0.1 9x+ 6.1 5 Yo =- 0.4 1 x4-7.2 8 6 8

m =6.0 4 ±3.2 7 m = 5.5 1±1.5 3 (1 0 7)

計 (10) Yo = —0.3 8x+ 5.6 7 Yo =一 0・5 〇 x+6・4 3 1 6

771 =1.7 8 ±0.5 G m = 2.8 3±0.3 9

〔14) Yo = —0.4 9 x+ 6.1 〇 Y〇 =一 0.5 8 x+6.9 3 6 2

771 = 2.2 5±0.3 8 771 = 3.3 3 ±0.3 9

(18) Yo = —0.3 9x+6.2 〇 Yo =— 0-6 〇 x + 7.2 3 9 〇

771 = 3.0 8±0.5 1 771 = 3.6 9±0.4 3
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この試験結果からは,マイマイガの揚合とちがってCPVとBtの混用が,それぞれの効 

果を髙めているように思えない。しかしマイマイガの場合とちがって相乗的作用はみられ左 

いが,総合の殺虫率は単独の場合よりよい。経過日数が増加するほどCPVの効果が塞われ 

てくるので,併用は実用性があることが推察された。

(2)地上散布による野外試験

高知営林局松山営林岩大谷山国冇林においてCP VとBtの混合液の散布によるマッカレ 

ハ防除効果をみるため,秋の老令期に地上放布を行ない,死亡率,生存率を調べるとともに 

酮査木に•ち、ける生存数の变化を枷ベ,また被害蛍の推定のために排斐:最を調査しな〇

供試。 P Vはマッ力レハCPV10”個/如20 0ふ/か敌布BtはB-61f培養原液 

の2 〇 〇倍(1〇8爭spores/戒).2 〇 〇 JL/ka散布,散布面積各区2如,調査は各区 

】〇本の調査木による佩体数の推移およびカンレイシャ袋による死亡率,瞼景の調査を行 

なった。

試験結果

佣障数の推.移,死亡率,糞最の変化等の調査結果を羨ー I 8に示した。..

マッ力レハ若令期にCPV, B tを単独で,ヨたは混合して散布するといずれの場合弓生 

存率や摂食度の減少をもたらすが,特に両者の混合液は効果が大きかった。混合するとCP 

Vの効果もよくなるj頃向であった。C P V単独区の’密度の滅少が遅くに起こるのに反しB t 

区,Btと。 P V混用の密度減少は早くから始まり,いわば速効的であった。また混用区の 

死亡の発生は,時間が経］目するとCPV区と同様になった。すなわちB tとCPVの効果を 

兼用した様相であった。

またこの地域ではヤドリアメパチが秋に寄生するのが,为、なり高率でみられた。ハエの寄 

生も比較的多かった。これらの天敵昆虫Q働きは,微生物の散布によってさまたげられるこ 

とはなかった。

⑶空中散布による野外試験

.(JPV, Bt時よびその混合のマッ力レハ防除効果を検肘するため,それぞれの水浮遊液 

を6 Og/Rの割合で空中散布した。C P Vは4 3. 6切多角体濃度•1〇11C P V, 

B t混用区は5 1.1la多角体濃度1〇1°/&, B t 3 0 〇倍,Bt区は5 5.6", B t "せ 

度3 0 0倍,周辺林分を無散布対照区とした。

調査は生存,死亡率(要因別,推移),密度推移,排糞養推移,B t落下冕,状況等につい诏った。
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表一2 〇 落下斐址による幼虫数の推定とその推移

受け枠 推定 幼虫数 / m2 卵塊

亿・ Ap r .1 8 May 7 May 8 J u n e 1 7 ； J u n e 1 8 Sep t.19

6 4 2 0.1 2 1 2.4 〇 1 4.8 7 6.4 3 9.7 6

〇 P V区⑴

94

9 5

9.8 8

2 9.1 0

2.1 2

1 0.5 1

1.5 8

9.1 8

0.2 1

1.9 1

0.5 5

2.1 5
本 

0Z13

1 2 1 1 4.4 9 5.4 6 8.7 3 4.8 9 0.4 7 1

1 22 11.1 9 1 2.3 3 9.7 7 4.1 3

x±S 1 84 〇±82 7 834±437 03 4 ±5.00 4fi4±3.7 6 3.41±385

1 〇 4 8.2 1 2.3 5 2.3 2 1.5 8 0.4 5

1 〇 5 0.5 4 2.2 3 1.7 1 3.6 2 1.7 8

〇 P V 区(2) 10 6 3.8 9 1.5 2 3.9 8 4.8 1 0.8 6

1 4 2 11.3 8 1 0.8 6 1 0.0 8 5.3 8 6.6 4

14 3 2.4 6 2.1 8 2.5 6 1.9 7 0.4 〇

x±S 53 0土44 2 383±3.94 4.13±34 3 34 7±1.6 8 2.。 3±2.6 4

1 2 3 1 0.6 1 1.0 1 4.6 9 2.8 7 0.9 6

(Bt+CPV) 12 4 1 4.3 3 3.4 6 4.6 5 3.0 4 2.3 1

区⑴ 12 5 1 7.2 6 5.5 3 7.0 7 0.7 1 1.0 6 1卵塊

12 6 2 0.4 1 8.9 9 1 3.7 8 2.9 5 3.7 2 )(78 粒)

1 2 7 11.2 3 7.1 9 7.5 4 3.8 5 7.3 5

1 3 8 1 0.2 7 6.7 3 8.4 1 4.6 〇----- -
5.6 2

x土S 1 4〇2±4.1 2 5.4 9±28 6 7.6 9± 33 5 3.0 0± 131 3.5 0 土 2.5 8

6 2 3 0.0 0 7.7 3 9.2 〇 1.8 1 1.2 1

(Bt+CPV) 6 5 3 0.5 7 8.7 8 1 0.3 7 3.6 7 1.5 5

区(2) 6 6 1 8.8 4 5.2 5 4.0 3 1.8 5 1.6 〇

6 9 1 4.4 5 4.13 4.3 7 2.5 9 1.3 〇

7 〇 2 7.8 6 11.4 5 11.2 2 3.3 6 . 1.7 5

x土S 124.3 3 ±7.2 6 74 7±2.9 0 734 ±3.4 0 2 6 6±0.8 5 1.4 8±0.2 2

—11 8 —

表ー2 〇につづく

受け枠 

佑.

推定幼虫数/ 卵・'塊

Sep t•19Ap r '.1 8 May 7 May 8 J u n e 1 7 J u n e 1 8

7 3 3 0.5 5 3.6 5 3.2 7 2 4.3 8 1 4.3 5

B tE 7 4 0.7 8 5.0 5 3.7 3 11.7 1 8.1 5
K

(1)
7 5 14 0.3 5 1 9.9 7 1 29 4 6 3.7 3 4 0.3 〇 3卵塊

82 1 6.3 2 1 4.3 〇 1 5.3 4 6.8 4 8.9 9 '(6 4 檄)/
2 5本

11 9 7 6.2 7 1 4.1 5 1 3.4 2 8.0 1 5.3 2

1 2 〇 1 4.3 8 0.8 9 0.5 9 11.9 5 9.9 3

x±S 46.61 ±53.24 9.6 7 ±7.5 1 8.2 2±6.3 7 21.10±21.79 14.51±1237

8 3 11.8 2 2.0 9 2.9 9 0.6 8 0.5 6

B t区 111 1 4.1 4

3.9 2

6.5 8 6.3 2 2.7 4 0.2 9 3卵塊
ノ(5 9咐レ

⑵ 112 1.8 9 0.9 9 •0.2 4 0.1 8
7本

11 3 4.7 2 4.2 8 4.4 1 1.6 0 0.5 5

11 4 4.2 9 2.9 4 1.4 9 __ -23 . 0.3 3

x±S 7.7 8±4.83 35 6±1.9 4 32.1±2.1 8 1.3 0±0.9fi 03 8±0.1 7

7 2 9.6 3 8.7 7 1 5.6 7 1 0.6 2 7.9 8 ヽ

対照区 7 9 2 9.3 8 3 0.11 3 8.7 5 6.3 4 5.9 1 2卵塊

(1) 8 〇 7 9.4 9 5 8.4 5 1 〇 !.8 7 4 3.0 3 2 4.6 3 >(7 10泣)/

8 1 7 0.4 4 6 8.6 2 1 0 8.8 7 4.2 8 5.0 5
4 4本

1 3 7 6 1.8 5 5 1.1 7 7 6.4 〇 1 8.1 2 1 7.2 4

x±S 5016±2 951 434 3±2 398 6831±4 0.25 16.48±15.76 12.16 ±8.49 ノ

1 2 9 3 1.4 4 1 3.0 7 1 8.2 6 6.9 2 6.8 6

対照区 130 1 0.8 3 8.2 2 9.6 7 1.7 3 0.7 8

(2) 1 3 1 1.6 5 0.9 7 1.7-8 1.4 9 1.0 8

13 5 3.0 〇 3.4 9 3.9 8 1.3 7 0.6 4

13 6 4.5 〇 0.9 4 1.4 9 0.2 8 0.3 9

x±S 1 0.28±1 234 '534±5.2 4 7.04±7.。 8 23 6±2.61 1.9 5±2.7 6
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表ー21

(a) B t落下状況

平板上のコロニ ー数(1〇际当り)

B t区 B t +CP V区

’バ ・ 区内1〇平板平均士 S D

3 5 2.1 ±1 4 6.3 (内約1 〇%がB t) 8 4 8.7±2 5 9.6 (内約1 8 %カ旧 t )

区外上 〇 m 4 11 875(内1 〇%B t )

5 〇 m 52区外ではつt検出 〇

1 00 m 15されずm 1 4

2 00 m 2 •——

下 〇 m 1 2 3 〇

'5 〇 m 〇 1

1 〇 〇 m 〇 〇

2 00 rn 1 6 〇

3 00 m 一 〇

林木瑛上のB t検出 C P V

松葉 B t 区2 5サンプル中2 5 B t + C P V区2 5サンプル中2 4

広葉樹 n 2 5 〃 2 5 /7 2 5 〃 2

いずれも多数のB tを検出した。

これらのB tコロニーを水で洗いカイコ に添食すると2時間〜2 〇時間で全部死

亡した。

(b) 土壌1?中のB t spore敖の消長

B t, 区 B t +〇 p VE

採集日 採集か所別ma x 区 11 a x 採取か所別m a x 区ma x

4.2 3散布前
■ >

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

4.2 4 〃 後 1 5. 5 X 1 〇° 1 5. 5 X 1 〇° 5. 〇 X 1 〇6 1 6.0 X I 〇5

2.5 X 1 〇6 5.0 X 1 〇6

0. 2 X 1 〇 4 1 6.0 X 1 〇5

5.2 2 〇 ! 〇5, 5.3 X1 〇5 5. 3 X 1 〇6 3X10$ ! 〇6t 〇, 5 X I 〇5 3.0 X I 〇0

6.1 7 〇 〇 〇 〇 3 5 X ! 〇4,! 〇 4 〇 3.5 X 1 〇4

1 0.1 6 〇 1 0.3 XI 〇3, 〇 1.()X 1 〇4 1.0 X 1 〇6» 〇 〇 1.0 X 1 〇8

—1 2〇 —

試験結果

調査の結果を表ー19〜21に示した!,

生存率,死亡察,排糞危についての牌衣結果は次のとおりである。

① B t単独散布により2週間以内。死亡率を高めることができるが,その後は死亡率の 

刘大を認めることができなかった° Con t区に比較して生存率がよいのは,極めて低密 

度地帯であったためと思われる。

② C P V単独故布により4週W後までKCon t区に比較して高い死亡率を示していたが, 

それ以降はCon t区の死亡状況と全く同じであった。Cont区が超高密度で,個本群が 

ハエや軟化病で急激に消滅していくのと同駐な生存曲線を描いたことは,それ程高密で 

左い部分としては1つの散布:・つ効果と考えられるであろう° Con t区に黄お病の流行が 

あったのに］!〇%以上死亡)対しCPV区にはこれがなく,この糸状菌病の働きと同 

じ効果をCPV(率としては低いが,ハエ,Misc•をどQ率への影鬱も含めて)が果 

したと考えてよい。

③ 両者の混用は極めて右効でちった。2週間以内の死亡率も大きく,速効的であり,そ 

の後の死亡も各期とも平均2 〇%以上であり,Cont区よりはるかに低密度であるにも 

かかわらず,大き左死亡率を得た。DtとCP V©混用はマツカレハ防除に有効である 

ことが確認された。しかもC P V負は単用の1〇分91で十分である。

④ 死亡率でみられた傾向は排奨筮からみても同様であった。

⑤ 微生物の散布は他の天敵の働きにすくなくともマイナス効果は及ぼしてはいないとい 

える。

排蘇数から個体数を推定する方法で個体致Q推暮をみ5合寸,袋調査による死亡率か 

から推定される生存率の推移と同様の傾向を示した。

凌た落下ドリフトについてみると,両区とも比較的一様に散布されたと考えられる。 

ドリフトは少なかった。無祝できる。特にB t+CPV区ではドリフトはまかった。落 

TB t o活性については,葉上および平板上に落下したB tは活性があり•特に葉上付 

着B t量は多い。•土壊残留についてみると,散布後1か月間はあまり覺的にも減少せず 

に残留していた。しかし2か月後は激減してい:な。6か月後にもごく俺であるカ検出さ 

れたが,土壌中で増殖更新したものであるかどうかは不明である。

⑷まとめ

マツカレハの防除には,CPV, B tともそれぞれの特微のもとに有効であるが,両者
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を混用すると,それぞれの特性カ:組み合されて,防除効果が高まる。す左わち速効性も

B tと同様あるいはやや高く左り,生存率の減少も幼虫蝴を通じて連続的で,比較的激し 

く 〇 P Vの特性を示す。

すたこのよう左効果を示すためのC P V濃度がC P V単用の場合の1〇分の1でよく, 

大最増殖の困推左ウィルスの節約にもたる。

m Bto大段培診について(天敵微生物研)

害虫粉除のために散布する細fflB-t/!ウィルスとちがって人工培地で培養できる1°多ジャー 

を用いての大洗培養を試行し,実用化するための見通しを徊た。

⑴培地組成

C . S . L 4. 0%

廃糖ミッ 2. 〇

K fl2 P 〇4 〇•1

MgSO4 7 [120 0. 0 5

シリコ:/ 〇.1

水道水

(2) 基本的操作 ’

培地調製後1時間蒸煮し沈降器でろ過し上澄液を使^する。pH 8.5に調幡］2 〇%NaOll) 

タンクのカラ滅菌(12 0C3 〇分間)を行ない上澄液を入れて本滅菌をする。

pH 7. 0となる。

種菌は谒体を揃えるためSlant培養(普通寒天)12時間のものを1〇〇泌わ液体培地 

に入れ1〇時間培災したものをタンク液量の〇・〇1%aを接種する。

培養温度3 〇 C液内攪拌2 6 〇 PPM通気虽5り/分以下 内気圧0. 5以下

(3) 培養時間と毒素谄成

—1 2 2 —

培養終了時6〇

形態
函 体 芽胞のう 芽胞 毒 素 P H経過H流ト、

2 1 卅 — — — 8. 2 0

2 2 卅 — — — 8. 3 0

2 3 卅 — 8. 4 0

4,0 士 卄 卅 卄 8. 8 5

4 1 卅 卅 卄 8. 9 0

4 2 + 卄 卅 卅 8. 9 8

4 5 + 卄 卄 卅 8. 7 7

4 6 土 + 卅 卅 8. 7 0

4 7 ± + 卅 卅 8. 7 0

U)ま とめ

4 〇時間で芽胞,海素とも形成された。毒素は4 2時間でピークに逹しその後はほとんど 

変化がをかった。

4 7時間で培養を停止し総収整を求めた結果,5.3 X!〇 いコQ毒素を得た。

培地調製に当っては調製後P Hの補正と3. 0 0 0 R. P.M以上で沈成物を取りのぞくこと 

が必要で,また通気粉:を多くすると芽胞の形成が悪く,しかも培地を泡だたせる原因と左る。

w モミ類,カラマツのハマキガ類

(a)ハマキガ願による被害がもっとも顕著にあらわれる6月上旬のハマキガ類の種構成を,任 

意に選定した8 〇太のトドマツから1〜3枝,計12 〇枝の枝先より5 〇血長の部分を切り 

•取って調査した結果を・表ー 2 2に示した。この年にはコスジオビハマキが加害の主体であっ 

た(北海追支昆虫研)’

-1 2 3 —



表ー2 2トドマツ樹上のハマキガ類の種構成(北海道支昆虫研)

(19 7 2^6月9日ー北海道石狩郡)_____

種 名 個体教 百分率％)

コスジオビハマキ

Ch or i s t 〇 n e u r a dive r s a n a Hu t n e r
1.1 6 2 9 2. 7

トウヒオオハマキ

Lozotaen i a c 〇 n i f e r a n a I s s i k i
4 〇• 3

トドマツァミメハマキ

Zei r.a p h e r a t r u n c a t a Ok u
4 9 3. 9

トト・マッチビハマキ

Lobes i a s p -
2 8 2. 3

タテスジハマキ等

Archi ppus sp .
7 〇• 5

モミアトキハマキ

Archippus i s s i k i i Ko d ama
3 〇. 2

そ の 他
1 〇•1 • 1

(b)モミ類カラマツにおける被害について(保護部昆虫1研)

従来明らかで左い点の多かったモミ類,カラマツ類のハマキ類Q加害実態について調べた°

4 8〜5 0年の3年間,中部地方:Dカラマツ,ハリモミを加害する小雄類の分類,検索のた 

め,各地で採集を行たった。その結果»カラマツヒメハマキ,カラマツイトヒキハマキが最 

も広範囲に採集され,標高1.5 0 0 m付近で ,も普通にみられた。カラマツマ万ラメイガも分 

’布範囲はそれ程広くないが,か左り高い密度で認められ,また,従来群馬県で僅かに採集され 

ていたハイイロアミメハマキカ;,山梨県,勝岡県下でも採集され,カ、なり広い分布前囲やもつらしい 

ことカイわかった。ノ、リモミ小娥類としてはPetrova sp ッヅリモンハマキ,ツガコハマキ が発生 

し,このうち新梢内部を加害するPetrova sp .の被害が最も若しいことがわかった。

V摘 要

① トドマツのハマキ准の天敵微生物として有力なウィルスが2種類,カラマツ類で1種類,

—12 4- 

新しく検索された。またトドマツ・カラマツのハマキ類に対して病原細あBae i Ilus 

Thur i ngiensi s (以下Btと略す)が強い殺虫効果をもっことが判明した。Btはマ 

ツカレハ,マイマイガ等にも殺虫作用があるカく,これらの害虫の病原ウィルスC PVと混用 

することによって,ウィルス蟻を大巾に節約できしかも高い効果があることが判った。その 

他糸状菌Reauveria s p. E n t 〇 m 〇 p h i h o r a s p pが検索された〇これらの微生物 

の中からB tが取り上げられこれを中心に次験をすすめることカ決定された。

② カラマツのハマキ類の防除にBtが有効である。トドマツのハマキ類,特にコスジオビハ 

マキの被害防除にBt利用が可能である,マツカレハの防除にBtとウィルスとの混用が有 

効である。ッガカレハの防除にもBtとウィルスの混用が検討されてよいなどの結果が地上 

散布による野外適用試験の結果として得られた。室内実験お、よび地上散布試験の結果に基づ 

きトドマツのハマキ顔特にコスジオビハマキを対泉にBtのヘリコブターによる空中散布試 

験を行なった結果害虫の個体群密度を無散布対照区の/以下に抑えることができ,これよ 

リ被害発生を抑制することができたマツカレハに対して,BtとウィルスCPVの混用のへ 

リ散を行ない,Bt , CPVそれぞれの単用の効果よりも優れた防除効果を得た。しかもC 

P V壮はその単用の埸合1/10でよいことも判明した。いずれの•場合もヘリ散では600/5 

の散布を行なった。以上のことからマッ力レハ防除にBtとウィルスの混用が実用化できる 

といえる。喧たトドマツ,カラマツのハマキ類についてもBtによる防除が実用化できる°

③ ウィルスは従来どおり対象昆虫を片!いて大R•増殖を計るが,Btは,Bt用泊体培地(C 

SL.廃糖ミッなどを含む)によるタンク培養が可能である。その場合3(fC培養温度で, 

4 〇〜4 8時間で培養が完了し培従物1£で1んa分以上のBtが得られた。

4)モミ類,カラマツ等のハマキガ類による被害実態が明らかにされた。
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