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研究成果の概要（和文）：菌床シイタケの害虫において、特定周波数の振動によって行動制御が可能であること
を示した。ヤガ類の幼虫と、ナガマドキノコバエ類の幼虫及び成虫は、様々な振動に対して驚愕反応や不動化等
の行動反応を示した。続いて、トマトの害虫であるコナジラミ類の成虫及び幼虫において、100Hzの振動を、施
設栽培に設置した振動発生装置からトマト植物体に伝えることによって、密度抑制の防除効果を明らかにした。
また、100Hzの振動はトマトの着果を促進し、果実の収量が増加したことから、振動は害虫防除だけでなく栽培
技術としても有用であることが示された。

研究成果の概要（英文）：Vibrational technologies applied to crop protection and cultivation are 
presented. Because vibrations modify behaviors in insect pests of tomatoes and mushrooms, vibrations
 can be exploited for physical pest management. In addition, vibrations promote pollination in 
tomatoes. Indeed, we revealed that vibrations decreased infestation of whitefly pests and increased 
yields of tomatoes in greenhouses installed with vibration exciters.

研究分野： 応用昆虫学

キーワード： 振動　害虫　シイタケ　トマト
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研究成果の学術的意義や社会的意義
農林生産現場では、これまで殺虫剤や植物成長調整剤等の農薬に大きく依存してきた。しかし害虫や作物の生理
学的特性を活用する新たな技術によって、農薬の使用を抑えるだけでなく、生産性を向上することが可能とな
る。本課題において、農作物(シイタケとトマト)とその害虫（キノコバエ類、コナジラミ類等）に対する、振動
に対する応答性とその効果が示す。これらの知見は、振動を用いた害虫防除及び栽培技術の開発につながる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
作物の施設栽培において、栽培や害虫防除は課題となる。国内生産量トップの野菜であるトマ

トや、中山間地域の主要な特用林産物であるシイタケは、我が国の代表的な施設栽培作物と言え
る。トマトは、露地から環境制御がされている大型栽培施設（植物工場）で栽培され、特にトマ
トに致死的なトマト黄化葉巻病を媒介する害虫コナジラミ類の問題が避けて通れない。一方、シ
イタケでは、化学合成農薬が使用できない状況にあって、その子実体や菌糸を食害し、食品への
異物混入として近年問題となっているナガマドキノコバエ等の害虫問題は大きい。上述のコナ
ジラミ類をはじめ、ほとんどの昆虫が振動に感受性を持ち、振動によって様々な行動がひきおこ
される。この生理的特性を利用して、人工的振動で昆虫の行動を阻害したり、忌避することで害
虫防除が可能である。また、トマトは従来、振動を与えたり、昆虫がおしべを振動させることで
受粉をおこすため、受粉用の振動装置もすでにある。一方、キノコにおいて、振動によって、子
実体形成が促進されることは知られているものの、科学的な証明はなされていない。以上のよう
に、振動は害虫や作物に生理的に作用するため、振動を用いた新たな害虫防除・栽培技術は、有
望な農薬の代替技術のひとつとなる。 
 
２．研究の目的 
農林生産現場では、これまで殺虫剤や植物成長調整剤等の農薬に大きく依存してきた。しかし

害虫や作物の生理学的特性を活用する新たな技術によって、農薬の使用を抑えるだけでなく、生
産性を向上することが可能となる。施設栽培における受粉には、ハチなどの昆虫を利用する方法
や手作業による方法が用いられており、コスト面と作業量の面から農業従事者の負担となって
いる。そこで本課題では、農作物とその害虫を用いて、振動に対する応答性とその効果を示すこ
とを目的とする。具体的には、下記 2項目について明らかにする。 
１）振動によるシイタケの害虫の防除とシイタケの生育への効果 
２）振動によるトマトの害虫の防除とトマトの生育への効果 

得られる成果は、振動を用いた害虫防除及び栽培技術の開発につながる。 
 
３．研究の方法 
１）振動によるシイタケの害虫の防除とシイタケの生育への効果 

 
① 菌床シイタケの表面を食害するヤガ類の幼虫において、振動による驚愕反応（刺激直後

に体の一部を動かす）や不動化（行動の停止）を観察した。市販の加振器に固定したガラ
スシャーレ上に幼虫を 1 頭ずつ置いて、各振動刺激あたり２回まで提示した。振動刺激
は、持続時間 1秒の振動刺激を、25-1000Hz の単一周波数ごとに、振幅（加速度）を 1m/s
²または 10m/s²とした。 

② 菌床シイタケの重要害虫であるナガマドキノコバエ類の成虫を用いて、行動実験を行っ
た。加振器に固定したガラスシャーレ上に、プラスチック容器中の成虫を 1 頭ずつ置い
て、各振動刺激あたり 2回まで提示した。振動刺激は、25-1500Hz の単一周波数ごとに加
速度を 0.3m/s²～100m/s²に変化させて、持続時間 1 秒の振動刺激を与えて、驚愕反応や
飛翔を観察した。 

③ ナガマドキノコバエ類の幼虫において、振動による驚愕反応や不動化を観察することで、
行動制御効果の持続性（慣れ）を示した。加振器を用いて、各周波数の振動刺激、持続時
間 2 秒、休止時間 13 秒（または 28 秒）を連続提示して、驚愕反応、フリーズ反応の有
無を、菌床入りプラスチックカップ内に幼虫を 1 頭ずつ置いて観察した。そして、行動
反応が持続する時間を計測した。 

④ シイタケの菌糸の成長に対する振動の効果を検証した。媒地上にて菌糸が成長する過程
で、一定周波数、一定加速度の振動を加振器から与えて、コロニーの面積を測定した。振
動処理区の面積と、振動を与えない対照区との面積の比較をおこなった。 

 
２）振動によるトマトの害虫の防除とトマトの生育への効果 
 
① トマト栽培施設（宮城県農業・園芸総合研究所内）におけるオンシツコナジラミに対する

振動の効果を、振動発生装置の試作機を用いて、密度の推移より検証した。振動発生装置
（東北特殊鋼株式会社製）から、害虫の行動制御に有効な 100Hz の振動を、持続時間１
秒、休止時間９秒として、連続 6回、７～17 時の日中、15 分間隔で与えた。２つの栽培
施設内において、加速度（振幅）の異なる振動処理 4区（0.5m/s²，１m/s²，５m/s²）、４
反復にトマト６株を植えて、畝上に鉄パイプに振動発生装置を装着した。この鉄パイプか
ら針金を用いてトマトを誘引し，植物体に振動を与えた。一方、振動発生装置のない無処
理区では、畝上の鉄パイプにイボ竹を用いてトマトを誘引した。 
 

② 実験室内においてトマトの花に、様々な周波数の振動を与えて、それらの振幅を計測する



ことで、花の共振周波数を推定した。続いて、病害虫を防除したトマト栽培施設において、
振動の振幅（加速度）が果実の収量に及ぼす影響を調査した。一株ことにプランター栽培
で条件を整えたトマトを用いて、振動発生装置から 100Hz の振動を、持続時間１秒、休止
時間９秒として、連続 6回、6～19 時の日中、15 分間隔で与えた。異なる加速度の振動処
理２区（１m/s²，５m/s²）を各区 8株、2反復設置し、畝上に鉄パイプに振動発生装置を
装着した。この鉄パイプから金属製の誘引資材を用いてトマトを誘引し、植物体に振動を
与えた。一方、無処理区の畝上に設置した鉄パイプから紐を用いて誘引した。 

 
４．研究成果 
１）振動によるシイタケの害虫の防除とシイタケの生育への効果 
 
① ヤガ類の幼虫において、行動を制御する振動の範囲を特定し、害虫防除のための振動パラ

メータ（周波数）を決定した。幼虫は、25-1000Hz の振動や気流の物理刺激に対して敏感
に行動反応（フリーズ反応と驚愕反応）を示した。特に、100Hz-1000Hz（1-10m/s²）の振
動に 70%前後の行動反応が観察されたことから、これらの振動によって幼虫の制御が可能
であることが示された。ムラサキアツバの幼虫において、フリーズ反応は 100Hz と 500Hz
にて 70%前後と高く、驚愕反応は 25Hz と 1000Hz にて高くなった。これらの振動によって
幼虫の行動制御が可能であることが示された。 

② ナガマドキノコバエ類の成虫において、驚愕反応や飛翔を観察し、振動の作用を実験室内
にて明らかにした。成虫は、25-1500Hz の振動に対して敏感に行動反応（驚愕反応、飛翔）
を示した（図１）。特に、1000Hz（15.6m/s²）または 100Hz 以下の振動に対して、低い閾
値の行動反応が観察されたことから、これらの振動によって成虫の行動制御が可能である
ことが示された。 

③ ナガマドキノコバエ類の幼虫に対する振動の
行動制御効果の持続性（慣れ）を、菌床上にて
示した。各周波数の振動刺激、持続時間 2秒、
休止時間 13 秒（28 秒）を連続提示したとこ
ろ、驚愕反応、フリーズ反応が、平均で 42-72
分間持続することが示された。100Hz におい
て、最大 150 分でも反応が見られた、このこ
とから、行動制御効果の持続性はあるが、慣
れがおこるがことが明らかとなった。ヤガ類
とナガマドキノコバエ類のシイタケ害虫にお
いて、振動は防除技術として有用となる可能
性が示された。 

④ シイタケの菌糸は、対照区との比較によっ
て、特定の周波数によって成長が促進される
ことが示された。このことから、シイタケ栽
培において、振動は害虫防除だけでなく栽培
促進にも有用であることが示された。 

 
２）振動によるトマトの害虫の防除とトマトの生育への効果 
 
① 成虫、幼虫ともに、全ての振動処理区において密度抑制効果がみられた。成虫の発生は、2

世代からなる二山形となった。幼虫では、振動処理区において密度が最大 50%以下となった。
加速度の数値と密度は、負の相関を示す傾向にあった。トマト栽培施設内に設置した鉄パイ
プから針金を介して、周波数 100Hz、加速度 0.5～5m/s²の振動を植物体に与えることで、オ
ンシツコナジラミ成虫及び幼虫の密度を抑制できることが示された。 

 
② 実験室内においてトマトの花を加振したところ、5Hz 及び 30～55Hz において振幅が大きく

なったため、これらの周波数がトマトの花の共振周波数であると考えられた。また、栽培施
設において、振動処理によるトマト果実重の増加がみられた。各加速度における増加は、
1m/s²区では無処理区と比較して 10％，5m/s²区では 30％であった。トマト栽培施設内に設
置した鉄パイプからの誘引資材を介して、周波数 100Hz の振動を植物体に加えることによ
って、トマト果実の収量を増加させることが示された。 

 
 
 
 
 
 

図 2 ナガマドキノコバエ類の成虫の
振動に対する反応閾値 

         



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 振動処理（100Hz、複数の加速度）によるコナジラミ
類の成虫及び幼虫の密度推移 

成虫 
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