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１章 序論 
�

� ʁ˝ͨ@ǈŨ˝͉ (Basidiomycetes)3ŨĽ˝͉ (Ascomycetes)3ǓĨ˝͉

(Zygomycota)3x�a�͉(Chytridiomycota) OC§Ůè˝ͨ!P=Q3ȎȂɨ

ƹʤë:ò˵˄;+9̀ˮ=ƣɽVǈ�4�UNRc�i;@3ʁ˝ͨ?=!

:iŜŋ˝ͨ(Macrofungi):9RǈŨ˝͉;£̹?ŨĽ˝͉"ơƼ-R(Kirk et 

al. 2008)3ˆʂ:̌÷:#RG<Ŝŋ?ʹȡļů=ŨŲÉ?';Vǋ-4 

� c�i@Śȓ=˖MơƹH3´Ț¾̋ɩɝVǊ7;ê>3ȓ5=Ċ�ɝ̗V

ɨɩ-R4c�i?Ċ�@Śȓ:9R';"ʅPS9 Q3Í�A3Ͳʩͫǽ

:9R�xtg Tricholoma matsutake@�xtg`¡�(1-octen-3-ol);ĲASR

ƼòV¬>Ś$ĭI(Ohta 1983; Terashita et al. 1991)3Ǭǻ¹?ͫțVûɐ-R4

£Ǫ:3ow��tgʑ Phallaceae ?c�i@f��;ĲASRˉŨơƼ̹!

PDimethyl disulfide;Dimethyl trisulfide;�63ˎ63ȄŲ?O�=ûɐˑV

Ǡ69�R(Borg-Karlson et al. 1994)4H33Clitocybe odora3C. fragrans3Hebeloma 

crustuliniforme�Lepista nuda�Tricholoma fracticum OC T. terreum?c�iͽ

ʕ?Ċ�ƼòVòȁ+3ʈʗ:@3è̹: 46ʕ?Ƽò"Ȑñ)S31SP@è

c�iʕ>ê̬-RƼò;ħʕ>ŃǷ?Ƽò>ò%PS3(Malheiro et la. 2013)4 

� '?O�>3c�i@ȓ5=Ċ�Vɨɩ-R"3Ċ�?ɨƹūɺƷˀ@£̹

?ʕV͒%AǰP!>)S9�=�4£Ǫ:¼?ɨɝ:@3Ċ�Vʹȡƽɲ?

B;7;+9øɪ-R';"ʅPS9�R43;�AŚ$?ȏɝ?˗@Ċ�V

øɪ+9̨ʡ˄MǏͫ˄V̆ƞH3@ƭ̷)/9�R(Ikeda et al.1993)41?3

K3Īȓ>˝ͨ?0˗1:9Rc�ii3ˉŨǣƎM˨͍ͫƩ>Ċ�Vøɪ+

9�R;˃�PSR4Ų͖3ow��tgʑ?x��tg Lysrus moskin@ˉŨ

ơƼ̹!P Butanoic acid M P-cresol  OC Phenol Vɨɩ+3ˎͫƯĜˁɽ?

Musca sorbenM Parasarcophaga albicepsV̆ƞ+93ˉŨVǙͫ)/R';:
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ˉŨVǣƎ-R(Chen et al. 2014)4£Ǫ31-octen3-olV¬Ƽò;-R�xtg>

@¼?c�i>ȧF9{��m Collembora"ƃ=$3Sawahata et al. (2008) "

1-octen3-ol?{��m>Ž-Rƭ̷ĆȄ>7�9̉F3;'T3ɒƙ" 0.01ppm

OQͲ$=R;{��m@ƭ̷˥ćVʎ+34'?O�>3c�i?Ċ�@ɞ

Ű?ćɝ>Ž+93˥ćVúƩ-Rmf}�;+9â$i��~g¡m��x

¡�>=Q�R4 

� H33c�i?Ċ�@ʮǲɺ>ŘČ-RɞƫVi7"3'Sic�i?Ċ�

"ɨƹūɺ=șˊVǊ7';Vʎĸ+9�R4c�i?Ƽ͈Ȣ͔@3ˉŨɨɩ

ǸͶƕ˝ͷ�ˉŨǣƎǸͶƼ˝ͷ�˂ƛǸͶ˂˝ͷ;ǰʌ>ď÷:#R4Pudil 

et al. (2014) @3ow��tg Phallus impudicus:3ɞƫɺ=Ɵ�ƴˑ:9R

Dimethyl oligosulfides"ˉŨɨɩǸͶƕ˝ͷ:@Ȑñ)S=�"3̄ ŨǣƎǸͶƼ

˝ͷ¿͏ĭǷ͂"œă+3ƼɗȢ͔:Ċ�"ŘČ+9�R';Vŏİ+9�R4

7HQc�i@3ˉŨǣƎ?ˊĂ>Ʈ,93ʮǲɺ>Ċ�?ʕͨM͂VŘČ+

9�R4'?ɞƫ@3i+c�i"Ċ�VˉŨ?ćɝǣƎM˨͍ͫƩ>øɪ+

9�R=PA3Ž̐;-RćɝʕMøɪ-RǲǸVǛË-R?>̴+9�R;

��R4 

� )P>Ċ�@3˼˝ćɝ?Ś$VĕKR˱˲?­+�ś˥Ưćɝ>iǷĆ:

9Q3'?ɓic�i"Ċ�Vɨƹūɺ>øɪ-R?>̴+9�R4H33Ȧ

?O�>Ž̐˄Vȣ-';"=�3K3ǆǄƯM͟ƸĠƯVɡƨ)/>$$3

͈Ǹ͋?ƭ̷ĆȄ"Ǹƥ:#R;��ɞƫVi74 

� ¿¥?O�>3Ċ�@c�i>;69ǷĆ=i~�~g¡m��x¡�>=

Q�R;˃�PSR4c�i@3'SPɞƫVǊ7Ċ�V̍İMŏ–?mf}

�;+9øɪ+3˨͍ͫƩMˉŨǣƎV˥69�R!i+S=�4+!+3'

SH:>c�i?Ċ�?øɪ+3i��~g¡m��"3c�i?Ɨ�òͨʿ

:˥US9�R?!@§ǰ:9R41?ɥɬ;+9@3Ś$?˝ͨ?Ċ�Ƽò
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M31?ʮǲɺŘČ"ǰP!>)S9�=�';M3c�i>͙HR˝ͫƯć

ɝ"ʮǲŘČ-R3K>ʳʽɺ>Ǐɡ-R';"ŀ͛:9R';>ă�31S

P˝ͫƯćɝ>@Ǻ˻̞ʕ"Ś$ĭHSR';"ǌ&PSR4'?3K3i�

�~g¡m��>øɪ)S9�RĊ�Ƽò?ĪŰ3H3Ċ�?ËɪŽ̐:9R

ćɝʕ?Ċ�Ƽò>Ž-RĝƮV3́řMŲͱų:˵ȁ-R';@ŀ͛:96

3;˃�PSR4�

� 1':ǻʈʗ@3Ċ�?ɨƹūɺƷˀVǰP!>-R3K>3¿¦?ͻ7?

˳ɓ!Pc�i?Ċ�Vɪ�3ćɝ;?i��~g¡m��>7�9̉FR'

;>+34-=U5���	)H*H=òͨʿ?c�i?Ċ�>Ž-RɞŰ?ćɝ

?ĝƮ���	˝ͫƯćɝ?ˉŨǣƎˊĂ��		˝ͫƯćɝ"ƭ̷ ̆ƞĝƮVʎ-

c�i?Ċ�Ƽò3?ͻɓ:9R4�

� 'SP?̉Ȉ ŲͱV˥�>@3Ċ�Ƽò?ËɪŽ̐:9RɞŰ?˝ͫƯć

ɝ"Ƭˮ;=R41':ǻʈʗ@3Ųͱćɝ;+93�,	˝ͫƯćɝ?ãĕʕ:

)H*H=òͨʿ?c�iVǙͫ+3�,,	�ĺ˲"ãS9�R3;��ɞƫVi

7��}�enMeghimatium fruhstorferi;m�\n�\�^3ʕDrosophila 

melanogaster, D. anguralis, D. busckii >Ȳɽ+34 

� ��}�en@Ǭǻ:@ǻƊ3ľń3¯Ɗ>òƎ+9 Q3ƼÉ@ 13~16cm

>iěDŜŋ?}�en?£ʕ:(Ȁ 1998)3Śȓ=c�iVŢJ˝ͫƯćɝ:

9RͶ˭ 2015ͷ4Ǭǻ¿ř:iŜŋʕ?}�en@)H*H=òͨʿ?c�i

V̖ͮɇ;+9�R';"˳ż)S9�R(Buller 1922; Keller and Snell 2002)4

'SH:?}�en;c�i?Ċ�>7�9?ʈʗ:@3�}}}�en;Ĳ

ASR Ariolimax columbianus@�ah\��~tg Clitopilus prunulus>ĭHS

R 1-octen-3-olVƭ̷-R';M(Wood and Largent 2001)3ĪƆ? C. flaccida>

ĭHSR 5-(chloromethyl)-3-methyl-2 (5H)-furanoneVƭ̷-R';"U!69�

R(Wood et al. 2004)434+3ˉŨǣƎˊĂ>7�9@3'SH:Ǥʕͨ?Ŝ
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ŋ?}�en>7�93ȏɝʕŨ?ǣƎ˄;Ǐͫ˄;+9?ģˊƯ(Gervais et la. 

1998; Turke et al. 2010; Kollmann and Bassin 2001) M3ig?ʹȡÉVǣƎ+3

ō̗E?Űʃ>̒ɠ+9�R';" (Kimmer and Young 1995) ŏİ)S9�R

"3 c�i?ǈŨˉŨ?ǣƎˊĂ>7�9@§ǰʌ:9R41?3K3c�i

?Ċ�Vøɪ+3ʹȡƽɲ>7�9ɥ˵-R>@3ǻʈʗ:��}�en?ˉ

ŨǣƎˊĂ>7�9ǰP!>-RƬˮ"9R4 

� i�£7?Ųͱćɝ:9R3̋ ͫƯ?m�\n�\�^ʑ(Drosophilidae)@Ȃ

ë:ɓŇ-Rc�iVøɪ-RǮˢ?=!:i3ǵiãĕ+9 Q3ƕˢ!P

ƼˢH:c�iVɩĖŐƿM̖ͮɇ;+9øɪ+9�R (Hackman and 

Meinander 1979; Toda et al. 1999; Takahashi et al. 2005 ; čȂP 2016; Kobayashi et 

al. 2017)4m�\n�\�^ʑ?£̹@c�i?ˉŨǣƎ˄;+9ʅPS9 

Q3i�ck��imag Ganoderma australe?ˉŨ@ĜˁɽͨƼˢ?ȻČʝ

V̬̰-R';:3ˉŨ˧͠V˯�ɝ̗"ȻČ)S3ˉŨǻÉ@ʊŕ)S.>

Ǒñ)SR';"ŏİ)S9�R(Tuno 1999)4H33ʆĳ=ŨŲÉVơƼ-R

c�bktg(Phallus indusiatus)Mx��tgͶLysurus mokusinͷ?ˉŨ@3

ĜˁɽƼˢ?ȻČʝV̬̰Ʀiɷ˙ˊĂVŠU=�';"ŏİ)S9 Q3ˉ

ŨǣƎ˄;+9ǎ�PS9�R(Tuno 1998; Chen, 2014)4 

� ǻʈʗ:@3��}�en?˝ʕ>Ž-RĻŢƯ OCˉŨǣƎˊĂV̉F

R;;i>3 OCc�i;��}�en m�\n�\�^͋?Ċ�i��

~g¡m��?̉ȈV˥634ćɝʕVú͐-R';:3Śȓ=òͨʿ?c�

i>7�9ƭ̷ ̆ƞĆȄV̉Ȉ-R';":#3Śʕ?˝ͨ͋:Ċ�Ƽò?

øɪǪȰVȧ̝-R';"õK9ģˊ>=R41?Ʀ3c�i!PȐñ+3Ƽ

òVɪ�93��}�en;m�\n�\�^ͻʕ>Ž-Rc�i?Ċ�?ĝ

ƮV̉FR';:3ƭ̷H3@̆ƞ-RƼòVɞŰ-R';":#R4H33

��}�en>ORc�i?ˉŨǣƎˊĂ?Ȑ˿V-R';>OQ3c�i?
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Ċ�?ɨƹūɺșˊ>7�9̎̊-R';"ģˊ>=R4'?O�>ǻʈʗ:

@3ɞŰ?ćɝʕVɪ�R';:3c�i?Ċ�Vɪ�3ćɝ;?i��~g

¡m��>7�9Ųͱɺ>Y��¡v+3c�iĊ�?ɨƹūɺƷˀ3;$>

c�i?Ċ�Vøɪ+3ʹȡƽɲVǰP!>-R';Vɽǋ-4�

�



 

 6 

2 章 ヤマナメクジのキノコ菌種に対する嗜好性の調査 
2.1 はじめに 
 ��}�en@c�iVǙͫ-R˝ͫƯćɝ:9R';"ʅPS9�R"

(˭ 2015)3Ś$@˳żŏİ:ū˦̊Ǧ:?ŏİ@=$3��}�en"<?O

�=˝ͨVŢI3H3ŧ�?!>7�9@U!69�=�41':3ǻʙ:@

��}�enVƭ̷H3@̆ƞ-R˝ʕMɨƹūɺf�¡�VǰP!>-R'

;Vɽɺ>3��}�en?˝ʕ>Ž-RĻŢƯ?̉ȈV˥634 

� H33��}�en?Y�~v�Ȧ˅Ư?̀ÐV˥634Y�~v�Ȧ@y

�ftgʑ Amanitaceae ?c�i?Ś$>ĭHS3t��e̗?ĨƼ>Ƭˮ=

mRNA?ĨƼĝƮV͎Ŵ-RȦʪ:9Q(Novello et al. 1970)3�{@ 0.1mg/kg

:ĒǤ"˓ȟ>˒R(ɜƈ 2009) 4À>3��}�en"Ȧ˅ƯVǊ3=!6

3ŐĨ3Y�~v�ȦVĭJ˝ʕVƭ̷-RģˊƯ"˃�PSR4+!+3'

SH:}�enVŽ̐>Y�~v�Ȧ˅Ư@̉FPS9�=�3K3ºĿȦ˅

Ư?̀ÐV˥634 

 

2.２ 材料と方法 
2.2.1 ヤマナメクジのキノコ菌種に対する嗜好性の調査 

� � 2016�2017Ɠ 6-7Ƕ>̓ȭŜūǥňë?Y��c3i}�"ãĕ-RȎȂ:

��}�en;ŨŲÉVǒ͙+34}�en?ʕĪŰ@3ơƹɺɞƫ!P6Ę

˖Ǭǻ͓ɩ̑ͨł”ͶȀ 1982ͷ7>Ƨ�3ĪŰ"ŀ͛=ÖÉ>7�9@ſ͉ŵ

>ĪŰVÏͦ+34ŨŲÉ?ʕĪŰ@6ǩɛč͓#?'ł”ͶȬɫ 2013ͷ7;

6ƈɁa�¡ī”Ǭǻ?#?'Ͷº͌P 2011ͷ7>Ƨ69˥63434+3Y

g��|ex�tg Amanita pallidorosea@ DNA˵ȁ>O69ʕĪŰ+34Ũ

ŲÉ?ƼɗȢ͔?ď÷@3ß"͊#ó69�=�i?Vƕ˝3ß"͊�9ˉŨ

ǣƎǲǸ?i?VƼ˝3ß"ĝQ̥QɶI@,K9�Ri?V˂˝;+34H
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33ºĿŲͱ>ɪ�3c�i@ɨƹūɺ=f�¡�;+93řɨ˝ȋ˝;ǹǽ

ˎǼ˝ �t¡ò˵˝?ͺ7?f�¡�>ò%34řɨ˝ȋ˝;@3�} Fagus 

crenataM�p}� Quercus crispula=<?ɨ#3ȗǹ?ȋ>˝ȋ;ĲASRʭ

ʺVơƼ+93ɝ̗·ǖV˥�ȗǹ;êɨ͌ÑVǊ74ǹǽˎǼ˝M�t¡ò

˵˝@ØǹM˞5˟Vō̗;+9ò˵+ĮĞ-R˝ͨf�¡�:9R4 

� � ǒ͙+3��}�en@3ĪǬ?�5>3Ȫ:ɅP/3Ȫ˚Vǥ�3��

ovweaw�?«>çS3222ưɃ͈ǬǿÁ(14ǲ͋ǰǸ΀10ǲ͋ǳǸ):ͬ

ˇ+34Ųͱ?ͻǬý!P@ͮ(~�n�Mƍ̓?^�c)V¨�.3̴ű͝į

#:Ȫò?IV¨�R';:ʱͫ)/34ĻŢƯŲͱ?͖>@3252?Ųͱų

ë:3��ovwe�w{(Ȗ 25 cm×ʸ 35 cm×Ͳ) 5 cm) ë>ʱͫ)/3��

}�en 5ĎVȖ£ô>ʼ#3́ ř:ǒ͙+3ŨŲÉV��}�en!P 15 cm

͚+9˽ʼ+3(Fig. 1)4 

��}�en?Ǚͫ˥ć@3ɽ˱>OR˳ż;Īǲ>3i��e{znt�

a��(WG-20, RICOH)Vɪ�3 15ò͋ 1ò͕͋?[�t¡��ǚƢ>OQ˻

̈́+3415òƦ3ŨŲÉV£ƙiǙͫ+=!63ÖÉǤOQ3͟ ǙͫɢͶ΂ Ǚ

ͫ+=!63ÖÉǤ / èÖÉǤͷVȫK34́ͱ>ɪ�3˝ʕ;}�en?Ö

ÉǤ@ Table 1>ʎ+34 

 

2.2.2 ヤマナメクジのアマニチン毒耐性評価 

� � ��}�en?Y�~v�Ȧ˅Ư?̀Ð@¿¦?ǀͥ:˥634H.3i�

{�¡�;+93ƼÉ?��}�en 5ÖÉ>Ɋ˝Ȫ 20 µlVŲͱɪȲƀļ(31G, 

13 mm):3��}�en?ˈÞ> 30ƙ?˴ƙ:Ȳç+(Aguiar and Wink 2005)3

͹̭͋Ʀ>èÖÉ"ɨũ-R';Vʌ̅+34̘ç+3�-Y�~v�

ͶC39H54N10O14S,� ΄Ά: 918.97 , Ĵæʧˡ͸ɣŹŗ�[��ĴæʧˡͷV�

�΅Ȫ>ɉ˵)/9ËƼ+33Y�~v�ɒƙ 1000 µg/µl, 100 µg/µl, 10 µg/µl
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?Ȫɉȼ 20 µlV��}�en>ħɒƙ 4Ď.7(10 ppm?I 3Ď)Ȳƀ+3ɨ

ȟVȥǬ£ƙ£̭͋>U3Q˳ż+34 
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2.3 結果 
2.3.1 ヤマナメクジのキノコ菌種に対する嗜好性の調査 

� ŨŲÉè 7ɽ 14ʑ 19Ɔ 43ʕVɪ�9��}�en?ĻŢƯV̉Ȉ+34è

ŨŲÉ>Ž-RƒŊ͟Ǚͫɢ@ 36.15 (SE±4.3) %463ͶTable 1, Fig. 2ͷ4 

� èŨŲÉ?�53řɨ˝ȋ˝?Yg��|ex�tg?ƕ˝(N=3);Ƽ˝

(N=5);~qe��x(Russula subnigricans)?Ƽ˝(N=2)?I"3100͵?͟Ǚͫ

ɢVʎ+34��}�en?˥ćV˳ż-R;3-F9?ÖÉ@3ͺʕ?ŨŲ

É>Ṳ̌@-Ri??3˒̛̤͚:˶˲Vñ+çS-R?I:9Q3Ǚͫ-R

';=$ƞ#̥+3ǰP!=ƭ̷˥ćVʎ+3(Fig. 3)4£Ǫ3ǹǽˎǼ˝ �

t¡ò˵˝:@ 100͵Ǚͫ)S=!63˝ʕ@=!634ǹǽˎǼ˝ �t¡

ò˵˝:ȧ̝ɺ3͟Ǚͫɢ?Ͳ!63a�\rtgͶ͟Ǚͫɢ 80%ͷMa��

tgƕ˝Ͷ͟Ǚͫɢ 60͵ͷ>Ž+93��}�en@ 15 ò͋:@ŨŲÉ>ȩ

"7�9�=�ÖÉ"Ś$3ŨŲÉV̤8%R;Ǚͫ+@,K3ƭ̷˥ć@˰

PS=!634 

� Īʕ:Ƽ˝;ƕ˝?͋?͟ǙͫɢVȧ̝-R;(a[´®ȐŰ)3Yg��|

ex�tg(P=1);m�\�ix�tg(Amanita clarisquamosa) (P = 0.653), �

�c�i�|cͶA. spissaceaͷ(P= 0.639), a�[�x�tg(A. fulva) (P=1), a

��tg(Trametes versicolor) (P= 0.068);=Q3a��tg¿ř͟Ǚͫɢ>Ƽ˝

;ƕ˝͋:?ƌ@̅KPS=!634a��tg@3ƕ˝"Ƽ˝OQiƭ̷)

SRáĬVI/3"3ý̦+3O�>ƭ̷;��OQJ+Tc�i?ũŇ>ȩ

"7!.Ǚͫ>˒P=!63;˃�PS34 

 

2.3.2 ヤマナメクジのアマニチン毒耐性評価 

� Y�~v�V��}�en>ÉˏȲƀ+͹̭͋Ʀ31000µg/µl(N=4), 100µg/µl 

(N=4), 10µg/µl (N=3)-F9?ɒƙ:èÖÉ?ɨũVʌ̅+34H33͹̭͋?
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͋3ͫțM˥ć>ɴƑ@˰PS=!634 

 

2.4 考察 
2.4.1 ヤマナメクジのキノコ菌種に対する嗜好性 

 ��}�en@řɨ˝ȋ˝?Yg��|ex�tg;~qe��x>£ƙ
̤8�9�63>i͌UP.3Ǚͫ-R';=$3ƭ̷+9�34'?';!

P3'?ͺʕ@��}�en>ƭ̷ĆȄ?9RĊ�ƼòVɨɩ+9�RģˊƯ

"˃�PSR4H31?Ċ�>@̆ƞĆȄ?9Ri?�Ṳ̌+3³Ų!P	;ƭ

̷ĆȄVi7Ċ�Ͷ̉F3ǌĢǙͫ+=!63ͷ?ȿĨ+3i?:@=�!;

²ƶ)S34�

�

2.4.2 ヤマナメクジのアマニチン毒耐性評価 

� ºĿ?Ųͱ:3��}�en@ǵŜɒƙ 1000µg/µl ?Y�~v�ȪɉȼVÉ

ˏ>Ȳƀ)S9i3100͵ɨũ+9�34�{"Y�~v�VʮġǙğ+3͖?

LD50 (50%"ȟ¶-R͂)@ 0.1mg/kg:9R(ɜƈ 2009)4��}�en"�{;

Ī,˅ƯVi7;+93LD50V��}�en?É̀V 10g ;+9˰ʖiR;3

0.1mg × 10/1000 = 0.001mg = 1µg :9R4+!+="P��}�en@

1000µg/µlV 20µl¨�9iɨũģˊ:9Q3ĒǤ?�{"ȟ¶-R 2¤×?ɒ

ƙ>˅Ư"9R';"U!634ý?ĻŢƯ?̉Ȉ:3��}�en"ƭ̷+

3 1ʕ?Yg��|ex�tg@y�ftgƆ:Y�~v�ȦVĭW:�R4

O693��}�en@Y�~v�Ȧ>�{OQiɿƠͲ�˅ƯVi53Yg

��|ex�tg?Y�~v�ȦƸĠƯ?3K>c�iVƭ̷-R;��À̇

@Ƽʘ+=�';"U!634H33��}�en@Ǚͫ>OP.3ĺ˲:c

�iVƭ̷-R';"U!634:@=03��}�en@Yg��|ex�

tgVƭ̷+3?4T�!΃˃�PS�R';@3Yg��|ex�tg"�
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�}�en>ȦƯ?9R¼?Ê!Ͷc�iMȏɝ?ͷ>ǜƹ+93��}�en

!P?˨ͫV͍Ʃ+9�RģˊƯ"9R4��ʑ?|�e�Ɔ?£̹@ĹƜV

c�i?B4>ǜƹ+3)P>@ê̬?Ċ�ƼòVɨɩ+93̨ʡ˄:9Rm

�\n�\�^V̆ƞ-R(Kaiser 2006; Policha et al. 2016)4H33ȏɝɵĘ˝

?k�c�ɽ? Puccinia arrhenatheri@q[�\�d Berberis vulgaris?˗>ơ

;Ċ�Vǜƹ+9Ŧ»˄:9RǮˢV̆ƞ-RÍ"ŏİ)S9�R(Naef et al. 

2002)4'?O�>3̋ ͨ;ȏɝ?òͨʿV̙�3ǜƹMȕÚ>ORʹȡƽɲ@

�$7!?ʕ:˥US9�R';!P3ɣǲɓ:@À̇:9R"3Yg��|

ex�tgiĪȓ>3¼ʕ?Ċ�?ǜƹV+9˨͍ͫƩ>øɪ+9�R?!i

+S=�4
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�

３章�ヤマナメクジのキノコ胞子散布能力の検証 
 

3.1 はじめに 
� ǻʙ:@3��}�en?c�iˉŨǣƎˊĂVȐ˿-R3K>3¿¦ )7

?̉ȈV˥634@,K>3̉Ȉň:��}�enVǏɡ-R;Īǲ>3ɨƲ

Őƿ?̉ȈV+34Ț>3c�i?ˉŨVǙͫ+9�R?!̉FR3K>3Ǐ

ɡ+3��}�en?Ǒȯɝ?ëŶɝV˳ż+93ˉŨǙͫ?ǷɔV̉F34

1+93��}�en"Ǚͫ+9�R˝ͨVǰP!>-R3K>3Y���i

�m¡g�o>OQǑȯɝ«?˝ɿV˵ȁ+34��}�en?Ǒȯɝ«?ˉ

Ũ>7�9?̉Ȉ:@3��}�en" �Ǭ>Ǒȯ-RǔŰˉŨ͂;Éëɋɱ

ǲ͋?ɄŰ;3��}�en?ȻČʝV̬̰-R';"ˉŨ>¨�RƢ͢Vǰ

P!>-R3K>3ɷ˙ŲͱV˥634ǵƦ>3��}�en"ˉŨVǣƎ-

R?>ģˊ=̛͚;ǣƎŐƿV²Ʉ-R3K>3ȂƘ:ʓć̛͚?ɄŰ;ʓć

Őƿ?˻̈́V˥634�

 

 

3.2 材料と方法 
 

3.2.1 調査地 

� ̉Ȉ@ʇƉʀ̓ȭƍ˴͋ɯ?̓ȭŜūc���oë?―ƈs¡�Ͷčʷ

36°32’ Ȁʮ 136°42’ͷ:˥634ʇƉʀ̓ȭƍ@ǬǻȹÞ>Çʼ+3Ǭǻȹȩ

Ù:9R4ȩ̐Ɩ?z¡t>OR;3̉ȈǸ͋ 2016Ɠ!P 2018Ɠ? 5Ƕ!P

11ǶH:?̓ȭƍ?ƒŊȩɃ@ 21.3 2�(2016)320.6 2�(2017)321.52�(2018)

;Ŝ#=ŘČ@=!634͏Ȫ͂@32016Ɠ@ 1355mm:ǵiƃ=$32018
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Ɠ> 1576.5mm:32017Ɠ" 1710mm:ǵŜ:9634 

̉Ȉň?ȔͲ@ 50~160m:ʵ͠ʖ@ʦ 74ha:9R4ȏɨ@Y��c Quercus 

variabilis;i}� Quercus serrata"ãĕ-R´ȚȂ;3�\r\ve

Phyllostachys edulisȂ:ƼR4ȂƘ>@v�clk Sasa palmateMe�lk Sasa 

veitchii"ʹ˜+9ȂƘ"˯US9�Rňɓ"Ś�4̉ Ȉ�¡{èÉ>Y��c

!i}�?Øǹ"ɓŇ+9 Q3a��tg Trametes versicolor3�a��tg

Trichaptum biforme3x�\v�tg Microporus vernicipes3en�tg Trametes 

orientalis=<?ǹǽˎǼ˝ŨŲÉ"ɷɨ+9�R4řɨ˝ȋ˝?ŨŲÉ:@ 6

Ƕ!P 10Ƕ¦ǭ>!%9~b[fvƆ Tylopilus3�~tgƆ Russula3y�f

tgƆ Amanita"ãĕ+9ɷɨ-R4 

�  

3.2.2 ヤマナメクジの生息場所の調査 

� ̉Ȉ@ 2016Ɠ? 5Ƕ�9Ƕ32017Ɠ 6Ƕ~10Ƕ32018Ɠ? 6~7Ƕ>˥634

��}�en?ʕĪŰ@Ȁ (1982) >Ƨ�ſ͉ŵ>ʌ̅VÏͦ+3Ͷ̠̋Ěɖͷ4

ɷ˰+3��}�en?ɨƲŐƿ@ “ň¥΀ň¥?c�iVǙͫ+9�3i?”3

“ň͠΀ň͠V̫69�3i?”3“Øǹ΀Øǹ>�3i?”3“ȗ¥΀ȗ¥>�3

i?” ?ͼ7>òͨ+3Ǭ½;;i>˻̈́+34��}�en?ƕÉ ƼÉ?

ď÷@3É͈ 10cm¿¦?ÖÉVƕÉ310cm¿¥?ÖÉVƼÉ;Űˀ+9˻̈́

+34 

 

3.2.3 ヤマナメクジの排泄物の観察 

� ́ř:Ǐɡ+3��}�enVȪ:ɅP/3Ȫ˚VçS3��ovweg¡

o(350cc)>͹ÖÉ.7çS3222ưɃųë:ͬˇ+34Ųͱ:Ìɪ-R��}

�en@ 3Ǭ͋ʱͫ)/324ǲ͋(;>ǑȯɝVǒ͙+34ǒ͙+3Ǒȯɝ?

ëŶɝVɨɝͧƪ“(ICC50HD, Leica):˳ż+3ͧƪ“>½Ɔ-RǚƢș:í



 

 14 

ʁǚƢV˥634Ǒȯɝ«>ǈŨˉŨȓ?ơƹ?i?"ʌ̅:#3��}�e

n?ÖÉǤVǤ�3ˉŨǙͫɢVȫK34 

 

3.2.4 アンプリコンシーケンスによるヤマナメクジの排泄物の菌相解析 

� ��}�en?ʢ«>ũŇ-R˝ʕVǰP!>-R3K>3ȊƝÃʏɨɝǂ

ʈ>Y���i�m¡g�o˵ȁVŤ˺+34 

� ́ř:2017Ɠ9Ƕ25, 27, 28Ǭ, 10Ƕ3, 16, 20Ǭ>ǒ͙+3��}�en8ÖÉ

VÖ÷>��ovweaw�>çS3222ưɃųë:Ôʝ+3424ǲ͋Ʀ3Ǒ

ȯ)S3ʢk���V1.5mlv�¡�>2g.7ǒ͙+îðƚ−302:Ôũ+34

ʢk���@VD-250R Freeze Dryer (TAITEC):ðʯ±ɘ+3Shake Master Neo 

(bms)Vɪ�9ðʯ±ɘ+3k���Vʡʉ+34MPure Bacterial DNA 

Extraction Kit (MP Bio)Vɪ�9ʡʉk���!PDNAVǇñ+34PCR͎Ŵɝ

̗?͒ę@One Step PCR Inhibitor Removal Kit (ZYMO RESEARCH) Vɪ�9˥

6341?Ʀ3Synergy H1 (Bio Tek) ;Quanti Fluor® dsDNA System (Promega)

Vɪ�93k���?DNAɉȼ?ɒƙVɄŰ+34�[���¡?Ë˫@2 step 

trail PCRȰVɪ�341st PCR?PCRĝƮȼ>@30.5ng/µl DNAy���¡{2.0µl3

10X Buffer 1.0µl3 2.5M dNTP mixture 0.8µl310µM Forward Primer 0.5µl310µM 

Reverse Primer 0.5µl35U/µl ExTaq (Takara) 0.1µl3DDW 5.1µlVɪ�34 

� ��[�¡@1st_ITS1-F_KYO1;1st_ITS2_KYO2VÌɪ+3(Toju et al. 2012)4

PCRĝƮǿÁ@9422ò→(94230ʒ, 60230ʒ, 72260ʒ)35k[e�→7225ò

:˥634 

2ndPCR?PCRĝƮȼ@Max 5ng/µl PCRɩɝ 2.0µl310X Buffer 1.0µl32.5M 

dNTP Mixture 0.8µl310µM Forward Primer 0.5µl310µM Reverse Primer 0.5µl35U/µl 

ExTaq (Takara) 0.1µl3DDW 5.1µlVɪ�34PCRĝƮǿÁ@9422ò→(94230ʒ, 

60230ʒ, 72260ʒ)12k[e�→7225ò:˥634��[�¡@2nd-F;2nd-R
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VÌɪ+341?Ʀ3Fragment Analyzer;DNA915 Reagent Kit (Advanced 

Analytical Technologies)Vɪ�93Ë˫+3�[���¡?ĵ̗ʌ̅V+34m

¡g�m�f˵ȁ@MiSeq Genome Sequencer (Illumina, CA, USA)Vɪ�9

2x300bp?ǿÁ:˥634ƨPS3m¡g�oz¡t@3Fastx toolkit?

fastq_barcode_splitter >O693̼ ô?̈IţK"Ìɪ��[�¡;Ůè£˓-

R̼ô?IVǇñ+3Ǉñ̼ô?��[�¡̼ô̹ò@ü͒+341?Ʀ3sickle 

toolsVɪ�9e`�yZ¡Û"20ǺɆ?̼ôVğQ͒#340őō¿¦?͈);

=63̼ô;1?�Y̼ôVʊȌ+34�¡|?�¡n>7�9@3�Y^�

|�¡noe��{FLASHVɪ�93�¡nƦ?Ǩɚ͈320őō3�¡|?Ǩ

ɚ͈280őō3ǵÈ`¡�¡�w�͈10őō:�¡n+34�¡n:#=!63

̼ôVǇñ+3ªͅ;i3’Þ50őōVü͒+3ìƙ�¡nV˥634Īȓ?Ë

ȑV)P>ͺĿ˥634˹ 4Ŀ?�¡n?Ëȑ:ƨPS3�¡|VʰĨ+3¿͏

?˵ȁV˥634c��v]we@3è9?�Z�t��fV̬63̼ô>Ž

+9 usearch?uchimeY�j�p�V̴Ʈ+9˥634z¡t�¡o@UNITE

?97% OTU;+3c��;öǨ)S=!63è̼ôVǇñ+34OTUËƼ;ʤ

ʰǔŰ@Qiime?�¡e��¡oe��{Vɪ�93��X��oɔ+3���

¡t¡@-F9z�_�{?ǿÁ:˥634Ȑñ+3OTU?�5̼ôǤ10¿¦

?i?@͒ř+3ǈŨ˝͉3ŨĽ˝͉31?¼?òͨʿ(;>ò%34 

 

3.2.5 ヤマナメクジが１日に排泄する胞子量と胞子体内滞留時間 

� ��}�enVɅP/3Ȫ˚"ç63��ovweg¡o> 1ÖÉ.7çS3

222ưɃųë: 3Ǭ͋ʱͫ)/34Ț>3��}�en>±ɘ+3[fv?a

kV͹ǲ͋¨�9ǙͫV˾+3Ʀ>͒ę+3Ǒȯ"ÜȜ-RH: 24ǲ͋(;>

ǑȯɝVĿĞ+34ĿĞ+3Ǒȯɝ@͹Ǭ(;>ʵ̀͂ A (mg) ;+9˻̈́+

34͹Ǭ(;?ʵ̀͂ A (mg)?�5 1 mgVȪ:ƻɑ+3Ǒȯɝ 1 mg>ĭHS
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RˉŨ͂ B (Ö/mg) Vˤɤ˹ʜɼ:˹Ʉ+34'?ÛVɪ�9 1Ǭ>Ǒȯ-R

ˉŨ͂ N(Ö) ?ǔŰÛV N = A × B :ȫK34 

 

3.2.6 ヤマナメクジに排泄された胞子の発芽実験 

� ˉŨơƼ+9�R��tgPleurotus ostreatus (N=2)3{c[���tg

Pleurotus djamor (N=2)3���v�x�tg Gymnopilus sp. (N=4)3}�tg�

|cArmillaria tabescens (N=4)?ͼʕV́ř:ǒ͙+34c�i?ʕĪŰ@

Hongou (2007) >Ƨ6343Ǭ¿¥ʱͫ)/3��}�en>͹ʕ.7c�iV

¨�34Ǒȯ!Pͺǲ͋¿ë?ǑȯɝVɊ˝Ȫ:ƻɑ+3ˉŨɒƙ105–106/ml

>̉ʞ+3ˉŨƻɑȼVËƼ+34Ōň>@3ŨĽ˝?ɷɨVǃ�R3K>�

���Ͷȣ˝Āͷ10 mg/l;e����]~i¡�ͶǄɨɝ̗ͷ100 mg/l Vɀă

+32%ʪźŝŌňVm�¡�(90mm×20mm)¥>ËƼ+3i?Vɪ�34ˉŨ

ƻɑȼVŌň>10 µlɌ¦+3i��¡nȍ:Ɨ&39;3Ÿž+9ưɃųͶ242, 

ǰǸ15h, ǳǸ9hͷ:Ōͭ+34i�{�¡�ď>@3��}�en>¨�3i

?;Ī£ÖÉ?c�i?£̹V3ˡċʨ?¥>͞ʼ+9ǒ͙+3ˉŨ!PËƼ

+3ˉŨƻɑȼ(105–106/ml)VǣƎ+34ɷ˙ɢ?ɄŰ>@3k���(;>�

�u�>200Ö?ˉŨV˳ż+31?�5?ɷ˙ʝ"ÅC9�RˉŨǤVǤ�34

H33˳ż@ˉŨƻɑȼ?Ǔʕǲ(0ǲ͋)3 OCǓʕ!P24ǲ͋(;>˥�3

ǵ͈3Ǭ͋˳ż+34Ǒȯɝ«>@Ś͂?�ey�YMǷșɝ"ȿç+9�R3

K3͈Ǹ͋Ōͭ@ŀ͛:9634ħʕ(;>́ͱď;i�{�¡�ď?ƒŊɷ

˙ɢVʜñ+34���v�x�tg;}�tg�|c?ɷ˙ɢ>7�9@3t 

ȐŰ>OQi�{�¡�ď?ɷ˙ɢ;ȧ̝+3(Microsoft Excel for Mac 2011 

v.14.7.7, Microsoft Co., Redmond)4 
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3.2.7 林床でのヤマナメクジの移動距離と移動パターンの調査 

� i}�"ãĕ-R˞˟Ɨ˟ȗȂ?ȂƘ:��}�en?ʓćĂVɄŰ+34

̉Ȉ@è3Ŀ3��}�en˹15ÖÉ?z¡tV;6342017Ɠ11Ƕ13Ǭ;14

Ǭ@12ǲ30ò!P17ǲ30òH:311Ƕ28Ǭ@10ǲ35ò!P15ǲ35ò>Ųǫ+3

�.SiȩɃ132–1523ŝȩ@ǴQ:9634ʘ5ǹ?i}�Vot¡{ňɓ

;+93ɾƤ10–20cm3͈)30−50cm?i}�?ØǹVǠƀɟ>ʦ1m͕͋:22

ǻ˽ʼ+34É˧?ȕȓ:ÖÉ̌÷+3��}�en5ÖÉVot¡{ňɓ>Ǡ

5330ò(;>��}�en?ʓćňɓ?˻̈́;ʓć̛͚?ɄŰV10Ŀ3˹5

ǲ͋˥634 
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3.3 結果 
 
3.3.1 ヤマナメクジの生息場所 

� ̉ȈǸ͋«:è 113 ÖÉ?ɨƲŐƿVʌ̅+3�5ƼÉ" 72 ÖÉ3ƕÉ"

41ÖÉ:9634ɨƲŐƿ@Øǹ(68%, N=77)"ǵiŚ$3ʲ�9ŨŲÉ(20%, 

N=22), ȗ¥(7%, N=8), ň¥(5%, N=6)?ͥ:963(Table 2)4ŨŲÉ;ň¥!P

˰7!63ÖÉ@-F9ƼÉ:9634Øǹ:@ƼÉ 49.4%(N=38), ƕÉ

50.6%(N=39);ĒǤ.7˰7!Q3ȗ¥:@ƼÉ 75%(N=6), ƕÉ 25%(N=2):9

63ͶFig. 4ͷ4ƼÉ@-F9?Őƿ>ɨƲ+9�3?>Ž+3ƕÉ@ȗ¥!Ø

ǹ?I:+!Ǐɡ)S=!634 

 

3.3.2 排泄物の観察 

� ̉Ȉň:Ǐɡ+3ÖÉ!P 34ÖÉ?ǑȯɝVŽ̐>ëŶɝV˳ż+341?

�5373.5% (25ÖÉ):ǈŨ˝ͨ?ˉŨơƹ?i?"˳ż)S3(Fig. 5)4H33

Ī£ÖÉ?Ǒȯɝ?«!P3ɴ=Rơɟ?ˉŨ"ˬǤ˰PS34˳ż)S3ˉ

Ũ?=!>@ɷ˙ʝVÅA+9�Ri?i9634ˉŨ?¼>@3̾Ȥơƹ?

i?M3˝ʣMmu3˚ͨ?ʊɚ3òɨŨơƹ?i?Mʶˢ=<ȓ5=i?"

˳ż)S34 

 

3.3.3 アンプリコンシーケンスによるヤマナメクジの排泄物中の菌相解析 

� ́ř:ǒ͙+3��}�en 8 ÖÉ?ʢ«?˝ɿV˵ȁ+3ʯȄ3Ĩ˹

288,630 OTU̼ôVȐñ+341?�5352.5%" Ascomycota (ŨĽ˝͉)346.1͵

" Basidiomycota (ǈŨ˝͉)3;ʦĒǤ.7:3ȠQ@ Chytridiomycota (x�a

�͉) 0.1%, Mortierellomycota 0.2%, Mucoromycota (ga�µ͉) 0.1%, 1?¼

0.9%:963(Table 3)4ǻʈʗ:Ž̐;-RǈŨ˝͉?˝ɿ@3è 169,410 OTU
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̼ô: 18 ɽ?f�¡�"Ȑñ)S3(Table 4)4ǈŨ˝͉èÉ? 66.1%"

Agaricales (��tgɽ) :329.7%" Trichosporonales̾ȤͨVŚ$ĭJf�¡

�3Ț> Hymenochaetales ?ǹǽˎǼ˝VŚ$ĭJf�¡�"¥Ç 3 f�¡�

:9634˝ͨ?ɨƹūɺf�¡�÷>˰R;3Ȑñ+3ǈŨ˝ 18ɽ?�53

6 ɽ Hymenochaetales3Tremellales3Trechisporales3Polyporales3Filobasidiales3

Tremellales "ǹǽˎǼ˝;ǵiŚ$3Ț>̾ȤVŚ$ĭJf�¡�" 3 ɽ

Trichosporonales3Sporidiobolales3Cystofilobasidiales;ȏɝɵĘ˝VĭJf�¡

� 3ɽ Tritirachiomycetes3Exobasidiales3Agaricostilbomycetes31+9˝ȋ˝"

2ɽ Russulales (�~tgɽ)3Thelephorales ([�tgɽ):963(Fig. 6)4ǵi

ãĕ+3ɽ? Agaricales@ ArmillariaͶ}�tgƆͷ" 35.7%3Ț> Gymnopilus 

(v�x�tgƆ)" 29.8%:3G;W<"ȅǹMɨǹ>ɷɨ-Rˎɨ˝:96

3434+3ºĿ˵ȁ+3ͿÖÉVǏɡ+3ǲǸ@ˎɨ˝"ǵiãĕ+9�R

ǲǸ:9633K3ˎɨ˝?Ȑñɢ"Ͳ!63ģˊƯi˃�PSR4 

 

3.3.4 ヤマナメクジが１日に排泄する胞子量と胞子体内滞留時間 

� è 13ÖÉ?��}�enVɪ�9̉ȈV˥634ɦ ͫ͊ţ!P3Ǒȯɝ«>

ˉŨ"ũŇ+3Ǹ͋@ǵ͈ 7Ǭ3ǵʆ 2Ǭ3ƒŊ 4.23 (SE±0.46) Ǭ:9634

͹Ǭ?ƒŊǑȯˉŨǤ?ǔŰÛ@31Ǭɽ> 104,022,728.3 (SE±42,392,111.89)Ö

:ǵiŚ$36Ǭɽ" 21,501(SE±13,081.48)Ö:ǵiƃ=!634H33ˉŨ?

Ǒȯ"ʌ̅)S3ǵʬǬ? 7Ǭɽ@ 51,501(SE±32526.91)Ö?ˉŨVǑȯ+9�

3 (Fig. 7)4 

 

3.3.5 ヤマナメクジに排泄された胞子の発芽実験 

� Ǒȯɝ«?ˉŨ;i�{�¡�ˉŨ?ɷ˙ɢVȧ̝-R;3-F9?ʕ?ˉ

Ũ:i�{�¡�OQiͲ�ɷ˙ɢVʎ+9�3(Table 5, Fig. 8)4ɞ>3��
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�v�x�tgŌͭ 24ǲ͋ɽ 4.13% (SE±1.04) (tȐŰ΀P=0.041);}�tg�

|cŌͭ 0ǲ͋ɽ 3.75% (SE±0.67)(P=0.017) :@3i�{�¡�;ȧ̝+ʰ˹

ūɺ>ǷƷ=ƌVI;K34H33Ōň>Ǔʕ+9Ōͭ-Rý:9R 0ǲ͋:

i3��tg 7.5% (SE±1.41), {c[���tg 4.3% (SE±0.53), }�tg�|

c 3.75% (SE±0.67)  ?ɷ˙ɢVʎ+9 Q3ʢ«:-:>ɷ˙+9�R';V

ʎ+9�34 

 

3.3.6 林床でのヤマナメクジの移動距離と移動パターンの調査 

� è 3Ŀ?Ųͱ>O69315ÖÉ?ʓć̛͚;ù̲ØǹǤV̉F345ǲ͋?

ʓć̛͚@ǵŜ 10.35m :33m ǺɆʓć+3ÖÉ@ 5 ÖÉ33m ¿¥ʓć+3

ÖÉǤ@ 10ÖÉ:963(Fig. 9)4ʓć" 3mǺɆ?f�¡�?ƒŊʓć̛͚@

0.95m(SE±0.21):33m¿¥ʓć+3f�¡�?ƒŊʓć̛͚@ 6.35m(SE±0.64)

:963(Table 6)4 

��}�en"ʓć«>ù̲+3Øǹ?ǻǤ>7�9@3ʓć" 3m ǺɆ?

f�¡�?ƒŊǻǤ@ 0.2 ǻ(SE±0.18):33m ¿¥ʓć+3f�¡�: 2 ǻ

(SE±0.49):963ͶTable 6, Fig. 10ͷ4 
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3.4 考察 
 

3.4.1 ヤマナメクジに排泄された胞子の発芽力  

� ��}�en"Ǒȯ+3ˉŨ@3��}�en?ȻČʝ̬̰Ʀiʊŕ)SR

';=$ɷ˙ˊĂVÔ69�34ɷ˙ɢ@Ōͭ!P 24ǲ͋¿͏@i�{�¡�

OQiͲ$3H3Ǒȯɝ«?ˉŨ?=!>@Ōͭý>-:>ɷ˙+9�Ri?

Ͷʦ 7%ͷi9634'SH:?͓ɩ̑ͨ>ORʕŨ?˨ͫǣƎ>7�9?ʈ

ʗ:@3�.Siɷ˙ˊĂ"Ô3S9�R';"ŏİ)S9�R(Gervais et al. 

1998; Türke et al. 2010; Calvino-Cancela and Rubido-Bara 2012; Blattmann et al. 

2013)4£Ǫ3ɷ˙ɢ>7�9@3i�{�¡�;Īʔƙ!3ŚƃͲ�"Ŝ#=

ƌ@=�(Gervais et al. 1998; Türke et al. 2010; Calvino-Cancela and Rubido-Bara 

2012)!3È$(Gervais et al. 1998; Blattmann et al. 2013)3Ōͭý>ɷ˙+9�R

ŏİÍ@=�4+!+3'SH:?ʈʗ@3ȏɝʕŨVŽ̐>+9 Q3ʕŨ

;ǈŨˉŨ:@Ŝ#)MʫˉŔ?ė)"ɴ=R3K3ȻČ̾ʪ=<>ORƢ͢

"ɴ=RģˊƯ@9R4H33Boch PͶ2013ͷ@3Ŝŋ?}�en 3ʕ Arion 

rufus, A. vulfaris, Limax cinereoniger?ȻČʝV̬̰+3igͨMmuͨ?ˉŨ

?ɷ˙ɢ@3}�enʕ͋:Ŝ#$ɴ=R';Vŏİ+9�R4'SP?';

!P3ǻʈʗ>OR��}�en?ȻČʝ̬̰"ǈŨˉŨE¨�3Ƣ͢@3'

SH:?ʈʗʯȄ;@ɴ=69�RģˊƯ"9R4 

� ǈŨˉŨ?ɷ˙"Ò̮)S3ɥɬ>7�93ȏɝ?ʕŨ@3ćɝ?ȻČʝ̬

̰>O69ʕɻ"ɝɥɺMČūɺ>à7#3ȪMȩÉ>Ž-Rʕɻ?Ⱥ̪ƯV

ͲKR';:Ųɨ?ɷɨVÒ̮-R';"ʅPSR(Travest et al. 2008)4ǈŨˉ

Ũ> �9i3��}�enȻČʝë?ȻČ̾ʪ=<?Ƣ͢"ɷ˙Ò̮ËɪV

i3P+3ģˊƯ"˃�PSR4H33ǈŨ˝ͨ?£̹?řɨ˝ȋ˝?ˉŨ@

Ͳɒƙ:=�;ͶǵÈ 103Ί107/˛ͷi�~¡ơƼV+=�';iŏİ)S9�
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RͶRincon et al. 2001ͷ3K3ȻČʝë:ˉŨŸƙ"ͲH63';"ɷ˙Ò̮Ë

ɪVi3P+3ģˊƯ"˃�PSR4 

 

3.4.2 胞子散布者としてのヤマナメクジ 

� ��}�en?ʓć̛͚>7�93ǻʈʗ:˥63ʓćŲͱ:@Ǭ« 5ǲ͋

:èÖÉ?ƒŊ@ 4.55m3ȵɷ=ÖÉ@ƒŊ 6.35m3§ȵɷ=ÖÉ:iƒŊ 0.95

Ήʓć+34|[x?ȎȂë: ArionƆ 60ĎVìǏɡȰ:ʓć̛͚V̉Ȉ+3

ʈʗ:@315ǲ͋:ƒŊ 4.4m (ǵʆ 0Ή3ǵ͈ 14.6m)ʓć+9 Q(Türke et al. 

2010)3ǻʈʗOQʆ̛͚:963"3}�enVǠ63ňɓ;ìǏɡňɓ;?

̛͚?ɄŰ4%V˥69�R3K3ʓć̛͚V̰Ƃ̀Ð+9�RģˊƯ"9R4

H33[d�o:˥US3 A. lusitanicus?˥ćʟŁV̉F3;'T3ÖÉʿŸ

ƙ"È�; 45.4¢:3Ͳ�; 12.4¢:9R;ŏİ)S9�R(Grimm and Paill 

2001)4¼?˝ͫƯćɝ?ˉŨǣƎ̛͚>7�9?ŏİ:@3m�\n�\�^

ʑ Drosophilidae?ǣƎ̛͚@ǔŰĒƤ 25m:(Halbwachs and Bässler 2015)3ͩ

>®R;Ǥɹ kmʔƙVòǣ-R;˃�PS9�R(Johnson 1969)4H33q�

vib�ʑ?£ʕ@3ǵiȵćɺ=ǲ͋Ə:@ 6 ǲ͋: 300m iʓć-R';

"ʅPS9�R(Plewińska 2007)4'SP?ćɝ;ʓć̛͚Vȧ̝+9i3��

}�en?ˉŨǣƎ̛͚@­+$3͈ ̛͚ǣƎ>̒ɠ+9�R;@˃�>$�4 

� :@3��}�en?ɨƲɦŒ>Ȳɽ+9ˉŨǣƎ˄;+9?øɓ>7�9

˃�R4ǻʈʗ:̉Ȉ+3��}�en?ɨƲŐƿ@3ǹǽˎǼ˝"½ʃ+9

�R“Øǹ¥”"ǵiŚ$3̉Ȉ+3;ā?ÖÉ"́ř:ǈŨˉŨVǙͫ+9 

Q3Ų͖>Ǒȯɝ«?˝ɿ˵ȁ:@ǹǽˎǼ˝Mǽ¥ɨ?ˎɨ˝"ǵiãĕ+

9�34'?';!P3��}�en;ǽ¥ɨ?ǈŨ˝ͨ?ɨƲɦŒ@£˓+

9 Q3��}�en@1SPc�iV¬=̖ͮɇ;+9øɪ+9�R;˃�

PSR4H3��}�en?ʓć�t¡�@§ȵɷ=ÖÉ@3ȅS˟?¦Mǹ
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?ȋǻ3Øǹ?¦=<Vm]�t¡>+9ɍQ̣W: Q3ȵɷ=ÖÉiɓŇ

)/3ØǹVɂQȞ$O�>3Øǹ͋Vʓć+9�341 Ǭ?ƒŊǑȯˉŨ͂

@ǵŜ 104,022,728.3 (SE±42392111.89)Ö3ǵƂ:i 21501(SE±13081.48)Ö?ˉ

ŨVƒŊ:ʦ 4Ǭ3ǵ͈;Ǭ>ěW:Ǒȯ+ʲ%9�34'SP?ʯȄ!P3

��}�en@-I!;-RØǹMǹ?ȋä>3ɷ˙ĂVÔǊH3@Ò̮+3

ˉŨVĭW4ʢVŜ͂>Ǒȯ-R;˃�PSR4ǽ¥?ǈŨ˝ͨ"ǩ3=ɦŒ

:c�iVơƼ-R3K>@3ͩMćɝ>O69ˉŨǣƎ)S3Øǹ=<Ȃë

>ɓŇ-R̖ɇ>ˬǤ?ˉŨ"ù̲+3ɷ˙+3£Ț˝ʣĪŗ"ˣĨ-RƬˮ

"9R4£˔ɺ>3ˉŨǣƎ@ͩ>O69Ŝ͂>ͪA)S9�R;)S9�R

"3Ų͖>@ˉŨ? 95%@ŨŲÉ?ĒƤ 1m¿ë>˞¦+9�R(Galante et al. 

2011)4̛͈͚ͩǣƎ)S3ŐĨ3ˉŨŸƙ@̛͚>̩ȧÍ+9È$=R3K3

ʃňŐƿ:ˣĨģˊ=Īʕ?̶ÄɺɴŋˉŨ;ñÃ�ʌɢ@È�41?ɓ> 

�93ɨƲɦŒ"£˓+9�R��}�en@3ʓć̛͚"Ƃ)$;i3ǽ¥

ɨ?ǈŨ˝ͨ?ˉŨVɷ˙ģˊ(i+$@Ò̮+3)=ɟƹ:3̴ó=ɦŒEͲ

ʌɢ:̯D';":#R4ǽ¥ɨ?ǈŨ˝ͨ>̴+3ˉŨǣƎ˄;+9?ɍŇ

ɺˊĂ"9R;˃�PSR4
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4 章 ヤマナメクジとショウジョウバエ３種に忌避効果のある匂い
成分の同定 
 

4.1 はじめに 
� ͹ʙ> �9��}�en@Yg��|ex�tg?Ċ�Vƭ̷-R';"

U!63';!P3ǻʙ:@3Yg��|ex�tg?Ċ�?øɪ>7�9ǰ

P!>-R3K>3Yg��|ex�tg"ɨɩ-RĊ�!P��}�en3

)P>@m�\n�\�^ͻʕ>ƭ̷ĆȄ?9RƼò?ĪŰV˥634�

� ¿¦ ( 7?̉Ȉ;ŲͱV˥634@,K>3��}�en>ƭ̷ĆȄ?9R

ƼòÙ˪V̵ñ-R3K3��}�en?ƭ̷-RYg��|ex�tg;ƭ

̷+=�¼ʕ?Ċ�Ƽò?ȧ̝V˥634Ț>3̵ñ+3Ċ�ƼòÙ˪Vɪ�

9��}�en?ĝƮ?˳żV˥�3ƭ̷ĆȄ?9RƼòVɞŰ+34H33

Ī,$Ċ�ƼòÙ˪Vɪ�93m�\n�\�^ 	ʕ?ĝƮ?˳żV˥�3m

�\n�\�^ 	ʕ>ƭ̷ĆȄ?9RƼò?ɞŰ;3�^ 	ʕ͋?ĝƮ?ȧ̝

V+34�

�

�

4.2 材料と方法 
 

4.2.1 キノコの匂い成分分析 

� � Yg��|ex�tg;¼ʕ?c�i?Ċ�ƼòVȧ̝+93ƭ̷ĆȄ?9

RĊ�ƼòÙ˪V̵ñ-R3K>3́ř:ǒ͙+3ŨŲÉ?Ċ�ƼòòȁV˥

6342016Ɠ~2018Ɠ? 7Ƕ~10Ƕ>ʇƉʀ̓ȭƍ̓ȭŜū˴͋c���oı

̢;ʇƉʀˊʾƍ?̓ȭŜū̡ġêĪʈÕq�t¡ı̢:ŨŲÉVǒ͙+34
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ŨŲÉ?ĪŰǪȰ;ƼɗȢ͔?ď÷@ͻʙ>˻+34ŨŲÉ!P?Ċ�Ƽò?

Ǐ͙@3ˉŨǣƎǸ;ˎǡǸ?Ċ�V;R3K>¿¦? 27?ǪȰ:˥634

͹7ɽ?ǪȰ@3ʭʺ>à"½#ˎǡ"̮W:$RˎǡǸ?Ċ�V;R3K>

́ř:ǒ͙+3ŨŲÉ?ak 3g?ʊɚV½Ɔ?b�oɧMT Extract Cup (Mono 

Trap Trial Kit for SE, n¡^�k[^�oʏ, Ȁ¸) >̂K31?«>MT Holder 

(Mono Trap Trial Kit for SE) Vɪ�9a¡��vw�MonoTrap DCC18 (Mono 

Trap Trial Kit for SE) V 1ȃ˽ʼ+3222ưɃųë: 24�72ǲ͋͞ʼ+342

7ɽ?ǪȰ@3ŨŲÉ"ǩͳ:ˉŨɨɩǸ?Ċ�V;R3K>3ŨŲÉèÉV

��ovweŶļi+$@b�oɧ(500 ml)>çS31?«>a¡��vw�

MonoTrap DCC18 (Mono Trap Trial Kit for SE) V˽ʼ+3222ưɃųë: 24ǲ

͋͞ʼ+34¥˻ͺ7?<5P!?ǪȰ:Ċ�ƼòVǏ͙Ʀ3ɉŦ;=RYq

{� 500 µl>a¡��vw�VȺ+9̙͡ȱȳȷș> 10ò͋!%3a¡��

vw�>Įʃ+3Ċ�ƼòVYq{�>ɉñ)/34Ċ�Ƽò?ɉñ+3Yq

{�́ǧ@3GC/MSɪ�[Y� 1.5 ml (SHIMADZU, ¸̻)>è͂ʓ+3boe

��{f��̗͂òȁ˹>Î+34GC/MS ?òȁǿÁ@¿¦?; Q:9R4

GC/MS: GCMS-QP2010 SE (SHIMADZU, ¸̻)3 a��: DB-5MS, 30m×0.25mm 

i.d.×0.25µm (Agilent technologies, USA)3a��Ƀƙ΀402: 5òÔǊ+3Ʀ3

42/min: 402!P 2502H:ǯɃ+31?Ʀ 5ò͋Ôǲ3ȩČųɃƙ΀25023

Ȳç�¡|΀o��w{(o��w{ȧ 10.1)3c��Y¡bo: He3a��ȶ͂

1.62ml/min4̗ ͂òȁ@͜Ũ[`�ČȰͶEIȰͷ:[`�Č+3Mass/charge (m/z)

oc��ʟŁ@ 25-450 ;+3470ev ?͜Ũɖƀ>OQɨƼ)S3�oo�e

{�V3GC/MS>½Ɔ?(NIST11)�[���¡>ɸ̈́?o�e{�;ȧ̝+93

ƼòĪŰV˥634H3ȔɈɝ̗ Standard Mixture of n-Paraffins (TCI) C7–C11, 

C12–C16, C17–20 ?ÔǊǲ͋Vɪ�9˹ʜ+3 GC/MS ɄŰz¡t?ÔǊǋȔ

ͶKovats Retention IndexͷV NISTz¡t�¡o;ȧ̝-R';>O69iƼò
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VĪŰ+34 

� � ˝ʕ ƼɗȢ͔ Ǐ͙ǪȰ(;?Ȑñ+3Ċ�Ƽò?ʭƼ>7�9?͔Ƈŋ

e�ot¡òȁ>@3 JMP ver. 14.1(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) Vɪ�34 

� � H33��}�en"c�i?<?Ċ�Ƽò>ƭ̷ĝƮVʎ-?!̉FR3

K>3GC/MS:Ȑñ)S3Ċ�Ƽò!P3��}�en>ƭ̷ĆȄ?9RƼò

Ù˪VŨŲÉͶʊɚͷ;ŨŲÉͶèÉͷ? 2ʿ!P1S2S̵ñ+34 

 

4.2.2 匂い成分に対するヤマナメクジの反応の観察 

� � ŨŲÉͶʊɚͷ;ŨŲÉͶèÉͷ? 2 ʿ!P1S2S̵ñ+3��}�en

>ƭ̷ĆȄ?9RƼòÙ˪ƼòVɪ�93�[`Ywq[́ͱV˥634Ųͱ

ųë 252:3��ovwe�w{(Ȗ 25 cm×ʸ 35 cm×Ͳ) 5 cm)ë>̪ǰ=�

~¡�v�¡�(ʮ 3cm, ͈) 15·Ή)Vʼ#3ƋʚVot¡{ňɓ;+3��

}�en͹ĎVot¡{ňɓ>ʼ�34��}�en"�~¡�v�¡�?«

͋ňɓ(7.5 cm)>ʓć+3P3v�¡�?ĥʚ?j¡�ňɓ>ħɒƙ>̉ʞ+3

ħ́ˡV 500 µlȆỊH/3ˍˋʴV˽ʼ+34��}�en?ÉèÉ"j¡

�!Pñ3P3ƭ̷ĆȄ=+3ot¡{ňɓ>ƞ#̥+3P3ƭ̷ĆȄ9Q;

öǨ+34Ųͱ@́ˡV˽ʼ+9!P 10ò:ǁ5óQ31SH:><5P?ʚ

>i̲)=!63ÖÉ@i�£ƙǫ˥VʻQ̥+3}�en"v�¡�?<5

P!?ʚ>̲-RH:˥634ųëɃƙ@ 252, ħ́ˡ>7# 10 Ď.7́ͱ

+34́ˡ@ħĊ�Ƽò?́ˡVēÉ3H3@1SPˬǤʕ?Ċ�ƼòVĪ͂

.7ʭIĨU/3i?Vȶć���Z�: 1 µl/ml>̉ʞ+34ŨŲÉͶèÉͷ

ʿ>7�9@3ħĊ�?ĆȄV̀Ð-R3K>3ɽɺŘǤVƭ̷?Ƿɔ3̇ǰ

ŘǤVĊ�?ʭIĨU/;+9�noyZweĿƐòȁV JMP ver. 14.1(SAS 

Institute Inc., Cary, NC, USA,) Vɪ�9˥634 

� � H33Dimethyl trisulfide?I31µl/ml30.1µl/ml31µl/ml310µl/ml? 4Ȣ͔?
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ɒƙ:́ͱ+34 

 

4.2.3 匂い成分に対するショウジョウバエ 3種の反応の観察 

� � ýĿ?Ųͱ:ɪ�33ƭ̷Ù˪Ƽò>Ž-Rm�\n�\�^ͻʕ?ĝƮ

V˳ż-R3K>¿¦?�[`Ywq[́ͱV˥634m�\n�\�^@Ȅ

ŲͫƯ? Drosophila melanogaster (CS)3�ey�YͫƯ? D. busckii (MIT1)3˝

ͫƯ? D. anguralis (FK05-14) ? 3ʕVɪ�34 ųɃ 22-252?Ųͱųë:Ƥ 2 

cm3͈) 15 cm?̪ǰ?v�¡�?«>ħʕm�\n�\�^V 10Ďi+$

@ 20ĎçS3ªʚ>ˍˋʴV̕Q3ȶć���Z�: 1 µl/ml>̉ʞ+3́ˡ

500 µl;3i�{�¡�;+9ȶć���Z� 500 µlVɚÞ.7>ȆỊH/

3(Fig. 11)4'?v�¡�V 5 ò͋͞ʼ+3Ʀ3q�t¡�[�>Ž+9́ˡ

Þ;���Z�Þ>�RÖÉǤV1S2SɄŰ+341?Ʀv�¡�VǍ69

�^Vǉǣ)/3ìC 5ò͋Ʀ>ÖÉǤVɄŰ+34'?́˥V 3ĿʻQ̥+3

́ˡÞ;���Z�Þ?ƒŊÖÉǤVȫK3¿¦?Ɲ: Attractive scoreVʜñ

+34Attractive score = (́ˡÞ?ƒŊÖÉǤ – i�{�¡�Þ?ƒŊÖÉǤ)÷

èÉ?ÖÉǤ 

� ͻʕͨ?�^? Attractive scoreVʕ͋:ȧ̝-R3K>3ħĊ�Ƽò(;>

3 Ŀ?́˥?ħoiYVɪ�9���]�¡~?Ś̀ȧ̝ȐŰV˥634˵ȁ

>@ʰ˹r�{ R ver. 3.4.3 (R Core Team, 2016) Vɪ�34 

� H33ͻʕͨ?�^1S2S>7�9ħĊ�Ƽò>ƭ̷ ̆ƞ+3ÖÉǤV

i�{�¡�;ȧ̝-R3K>3ͻĿ?́˥:ƨ3ÖÉǤV�¡�+3a[´

®ȐŰV˥63(Microsoft Excel for Mac 2011 v.14.7.7, Microsoft Co., Redmond)4 
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4.3 結果 
 

4.3.1 キノコの匂い成分分析 

� � è 4ɽ 8ʑ 11Ɔ 22ʕ?ŨŲÉ?òȁV˥�(Table 7)3ʕ Ƽɗƙ Ǐ͙

ǪȰ÷> 48́ǧ!P 65ʕ?Ċ�ƼòVȐñ+3(Table 8-1, 8-2)4è 48́ǧ?

ĒǤ¿¥!Pê̬+9Ȑñ)S3Ċ�Ƽò;+931-pentanol (26 ́ǧ);

2-methyl-1-butanol (22́ǧ)33-octanone (17́ǧ)31,2-dichloro-benzene (14́ǧ)

V˰ñ+34 

� � ħc�i>ĭHSRĊ�Ƽò?ʭƼ>O69òͨ-R3K>3̋ ʕ–ƼɗȢ

͔–Ǐ͙ǪȰ(;?Ċ�ƼòʭƼ:e�ot¡˵ȁV+3ʯȄ3Yg��|ex

�tg–ƕ˝–ʊɚ3Yg��|ex�tg–Ƽ˝–ʊɚ3��c�i�|c–Ƽ˝

–ʊɚ3t�jtg–Ƽ˝–ʊɚ"ǵi̤�f�¡�>Ɔ+9�3(Table 9, Fig. 

12)41+93'SPYg��|ex�tg–ƕ Ƽ–ʊɚ;t�jtg–Ƽ–ʊɚ

 OC3��c�i�|c–ƕ Ƽ–ʊɚ?3�.Siʊɚ!PǏˑ+3́ǧ?

I!P3SulfideVĭW4ǷșʋʹČĨɝ:�UNRˎǡˑ;)SRƼò"Ȑñ

)S34 

� ��}�en>ƭ̷ĆȄ?9RƼòVɞŰ-R3K>3Ųͱͺ?ĻŢỬȈ

: 100͵?ƭ̷ɢVʎ+3Yg��|ex�tg!PȐñ)S3Ċ�Ƽò!P3

ƭ̷ƼòÙ˪VŨŲÉ?Ǐ͙ǪȰ(;>̵ñ+34Yg��|ex�tgŨŲ

É?ʊɚͶˎǡǸͷ!PȐñ+3Ċ�Ƽò!P@31-pentanol3Phenylethyl alcohol3

 OC Dimethyl trisulfide?ͻ7V̵ñ+3(Table 10)41-pentanol@Ɨ�òͨʿ

?˝ͨ>ĭHSRƼò: Aspergillus � Penicilium >iĭHSR(Matysik et al. 

2009)4Phenylethyl alcohol @��?˘ͰĀ?Ęǧ>Ìɪ)SRƼò:3Yg�

�|ex�tg!PͰRɞǷ?Ċ�>Æ9�RĊ�:9633K3̵ñ+34

Dimethyl trisulfide@Ɵ�ûɐˑ"9Q3q[�\m�\�Mow��tg>i
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ĭHSRĊ�:3¥̦+3̬QYg��|ex�tg;¼ͺʕ!P+!Ȑñ)

S=!63(Pelusio et al. 1995)4Yg��|ex�tgŨŲÉèÉ(ˉŨǣƎǸ)

!PȐñ+3Ċ�Ƽò!P@31-pentanol33-octanone32-Propyl-1-pentanol3 

OC Ethyl butyrate?ͼ7V̵ñ+3(Table 11)43-octanonei 1-pentanol;Īȓ

> Penicillium � Aspergillus =<a�!Pɩñ)SRƼò:9R(Wilkins and 

Scholl 1989; Wilkins et al. 2000)42-Propyl-1-pentanol; Ethyl butyrate@3ºĿ?

˵ȁ:Yg��|ex�tg?I!PȐñ)S3Ƽò:9Q3ºĿ̉Ȉ+3¼

?˝ʕ?c�i!P@Ȑñ)S=!634Ethyl butyrate@ȄŲˑȓ=ͰQ:ͫ

ĵͰǧ>ɪ�PSR4 

 

4.3.2 匂い成分に対するヤマナメクジの反応の観察 

� H.ˎǡǸ?Ċ�:9RŨŲÉͶʊɚͷʿ?ƭ̷ƼòÙ˪Vɪ�9�[`Y

wq[V˥634��}�en@ˬǤ?Ċ�Ƽò?ʭIĨU/>Ž+9ƭ̷ĝ

ƮVʎ+9�RģˊƯi9R3K3�[`Ywq[>@ē£?Ċ�Ƽò4%:

=$3ˬǤ?Ċ�ƼòVʭIĨU/3́ǧiɪ�341?ʯȄ3Dimethyl 

trisulfideVĭW4ʭIĨU/?́ǧ3 OC Dimethyl trisulfideēÉ?́ǧ>Ž

+9 100͵(N=10)?ƭ̷ɢVʎ+3(Fig. 13)4£Ǫ3Dimethyl trisulfide"ȿ*6

9�=�ʭIĨU/?́ǧ:@ƭ̷ɢ@ 0ͶSE±0ͷ%:9634��}�en

?˥ćV˳ż-R;3-F9?ͶN=40ͷ��}�en@ Dimethyl trisulfideVĭ

J́ˡ>Ṳ̌-Ri??3˒̛̤͚:˶˲Vñ+çS+3Ʀ3ƞ#̥-˥ćV

ʎ+3(Fig. 14)4 

� ��}�en? Dimethyl trisulfide>Ž-Rƭ̷ĝƮ"3Dimethyl trisulfide?

ɒƙ>Ïũ+9ŘČ-R!ʌ̅-R3K>30.001 µl/ml~1 µl/mΈH: 10×:ɒ

ƙĉ̼V7%3Dimethyl trisulfide>Ž-RĝƮ@30.1µl/ml; 1µl/ml:@ 100͵

?ƭ̷ɢVʎ+3"30.01µl/m30.001µl/ml:@ 20͵30͵?ƭ̷ɢ:963(Fig. 
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15)4 

� Ț>3ˉŨǣƎǸ?Ċ�:9RŨŲÉͶèÉͷʿ?ƭ̷Ù˪Ƽò:?�[`

Ywq[?ʯȄ3ħĊ�ƼòēÉ:@ƭ̷ɢ@ 30%¿¦;È!63"3ˬǤʕ

?Ċ�;ʭIĨU/R;ƭ̷ɢ"Ͳ$=RáĬ>96341-pentanol @ēÉ:

9R;ƭ̷ɢ 0%>Ž+931-pentanol ; 2-Propyl-1-pentanol ?ʭIĨU/:@

ƭ̷ɢ 90͵;ǵiͲ$=63ͶFig. 16ͷ4ħĊ�Ƽò?ƭ̷ĆȄV�noyZ

weĿƐòȁ+3ʯȄ31-Pentanol (P<0.0001), Ethyl butyrate (P=0.0068)3

2-Propyl-1-pentanol (P=0.0023) > ƭ ̷ Ć Ȅ " 9 Q 3 3-Octanone + 

2-propyl-1-pentanol (P=0.031)M33-Octanone + Ethyl butyrate + 2-propyl-1-pentanol 

(P=0.0228);¼?Ċ�;?ʭIĨU/:ɿ®ĆȄVʎ-';"U!63(Table 

12)4 

 

4.3.3 匂い成分に対するショウジョウバエ 3種の反応の観察 

� ˎǡǸ?Ċ�:9RŨŲÉͶʊɚͷʿ?Ċ�ƼòVɪ�3ʯȄ:@3D. 

anguralis; D. busckii @-F9?Ċ�>Ž+9i�{�¡�;Īʔƙ?ƭ̷ɢ

Vʎ+3 (a[´®ȐŰ΁P>0.05)3̆ ƞMƭ̷?ĝƮ@IPS=!63(Table 13, 

Fig. 17)4£Ǫ3D. melanogaster @ 1-pentanol + Dimethyl trisulfide(a[´®ȐŰ; 

P<0.005); 1-pentanol+Phenetyl alcohol (P<0.001)  OC31-pentanol + Dimethyl 

trisulfide + Phenetyl alcohol (P<0.001) ? 1-pentanol;1?¼ƼòV 27¿¥?ʭ

IĨU/3Ċ�>Ž+93i�{�¡�>ȧFǷƷ>ƭ̷ɢ"Ͳ!634m�

\n�\�^ͻʕ͋? Attractive scoreVȧ̝-R;3D. melanogaster�1S2

S D. anguralis; D. busckii;ȧ̝+931-pentanol+Phenetyl alcohol ; 1-pentanol 

+ Dimethyl trisulfide + Phenetyl alcohol?ʭIĨU/:ǷƷ=ƌVʎ+3 (��

�]�¡~Ś̀ȧ̝΁1-pentanol+Phenetyl alcohol,� ×D. anguralis, P=0.03, ×D. 

busckii, P=0.025 ; 1-pentanol + Dimethyl trisulfide + Phenetyl alcohol, ×D. anguralis, 
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P=0.001, ×D. busckii, P=0.002)(Fig. 17)4 

� ˉŨǣƎǸ?Ċ�:9RŨŲÉͶèÉͷʿ?Ċ�ƼòVɪ�3ʯȄ:i D. 

anguralis; D. busckii @-F9?Ċ�>Ž+9i�{�¡�;ǷƷ=ƌ@ʎ)

.(a[´®ȐŰ΁P>0.05)3̆ƞMƭ̷?ĝƮ@=!63(Table 14, Fig. 18)4£

Ǫ3D. melanogaster@ 3-octanone (P<0.001), 2-propyl-1-pentanol (P<0.001), Ethyl 

butyrate (P<0.001), 1-pentanol + 3-octanone (P<0.001), 1-pentanol + 

2-propyl-1-pentanol (P<0.001), 1-pentanol + Ethyl butyrate (P<0.001)> �93i�

{�¡�>ȧF9ǷƷ>ƭ̷ĝƮVʎ+9 Q31-pentanol ¿ř? 3 7?Ċ�

Ƽò@ēÉ:31-pentanol @¼?Ċ�;?ͺ7?ʭIĨU/:ƭ̷ĆȄ"9R

';"U!634m�\n�\�^ͻʕ͋? Attractive scoreVȧ̝-R;3D. 

melanogaster@ 3-Octanone: D. anguralis; D. busckii;ǷƷ=ƌVʎ+3Ethyl 

butyrate; Ethyl butyrate+1-pentanol?ʭIĨU/: D. anguralisOQǷƷ=ƌV

ʎ+3  (���]�¡~Ś̀ȧ̝΁3-Octanone, ×D. anguralis, P=0.001, ×D. 

busckii, P=0.004 ; Ethyl butyrate, ×D. anguralis, P=0.050 ; Ethyl butyrate+1-pentanol, 

×D. anguralis, P=0.013)4 
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4.4 考察 
 

4.4.1 腐敗期に生産される Dimetyl trisulfde  

� Ċ�ƼòVɪ�3��}�en?ĝƮ?˳ż>OQ3��}�en@

Dimethyl trisulfide"ĭHSŔˡ-F9Vƭ̷+34Dimetyl trisulfide@

˝ͨ:@ow��tgƆ? Clathrus archeri (Johnson and Jurgens 2010) M

ow��tg Phallus impudicus (Borg-Kalson et al. 1994; Pudil et al. 2014)3

ȏɝ:@i�~�eƆ?m�eu[``i�~�e  Amorphophallus 

titanum (Shirasu et al. 2010)=<>ĭHS3ʢˢMˎͫƯćɝ"̆ƞ)SRĊ

�:9R';"U!69�R4ºĿ?òȁ:3Dimethyl trisulfide@Yg��

|ex�tg–ƕ Ƽ–ʊɚ;t�jtg–Ƽ–ʊɚ OC3��c�i�|c–

ƕ Ƽ–ʊɚ?�.Si3ˎǡǸ?Ċ�:9Rʊɚ!PǏˑ+3́ǧ?I!P

Ȑñ)S3ˉŨǣƎǸ>@Ȑñ)S=!634'?';!P3'SP 3˝ʕ@

ˎǡǸ>=R;3Dimethyl trisulfideVɨɩ+3ʮǲɺ>Ċ�"ŘČ+9�R

';"U!634��}�en@3¬>ǩͳ=ɟƹ?c�iVŢJ3K3

Dimethyl trisulfideVˎǡˑ;+9̅̌+3ƭ̷+3?4;˃�PSR4 

 

4.4.2 アケボノドクツルタケの匂いと動物の関係 

� ǻʈʗʯȄ!P3Yg��|ex�tg?Ċ�;ćɝ?͌Ñ>7�9˃�R4

��}�en?ĻŢƯ?̉ȈʯȄ:@3��}�en@ƕ˝;Ƽ˝?Yg��

|ex�tg@Ǚͫ+=!6341+93ˉŨɨɩǸ�ǣƎǸ?Yg��|e

x�tg!PȐñ)S3Ċ�Ƽò:9R 1-pentanol ; Ethyl butyrate  OC

2-propyl-1-pentanol@��}�en>ƭ̷ĆȄ"9R';"U!634H33ˎ

ǡǸ>ɨɩ-R Dimethyl trisulfidei��}�en>Ͳ�ƭ̷ĆȄVʎ+34�

�}�en@3Yg��|ex�tg"ˉŨɨɩǸ!PǣƎǸ>ɨɩ-R 3ʕ
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?Ċ�Ƽò(1-pentanol, Ethyl butyrate, 2-propyl-1-pentanol);3ˎǡǸ>ɨɩ-R

Dimethyl tirsufide >ƭ̷+9 Q3Yg��|ex�tg-F9?Ƽ͈Ȣ͔:

ƭ̷-R';"U!634 

� H33'SP?ʯȄ!P3À̇;+9Yg��|ex�tg@Ċ�Vʮǲɺ

>ŘČ)/3˨͍ͫƩMǣƎ>øɪ+9�RģˊƯ"˃�PSR4H.3˨ͫ

͍Ʃ>7�93ˉŨǣƎ>̀ˮ=Ǹ͋>��}�en"ƭ̷-RĊ�Vɨɩ-

R?@3��}�en"Yg��|ex�tg?ˉŨǣƎ>̴)=�ćɝ:9

R3K>3˨͍ͫƩV+9�RģˊƯ"9R4=0=P3Yg��|ex�t

g@řɨ˝ȋ˝:9R3K3ǩ3=ŨŲÉVơƼ-R3K>@3ŷ¬ȗǹ?ȋ

>˝ȋVơƼ-RƬˮ"9R41?3K>@3ŨŲÉ!PǣƎ)S3ˉŨ"ɷ

˙+3Ʀ3ņŖ«?ŷ¬ȗǹ?ʫȋ>ƸȆ+=$9@=P=�4+!+3��

}�en@¬>ØǹMȗ¥:?ɨƲ+9�R3K3řɨ˝ȋ˝?ˉŨ"ņŖ«

H:Ƽ͈-R>@3̛͚i͈$͗ŴɝiŚ�;�633řɨ˝ȋ˝?ˉŨ?ɨ

ˇ>@̴)=�ɦŒE̯DģˊƯ"Ͳ�41?¥3��}�en@˝ͫʞ̚ć

ɝ>ȧF9Ék[p"Ŝ#$ 1ÖÉ"ŨŲƇVͫFƄ$-ŐĨi9R4'SP

?';!P3��}�en@řɨ˝ȋ˝:9RYg��|ex�tg>;69

@̴ó:@=�ǣƎ˄:9RģˊƯ"9R4O693��}�en!P?˨ͫ

V͍Ʃ+9�RģˊƯ"Ĩɥɺ>˃�PS�R4 

� H33ˉŨǣƎ>7�93Yg��|ex�tg@ǣƎˊĂVŠ63ˎǡǸ

>Dimethyl trisulfide:ˎͫƯćɝV̆ƞ+9Ƞɱ+3ˉŨVǣƎ+9�Rģˊ

Ư"˃�PSR4¥̦+3O�>3Dimethyl tirsulfide @¼?ćɝǣƎƯ?ȏɝ

Mc�i>ĭHS9 Q3ˎͫƯćɝV̆ƞ-RĆȄVǊ7(Borg-Kalson et al. 

1994; Johnson and Jurgens 2010; Shirasu et al. 2010; Pudil et al. 2014)4Ų͖>3Ű

͂z¡t@ƨPS9�=�"3Yg��|ex�tgVƕ˝!Pˎǡ-RH:

znt�a��:[�t¡��ǚƢ>OR˳żV˥63;'T3ˎǡ-R;`
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`q�vib� Geotrupes auratus auratus"˼S3Ǚͫ+9�R?"˳ż)S3

(Fig. 19)47HQ3ˎͫƯ?``q�vib�@ Dimethyl tirsulfide>O69̆

ƞ)S3;˃�PSR4'SH:q�vib�ʑ Geotrupidae>ORˉŨǣƎ>

7�93Houston and Bougher (2010)@£̹?ʕ?Ǒȯ)S3ˉŨ@ʊŕ)S9

�R"3ň¦Ư?řɨ˝ȋ˝?ˉŨM˝ʣVǙͫ+9 Q3ɍŇɺ=ˉŨǣƎ

˄:9RģˊƯ>7�9̦F9�R4 

� 'SP?';!P3Yg��|ex�tg@ˉŨǣƎǸ>@��}�en!

P?˨͍ͫƩ>3ˎǡǸ>@ˎͫƯćɝ>ORˉŨǣƎ>3ʮǲɺ>ŘČ-R

Ċ�Vøɪ+9�RʹȡƽɲVǊ7';"À̇;+9˃�PS34'?À̇V

ǰP!>-R>@3��}�en"Ǒȯ+3řɨ˝ȋ˝ˉŨ?˝ȋơƼˊĂ?

̀ÐM3ˎͫƯćɝ>ORˉŨǣƎˊĂ?̉Ȉ=<3)P=ŖăŲͱ"Ƭˮ

;=R4 

 

4.4.3 ショウジョウバエ３種間のキノコの匂い成分に対する反応の違い 

� ǻʈʗ:@ͫƯ?ɴ=R 3ʕ?m�\n�\�^Vɪ�93c�i?Ċ�Ƽ

ò>Ž-RĝƮV˳ż+3ʯȄ3Ī, DrosophilaƆ:9R>i͌UP.3ͧˠ

>Ċ�>Ž-RĝƮ"ɴ=69�34¬>ȎȂë>ɨƲ+3˝ͫƯ:9R D. 

anguralis;3�ey�Yͫ:9R D. busckii@3-F9?Ċ�>Ž+93ƭ̷

ĭƞiĝƮVʎ)=!634£Ǫ:3¹ŵı̢>O$˰PSRȄŲͫƯ? D. 

melanogaster @ 1-pentanol ; Dimethyl trisulfide3Phenetyl alcohol33-octanone, 

2-propyl-1-pentanol, Ethyl butyrate ;?ͺ7ʭIĨU/3i?;33-octanone,;

2-propyl-1-pentanol  OC Ethyl butyrate ?ēÉ> �9ƭ̷ĝƮVʎ+34ǻ

ʈʗ:@m�\n�\�^ʕ(;>Ċ�>Ž-RƸĠƯ"ɴ=R';"ǰP!

>=634 

� '?ƸĠƯ?̳�>7�93͹7?À̇"˃�PSR4ħm�\n�\�^
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ʕ?ɨƹ>Ȳɽ-R;3¬>ȎȂë?c�iMˎǡɝVͮMɩĖŐƿ;+9�

R D. anguralis ; D. busckii ;3¬>¹?ɨȵŅë:ȄŲʛVøɪ-R D. 

meanogaster>ď÷-R';":#R4D. anguralis; D. busckii "ɨƲ-RȎ

Ȃ:@c�iMˎǡɝ@̔̀=ȉ̖ͭɇ:9Q31SPVøɪ/*RVƨ=�

ɦŒ:9R41?3K3D. anguralis; D. busckii�c�iMˎǡɝVøɪ-R

';:3©¾·¾V̬+9ȦM�ey�Y>Ž-R˅ƯVɡƨ+3';!P3

ºĿŲͱ>Ìɪ+3c�i?Ċ�Ƽò>ĝƮ+=!63;˃�PSR4£Ǫ3

D. melanogaster@3c�iMa�=<ʁ˝ͨ@øɪ/.3J+Tƕˢ?ɨˇǲ

>Ōň>a�>ORƸȆ"9R;ɨˇɟƹ"ƴ$=R41?3K3Aspergillus

� Penicilium>iĭHSR 1-pentanol (Matysik et al. 2009)M3Yg��|ex�

tg!PȐñ)S3Ċ�>Ž+93ƭ̷ĝƮVʎ+3?4;˃�PSR47H

Q3ĪƆ:969iʕ(;?ƕˢȢ͔?ɨƹ>O69Ċ�>Ž-RƸĠƯ"ɴ

=RģˊƯ"ʎĸ)S34 
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�Z¡�|ʈʗ?Ȓ+)>7�9̜Vi69ūA/9�34#H+34ŜȮĘ

Ʊ»ïǢǐ(̓ȭŜūːɕʑūʈʗʑɨƹūʈʗų)3˭ ƉɎïǢǐ(Ī)>@q�

}¡ɷ˧?ǅ5>̔̀=i��{Vͣƾ+H+34čǾÓƒïǢǐ(ʇƉʀʘŜ

ūɦŒʑūʑȏɝɨƹūʈʗų)@3͓ ɩ̑ͨ?ǣƎ>7�9̔̀=ƵŏV$4

)63;;i>3ƙ5ͬˇ+9�R��}�enVò%9ͣ#3ŜŘĄ!QH

+34˭ˌNQɞÂĄǢͶɮšêĪĚɰc��Yzl[����{�¡ͷ>@

boe��{f��Z¡̗͂òȁ˹:?Ċ�òȁ>7�93(ǋƁ�34#3

ǩ+�˱ɓ!Pʈʗ>ğQʭJ';":#H+34ŬͲŻŨĄǢ(¸̻Ŝūɥū

ʈʗʑćɝūʈʗų)>@��}�en?ĪŰ;}�en>͌-R̔̀=Ƶŏ

VǕÎ+9�34#H+34ʈʗVţK3Ơõ3ÔŉÝŞ̸åɨͶńʘʑūĔ

ɝͯȏɝʈʗ̹ͷ>@3̉Ȉ>Ī˥)/9�34#3c�i?ǒ͙MĪŰǪȰ

?ōʍVǢUQ3ūÃ?3C>̔̀=i��{V�34#H+34'SH:;

Ɠ͋?ʈʗɨȵ:@Ś$?åɨǪ?(Ą˷M3Ƀ!�˷˟>ǝ�PSH+34

Ƚ$Ƹ̋˓+H-4H33ƑǬͤ?̎̊MÃ̃>½#Ĩ69¦)63ɨƹūʈ

ʗų?å̟3Ʀ̟?Ǫ5>Ƹ̋�3+H-4ʈʗųɨȵVȒ+$̨R';":

#H+34 

� ǵƦ>3'SH:ĝŽ/.>Ţ#=̱VȞH/9$4)63əčȂ̡Ķ3Ȥ

ȾŨ3933!$˰ŭQǗĄ+9¦)63ʐəͲȇƳ̸3ʐȤͲȇɬʥŨ3č

ȂʾȴŨ3ˀə̏Ǿ£3ˀȤ̏ǾŹŗŨ3H3ê>ūɨ:9Q="Pi�7i

ąH+ǝ�9$S3ş̏Ǿʧ>Ƚ$Ƹ̋˓+H-4
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Fig.1ヤマナメクジのキノコ菌種に対する嗜好性の調査 
①  バット上に野外で採集したキノコと３日以上絶食させたヤマ
ナメクジ５匹を15cm離して置き、15分間行動を観察した. 

②  摂食しなかったヤマナメクジの個体数の割合を忌避率として
算出した. 
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Fig. 3 嗜好性実験結果 
　　　 

① ②

③ ④

ヤマナメクジがアケボノドクツルタケを忌避している様子 
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Fig. 4 捕獲したヤマナメクジの生息場所ごとの 
　　　 成体と幼体の割合. 
　　　 総捕獲個体数113個体, 成体(■),幼体(■)を示す． 
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• 約７割が胞子(分生子含む)を摂食している 
About 70％ collecting slugs fed on spores.

• １個体の排泄物に複数種の胞子が存在 
There were some species fungal spores in one feces.

•

2.ヤマナメクジの排泄物の観察  
Observation of  slug's feces contents

胞子あり 
74% 

胞子なし 
26% 

排泄物中に胞子を発見した割合 

N=34�

Fig. 5 捕獲したヤマナメクジの排泄物中の内容物の観察結果 

排泄物中で発見した胞子形態のもの 
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Fig. 6 ヤマナメクジ排泄物中の担子菌相(目レベル) 

■：木材腐朽菌、リター分解菌 
■：酵母 
■：外生菌根菌 
■：その他 
 
 

各分類群ごとの生態を木材腐朽菌, リター分解菌(■), 
酵母(■), 外生菌根菌(■), その他(■)と示す. 
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Fig. 7 ヤマナメクジが1日に排泄する胞子量(推定)と体内滞留時間 
1日目に最大104,022,728.3(SE±42,392,111.89)個、 
6日目に最小21,501(SE±13,081.48) 個、 
7日目は51,501(SE±32,526.91)個の胞子を排泄した.  



Fig. 8 発芽実験結果 
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ランダムに胞子200個を数えたうち、発芽している胞
子を記録した。 
N=4のヒロハチャツムタケとナラタケモドキはt検定
でコントロールとの比較を行った。* = P<0.05. 
排泄胞子(■), コントロール胞子(■) を示す. 



12354!�'�	
?KA��H����

fQb[`>FG_bS\G��$""�L
=A<B9��@D;J��L��@A

/-&HZaYT^U\ROFX_RO]WNI6��EPbVac`FH��L�CA: �-�0,"!"'

".
0�

d6��e
$&.

0�
d6��e

&*.
0�

d6��e
)$.

	
�� $ )!'7#!&# *!"7#!&#� *!)'7#!'+ +!'7#!))

PbVac` $ "!"" '!$'7"!'% )!"7"!%' )!)'7"!**

	
�� $ &!%7"!'% (!'7"!%' )!*7"!#) *!"7"!%'

PbVac` $ " %!%7"!#) &!''7" &!%7"!#)

	
�� & " &!#%7#!"&� 8 8

PbVac` & " " 8 8

	
�� & %!)'7"!() (!**7"!('� ##!%*7#!(# 8

PbVac` & " '!'"7#!# )!**7#!&# 8

���7����#Qb[`H����
-$""�

Z_RO

VNMaZ_RO

ZaYT^U\RO

X_RO]WN

�� ���
/

�Qb[`
�

8

8

8

8

8

"!$#

8 "!"&# 

8

8

"!%)"!"#) 



0 

1 

2 

3 

4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (m) 

Num
ber of slugs 

'N= 15(�

Fig. 9 ヤマナメクジの移動距離の頻度分布  
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Fig. 10 ヤマナメクジの移動範囲の模式図  
ヤマナメクジ（各番号）がスタート地点から５時間
で移動した経路を示した. 



Fig. 11 匂い成分に対するショウジョウバエ3種の反応の観
察の方法 
  　 
①  15cmの透明のチューブの両端に脱脂綿を貼り、片方ずつに1µl/mlの試薬

とParaffinを500µl染み込ませる. 
②  チューブの中に各種ショウジョウバエを10 or 20匹入れ、 

5分後、センターラインから左右の個体数を数える 
③  チューブを振り、ハエを拡散させ、再び5分間後の個体数を数える 
④  以上の観察を３回繰り返し、試薬側とControl側の平均個体数を求め、以

下の式でAttractive scoreを算出して比較した. 
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Fig. 12　菌種‒成熟段階‒捕集方法ごとの匂い成分組成での 
　　　　クラスター解析結果  
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Fig. 13 アケボノドクツルタケ（破片）から選出した 
　　　忌避成分候補を用いたヤマナメクジの反応の観察結果  　 
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Fig. 14 ヤマナメクジがDimethyl trisulfideを 
         忌避している様子　 
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Fig. 15 濃度別のDimethyl trisulfideに対する 
　　　ヤマナメクジの反応の観察結果　 



Fig. 16 アケボノドクツルタケ（全体）から選出した忌避成分候補を用い
たヤマナメクジの反応の観察結果  　 
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排泄した担子胞子は破壊
されていない 

Fig.19 腐敗期のアケボノドクツルタケにセンチコガネ　　　 
　　　 が訪れている 
　　　 2018年10月22日撮影 


