
4 1 8  槌 物 防 疫 第 48 巻 第 1 0 号 (1994 年)

寄生蜂 に よ る アザ ミ ウ マ類の生物的防 除の可能性
一一ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ を 中心 に一一

は じ め に

アザミウマ類は近年各種作物で大きな問題とな ってお
り ， 特に施設栽培の 野菜 ・花き類では難防除害虫と して
位置づけられている。

アザミウマ類の防除には， これまで既存農薬の効果 の
検討はもとより ， 新農薬の開発にも大きな 努力が費やさ
れてきた。また， 被覆資材と して 紫外線カットフ ィ ル ム
の利 用 や マ ル チへの粘着物質の塗布など， 様々な 物理的
及び耕極的 防除技術も開発されてきたが， アザミウマを
長期間経済的 許容密度 以下に抑えることは困難である。
頻繁な農薬散布は薬剤抵抗性を発達させるだけでなく，
散布者の健康管理上 にも大きな 影響を与えることが懸念
されている。また， 近 年， 消費者の低農薬生産物に対す
る要望が大きくな っている。

そこで， 天敵利 用による施設果 菜類のアザミウマ類制
御技術を開発 するため， 岡山 県を中心と して， 兵庫県，
和歌山県 及び島根 県 の 共同研究が1992 年に開 始され
た。 島板県を除いた 3 県ではナスの ミナ ミキイ ロアザミ
ウマ( Th1'1þsρ almi) を対象と し， 島根 県では ピー マン
の ヒ ラズハナアザミウマ( Franklini ellaint onsa) を対象
と した。一昨年， 島根 県にもミナ ミキイ ロアザミウマの
発生が確認され， 今後は ミナ ミキ イ ロアザミウマについ
て も 検討する予定に している。現在， 各県は それ ぞれ異
な った天敵による防除効果 を検討 し， 実用化に向けて研
究を進めているところである。 島根 県ではアザミウマの

寄生蜂アザミウマ ヒ メ コパチ( C emm:sus menes) の大量
増殖と利 用技術を中心に検討 している。

アザミウマの寄生蜂に ついては， 古くは 1937 年に， 我
が国から幼虫寄生蜂であるアザミウマヒ メ コパチを採集
してハ ワ イ のネギアザミウマ防除に導入されたことがあ
る( SAKI�IUIlA， 1937)。 しか し， 施設栽培では全く利 用さ
れていない。 その理由と して， 継続的に放飼するための
大量 増殖技術が未確立であることがあ げられる。

広瀬ら(1992) は， 東南アジアで ミナ ミキイ ロアザミ
ウマの天敵探索を行い， タ イで 2 種の寄生蜂と 6 積 の捕
食虫を確認 し た。 その う ち SAKI�IUllAが採集 し たものと向
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図 - 1 ア ザ ミ ウマ幼虫とア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ

種とされているアザミウマ ヒ メ コパチが， 最も有力な 天
敵と 目された。

これに先立ち， 筆者は島根 県 や茨城県でこの寄生虫条を
採集 し， 生態を明らかに している(1988)。また， 筆者が
開発 したアザミウマ類の簡易飼育法を利 用 し た寄生蜂増
殖法や， アザミウマ ヒ メ コパチによるアザミウマ類防除
の可 能性を検討 しているので， これまで得られた成果 を
紹介 し たい。

I ア ザ ミ ウ マと寄生蜂の簡易大量飼育法

アザミウマ類の天敵を増殖するには， 寄主となるアザ
ミウマ類の増殖方法を確立 しな ければな らない。 筆者ら

( 1982)は， マ ツ やチ ャ などの植物の花粉を用いてアザミ
ウマ類を飼育できることを明らかに しているので， これ
らの知見をもとに天敵増殖に適 し た飼育法の改良を試み
た。アザミウマと その寄生蜂の大量増殖手順は図- 2 に示
したとお りである。

1 ア ザ ミ ウ マ類の採卵方法

アザミウマ頭 目に属するアザミウマ類は値物組織内に
産卵する。 そのため， 寄主植物から直接採卵するには，
多大な 労力と時聞を要する。 そこで， より 効果 的に大量
に採卵する方法を開発 し た。 飼育容器と して， 内 径 8
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CI11， 高 さ 5 cI11 の ア ク リ ル製円筒容器 を 用 い， 下面 に 60

μ111 の ゴ ー ス を張 り つ げ た 。 こ の容器の 中 に ア ザ ミ ウ マ

成虫 と チ ャ の花粉 を 入れ， 上面 を シ ー ロ ン フ ィ ル ム で覆

う 。 そ し て， 約 4 I11 l の 水 を 載せ た の ち ， 小型プラ ス チ ッ

ク シ ャ ー レ の蓋 で覆 う ( 図-2- 1 ) 。 こ う す る こ と に よ っ

て 水 の 中 に 産卵 さ せ る 。 水 を フ ィ /レ ム でサ ン ド イ ツ チ に

す る た め の特別 な テ ク ニ ッ ク も 必要では な く ， 採卵 も 容

易 と な る 。 ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ と ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ

ウ マ に つ い て ， 200Cで i 容器当 た り 雌成虫 1 00 頭飼育 し

た場合の 1 日 当 た り 産卵 数 を 表一l に 示 し た 。

こ の 方法 で産卵 さ せ た 卵 を， 吸引百ヨ過器 を利 用 し た 卵

回収装置で炉紙 に 吸着 さ せ る ( 図-2- I I ，  IlI ) 。 そ の 回収

率は 80%以上であ る 。

現在， 200Cの定温室で， 容器当 た り 約 300 ï'W.íの ヒ ラ ズ

ハ ナ ア ザ ミ ウ マ や ネ ギ ア ザ ミ ウ マ 雌成虫 を 入 れ， 毎 日

2 ， 000 卵以上回収 し て い る 。

2 ア ザ ミ ウ マ類幼虫のふ化 と 効 率的回収法

天敵の増殖 に は 発育の そ ろ っ た ア ザ ミ ウ マ ふ化幼虫 を

大誌 に 準備 し な け れ ば な ら な い。 そ こ で， 前記の よ う に

し て 得 た 卵 を効率 よ く ふ 化 さ せ る 方法 を 開発 し た 。 す な

表ー 1 ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ ? と ミ カ ン キ イ ロ

ア ザ ミ ウ マの産卵数
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わ ち ， 回収卵 の ふ化前 日 に ， チ ャ の 花粉 を 微hl ( 約 1

I11g) 載 せ た フ ィ jレム 片 (約 2 cI11 角 ) を炉紙周 辺 に 置 い

た の ち ， 花粉の上 に紙片 を かぶせ る ( 図ー2-IV) 。 ふ化 し

た 幼虫 は紙片 と フ ィ ノレ ム の聞 の 花粉 に 集 ま る の で， そ れ

を 回収す る 。 ふ化幼虫 を 細 い 筆 な ど で 1 個ずつ 移 さ な く

て も フ ィ ル ム ご と 移す こ と がで き る 。 20.Cで 24 時間産

卵 さ せ た 卵 を 用 い た場合， ふ化幼虫 の 回収 に は 2 日 を 要

し ， 回収率 は 1 日 目 で約 70 % ， 2 日 目 で は 90 % 以 上 と

な っ た 。 ま た ， ふ化直前の卵 を 50C に 1 週間保存 し ， 発育

の そ ろ っ た ふ化幼虫 を 大量 に 得 る こ と が可能で あ る 。

3 ア サ' ミ ウ マ類の飼育効率

取 り 扱 い が容易 で， 容積が少な い前述の採卵容器 を 用

い て ， ア ザ ミ ウ マ幼虫の飼育効率 を 検討 し た 。 容器当 た

り マ ツ の 花 粉 100 mg と 1 0% 蜂 蜜 液 4 111 1 を 与 え て ，

200Cで飼育 し た ( 図-2- V ) と こ ろ ， ふ化幼虫の 80�90%

が羽化 し た 。 羽化率 は飼育密度 に よ っ て 多少左右 さ れ る

も の の， 問料交換の必要 も な い の で， 簡便か つ効率的 な

飼育方法であ り ， 1 容器 当 た り 400�500 頭の飼育が可能

であ る 。 ヒ ラ ズ! ハ ナ ア ザ ミ ウ マ よ り 小 さ な ア ザ ミ ウ マ で

は よ り 大詰 に 飼育で き ， ネ ギ ア ザ ミ ウ マ で は 800 頭以上

の飼育 も 可能であ る 。

4 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の 飼 育手)1頂

ア ザ ミ ウ マ類の飼育容器 を活用 し て ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ

パチ を 大詰飼育で き る ( 図-2- V ) 。 す な わ ち ， 前述の容

器 に 10 頭の 寄生蜂雌成虫 と ア ザ ミ ウ マ ふ 化幼虫 500�

700 頭 と を 入れ， 過寄生 を 避 け る た め 3 日 後 に 蜂 だ け 回

収す る 。 ア ザ ミ ウ マ幼虫 は そ の ま ま 飼育 し ， 寄生蜂の前

嫡が判別 で き る 段階で， 前摘 を 吸虫器で回収す る 。 こ う

m 6a I V 
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図 - 2 ア ザ ミ ウ ? と そ の寄生蜂の大量飼育手順
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す る こ と に よ っ て 500 頭以上の 寄生蜂煽 を 回収で き る 。

回収 し た 前婦 を 吸引 炉過器で炉紙 に 吸着 さ せ た の ち ， 微

生物 に よ る 汚 染 を 防 ぐ た め 70% ア ル コ ー ル で数秒間消

毒す る 。 こ の前婦 の 付着 し た 炉紙 を 2�3%の素寒天 を 流

し 込 ん だ サ ン プル瓶に 入れ約 100 日 間保存す る こ と がで

き る ( 図 2-VO 。

H ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の生態

1 寄生性

ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ は ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ の ほ

か， ハ ナ ア ザ ミ ウ マ ， ビ ワ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ ， ネ ギ ア ザ ミ

ウ マ ， ダ イ ズ ウ ス イ ロ ア サ' ミ ウ マ ， ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ

ウ マ ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， 及 び Frankliniella

shultzei に 寄生す る こ と を確認 し た 。 一方， カ キ ク ダア ザ

ミ ウ マ な ど の ク ダア ザ ミ ウ マ 亜 目 の種 に 対 し て は産卵行

動 は 認め る も の の ， 次世代 を 得 る こ と は で き な か っ た 。

し た が っ て ， 本寄生蜂 は ア ザ ミ ウ マ 亜 日 に 属す る 数種に

広 く 寄生す る と J思わ れ る 。

産地の 異 な る ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の 5 種ア ザ ミ ウ マ

に 対す る 寄生性 を検討 し た と こ ろ ， ネ ギ ア ザ ミ ウ マ ， ヒ

ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ 及 び ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対 し

て は供試 し た 12 系統 と も よ く 寄生 し た 。 ハ ナ ア ザ ミ ウ マ

で は 2 系 統 が寄生 し た が， 他 の 系 統 は 寄生率が低 か っ

た 。 ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に 対 し て は 3 系統が寄生 し

た が， 寄生率 は低か っ た (表一2) 。

2 発育

ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の発育期聞 は寄主の ア ザ ミ ウ マ

表- 2 産地の異な る ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の 5 種ア ザ ミ ウ マ に対

す る 寄生性

寄主 ア ザ ミ ウ マ と 寄生
ア ザ ミ ウ マ

ヒ メ コ パ チ ネ ギ ア ザ ヒ ラ ズ ハ ハ ナ ア ザ ミ カ ン キ ミ ナ ミ キ

の系統名
ミ ウ マ ナ ア ザ ミ ミ ウ マ イ ロ ア ザ イ ロ ア ザ

ウ マ ミ ウ マ ミ ウ マ

AB 。 。 ム 。

CAB 。 。 × 。 ム

E 。 。 。 ム

H 。 。 。
KEST 。 。 A 。
MAX 。 。 。
PESC 。 。 × 。
PY 。 。 × 。
TUKUBA 。 。 O O ム

VELD 。 。 ム 。
YOLO 。 。 。
No. 3-3 。 。 O 。 × 

。 : よ く 寄生， 6 ・ 寄生す る が少 な い. x 寄生 し な い 未調

査

に よ っ て 異 な り ， 日 本産 の ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ で は ，

ノ 、 ナ ア ザ ミ ウ マ を 寄主 と し て 飼育 し た 場合， ヒ ラ ズ ハ ナ

ア ザ ミ ウ マ ， ネ ギ ア ザ ミ ウ マ を 寄主 と し た 場合 に比べ，

卵~幼虫期聞が い く ぶん短縮 さ れ る 。 し か し ， 寄主 に よ

る 煽 期 間 に は 差 異 が 見 い だ さ れ な か っ た ( 村 井 ，

1988) 。 ま た ， 寄生蜂の大 き さ は ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

や ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ を 寄 主 と し た 場合 に 大 き か っ

た 。 卵~成虫羽化 ま での発育期 間 は個体聞 の 変異が大 き

く ， 特 に 踊期間 に 大 き な変異性が認 め ら れた 。 卵~幼虫

期の発育 は 温度 に 依存 し ， 温度が高 ま る ほ ど発育が促進

さ れ る 。 踊期間 も 混度 に に よ っ て 左右 さ れ， 200C以下で

は 100 日 以 上 ， 22. 50C以 上 で は 40 日 未 満 で あ る ( 表 -

3) 。

ま た ， ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の 発育期間 は 一定 で は な

く ， 採集地点 に よ る 差異が見 い だ さ れ (表 4) ， ブ ラ ジ ル

と ス ペ イ ン産 は フ ラ ン ス 産 に 比べ， 羽化 ま での発育期聞

が よ り 短 い ( MURAI and LOOMANS， 1993) 。 一方， 踊期間 は

同一系統で も 累代飼育の世代 に よ っ て 異 な り ， 日 本産 の

2 ・ 3 世代 は 40 日 以上 を 要 す る の に対 し ， 4 '  5 世代 の 半

数 は 40 日 未満 で羽化す る ( 図 3) 0 世代 に よ る 踊期 間 の

短縮 は い ずれの 系統 に お い て も 見 い だ さ れ る 現象で， 親

世代 の蝋期 間 が 30 日 未満 の 個体で そ の 現 象 が顕著で あ

る 。 ま た ， 腕期間が 30�60 日 ， 60 日 以上の個体の次世代

では煽期間の変異幅が拡大す る (村井， 1988) 。

通常 の飼育条件で は踊の羽化 は不斉一で長期分散型 を

示すが， 蛸 の低温処理 に よ り 羽化の 斉一化 を 図 る こ と が

表- 3 飼育温度 と ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の発育期間

温度 発育期間 ( 日 )

CC) 卵~幼虫期 踊 期

15 . 0  22 . 8 :t 0 . 9  107 . l:t 14 . 7  
17 . 5  18 . 2 土 1 . 6 133 . 4 :t 26 . 7  

20 . 0  13 . 5 :t 1 . 0  105 . 9 :t 63 . 1  

22 . 5  10 . 3 土 1 . 0 38 . 2 :t  8 . 3  

25 . 0  8 . 4 :t 0 . 8  38 . 5 :t  7 . 4  

表-4 各種系統問 に お け る ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の発

育期間 と 産卵数の差異

寄生蜂 発育期間
平均産卵数 寄主名

系 統 卵~成虫 ( 日 )

プ ラ ジ ル 28 . 53 :t  1 . 96 59 . 3  ミ カ ン キ イ ロ

ス ペ イ ン 28 . 39 :t 1 . 46 48 . 5  1/ 
フ ラ ン ス 33 . 2 l:t  10 . 82 139 . 1  H 
筑 波 32 . 28 :t  3 . 89 74 . 2  ヒ ラ ズ

出 雲 46 . 50 :t  7 . 40 161 . 8  刀

250C， 16L8D 
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図 - 3 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の 発育期間 に お け る 世代間

の差異
飼育条件 : 2 10C， 16L8D 

可能で， 50Cの 28 日 間処理で 70% の個体がお よ そ 30 日

後 ま で に 羽化す る 。 た だ し ， 22 日 未満 あ る い は 35 日 以上

の処理では そ の効果 は認め ら れ な い (村井， 1988) 。

3 増殖
250Cで飼育 し た ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ各系統の産卵数

(踊化数で評価) は ， 表-4 に 示 し た と お り で あ る 。 寄主 を

ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ と し て 飼育 し た 圏 内産で は， 出雲

系統が， 平均約 160 個 と 最 も 多 く ， 280 個 を 記録す る 個

体 も 見 い だ さ れた 。 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ で飼育 し た

海外産 で は ， フ ラ ン ス 系統の産卵数が多 く ， ス ペ イ ン と

ブ ラ ジ ル系統 は比較的少 な い。 し た が っ て ， 系統間の増

殖程度 に 明確 な 差 異 が あ る と 判 断 さ れ る (MUIlAJ and 

L∞MANS， 1993) 。

皿 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の採餌行動

天敵の機能 を評価す る 規準 と し て 最終的 に 闘場での防

除価が最 も 信頼で き る が， こ れ に 先だ っ 室内試験法 と し

て ， 採餌行動 を は じ め と す る 天敵 の 一連の行動解析が重

視 さ れて い る ( NOLDUS， 1989) 。 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

の 1 齢幼虫 30 頭 を 入 れ た 径 3 cm の 小 さ な 容器 に 放 っ

た ブ ラ ジ ル産系統 は ， 圏内産の筑波系統 に比べて 歩行時

間の割合が多 く ， 寄主攻撃の頻度が高 い。 そ の 反面， 寄

主幼虫 10 頭 当 た り の産卵所要時間 が少 な く ， 寄生成功
率 は 低 い (表 5) 。 ま た ， プ ラ ジ ル産系統で は寄主 の体液

摂取個体が極端 に 少 な し そ の頻度 も 低 い (表-6) 。 こ れ

ら の知見 は ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の 系統聞 に ， 採餌行動

を は じ め と す る 一連の行動 に差異があ る こ と を 示唆 し て

お り ， こ れ ら の行動 を 解析す る こ と に よ っ て ， 利用 目 的

に 沿 っ た 天敵 を選抜で き る と 考 え ら れ る 。 な お ， 寄主体
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表-5 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の採餌行動

寄生蜂 歩行時間 産卵所要時間* 寄生成功率
ア ザ ミ ウ マ
ノ 、ン ド リ ング

系 統 の割合 (%) (秒) (%)  
( % )  

プ ラ ジ ル 70 1341  48 29 

筑 波 40 3288 80 31 

円 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ <' 1 齢幼虫 10 頭 当 た り

表- 6 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の寄主体液摂取行動

プ ラ ジ J

筑

F. 0 : ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

摂取時間 (秒)

158 

133 

液摂取行動 は天敵機能 を評価す る 重要 な 指標 と な り 得 ょ

っ 。

W 農 薬 の 影 響

総合的害虫管理 (IPM) を 目 指す 上 で天敵 と 農薬 を相

補的 に使用 す る こ と が求 め ら れ る 。 現状で は 農薬 は 主 要

な管理素材であ り ， 天敵 を 導入 す る と き ， こ れ ら の 農薬

の天敵へ の影響 を 考慮 し な け れ ば な ら な い 。

ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ に 対 し て は簡単 な 試験が行わ れ

て い る に 過 ぎ な い が ， 現 在 市販 さ れ て い る DDVP 乳

剤， PAP 乳剤， ダ イ ア ジ ノ ン乳剤， メ ソ ミ ル水和剤， ブ

ェ ンパ レ レ ー ト ・ マ ラ ソ ン水和剤， エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク

ス 乳剤， カ ル タ ッ プ水溶剤， チ オ シ ク ラ ム 水和剤， ク ロ

ル フ ル ア ズ ロ ン 乳剤 に 強 い 感 受性 を ， ペ ル メ ト リ ン 乳

剤， ア セ フ ェ ー ト 水和剤 に 感受性 を 示 す こ と がわ か っ て

い る 。 ま た ， テ フ ルベ ン ズ ロ ン乳剤及び BT 水和剤 に は

比較的低 い感受性 を 示 し た の で， 本寄生蜂 を 用 い た 実際

の害虫防除体系 に こ れ ら 2 剤 の 併用 が可能 と 言 え る 。

今後の 問題点

① 踊期聞が長 い こ と は 天敵の輸送や保存 に と っ て 好

都合であ る 。 し か し ， 30 日 以 内 に 羽化 す る 個体が 50%前

後であ る こ と か ら ， 放飼す る と き の 時間的損失が多 い と

思われ る 。 踊の低温処理 に よ り い く ぶ ん羽化の 斉一化 を

は か る こ と が可能で あ る が， 大量放飼 に あ た っ て は こ の

点 を十分考慮 し な け れ ば な ら な い。

② 本寄生蜂 は薬剤 に対す る 感受性が高 い の で， 殺菌

剤， 殺ダニ剤， 植物生長剤 を 含 む各種薬剤 の 影響 を 十分

把握 し な け れ ば な ら な い。 ま た ， 成虫への影響が少 な い
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薬剤 に つ い て も ， 次 世代 に 及 ぼす影響 を検討 す る 必要が

あ る 。 さ ら に永井 ( 1 993) が ミ ナ ミ キ イ ロ ア サ・ ミ ウ マ に

対す る ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ で示 し た よ う に ， 選択的薬

剤の探索 も 今後必要 と 考 え る 。

③ 本寄生蜂で見 い だ さ れ た 発育， 地殖， 寄生性， 採

餌行動の 系統間差異 は利用 目 的 に 沿 っ た 天敵の選抜指標

と な る 。

④ 園場 レ ベ/レの試験 は 今後の重要 な課題であ り ， 他

の病害虫 と の関係 を 考慮 し なが ら ， 本寄生蜂の利用方法

を 確立 し な け れ ばな ら な い。

⑤ 海外か ら 導入 す る 天敵 に つ い て は， 植物検疫上大

き な 問題 は な い が， 在来天敵 に 対 す る 影響 を は じ め 生物

の多様性の問一題に対 し て何 ら かの ガ イ ド ラ イ ン が必要で

あ る 。 ま た ， 生物農薬 と し て販売 さ れ る た め に は良薬登

録 を ク リ ヤ ー し な け れ ば な ら ず， 生物品薬 と し て の登録

基準の確立 と と も に， 登録手続 き の迅速な処理が期待 さ

れ る 。

⑥ 最後 に ， 天敵の実用化 に 向 け た 研究がい く ら 進展

し で も ， 天敵増殖体制が整 っ て い な け れば絵 に 書 い た 餅

で あ る 。 世界的 に も 天敵 の 需 要 は 大 き く な っ て い る の

で， 世界の市場 も 考慮す る 増殖企業の設立が望 ま れ る 。
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