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は じ め に

現在， 農薬に替わる新しい防除技術として， 施設園芸

害虫に対する利用を中心とした天敵昆虫の生物農薬的な

利用が注目されている。 従来の果樹害虫に対する天敵の

永続的利用と異なり， 一年生作物に適用される手法であ

るが， 天敵の大量増殖が必要で商品化されることが多い

のが特徴である。 天敵昆虫の生物農薬的利用は， 畑作物

や露地野菜の鱗麹目害虫に対する卵寄生蜂の利用に代表

される大量放飼と， 施設園芸害虫に対する天敵利用で行

われている接種的放飼とに分けられる。 前者では放飼世

代の天敵の効果のみを利用するのに対し， 後者では放飼

後の数世代にわたる天敵の効果を利用する点が異なって

いる。 ここでは， すでに商品化されたオン シ ツツヤコパ

チとチリカプリダニの 2 種と， より実用化に近いと思わ

れる天敵について， 施設園芸害虫の防除における特性と

利用技術， およひ'問題点について概略を述べる。

I オ ン シ ツ ツ ヤ コ パチ ( Encαrsia formosa) 

1 生物的特性

オンシ ツツヤコパチ(口 絵写真①) はツヤコパチ科の

単寄生性の内部寄生蜂である。 寄主範囲は狭く， これま

で確認されている寄主は， オン シ ツコナジラミ， タバコ

コナジラミ， シルバーリーフコナジラミおよびミカンコ

ナジラミの 4種である(MOUND and HALS EY， 1978 )。 雌

成虫は体長が約 0. 6 mm で雄は雌よりやや大きい。 処女

生殖でのみ繁殖し， 雄は繁殖に関与しない。 本穣の産雌

処女生殖(Thelytoky)は， 雌の体内に共生している

Wolbachia 属のリケッチアに よ って引き起こされている

ことが最近示された(z印刷 F EIN et aI.， 1992)。 雌成虫

は最も好適な寄主であ るオンシ ツコナジラミのすべての

齢期に寄生が可能であるが， 特に 3 齢および 4齢初期幼

虫に好んで寄生する(N ELL et aI. ，  1976)。 また， すでに

寄 生 さ れ た 幼 虫 へ の 寄 生 を 回 避 す る 傾 向 が あ る

(L ENT ER EN et aI.， 1976)。 成虫はコナジラミ幼虫が排せつ

する甘露を摂食するが， 産卵管でコナジラミ幼虫を殺し

てから体液を摂食する， いわゆる寄 主体液摂取行動
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(host feedin g) によっても栄養 を獲得する。 成虫の寿

命や産卵数は潟度(図一1， 2) や湿度などの環境条件に

強く影響される。 総産卵数は 250 Cでは約 400個にも達

する(VAN RO ERMlJND， 1995)。 寄生者の卵は寄主の体内で

ふ化後， 3 齢を経過して婦となるが， その際寄生された

寄主の外観が黒変する(寄生に よ り黒変した寄主幼虫は

マミーと呼ばれる)0 230 Cでは産卵されてから黒変する

までが約 10日， その後新成虫が羽化するまでさらに 10

日を要する。 温度と卵・幼虫期の発 育速度(発育日数の

逆数) の関係を図-3 に示した。

2 利用技術

現在登録のあるトマトのオン シ ツコナジラミの防除に

オンシ ツツヤコパチを利用する場合， 厚紙の上に前述の

マミーを張り付けた製剤を， カー ド状に切り分けてトマ

トの株上に設置する(口 絵写 真②)。 放飼密度は， 1 m2

当 たり 2 頭で， 1 週間間隔で 4， 5 回程度寄生率が 8 0%

以上になるまで繰り返して放飼する。 放飼は， コナジラ

ミの発生が確認されたらできるだ け速やかに行うこと

が， 確実な防除には重要である。 そのため黄色粘着トラ

ップによる発生調査がよく行われる。

オンシ ツツヤコパチの効果には種々の要因が関係して

いる。 最も重要と思われるのが， 温度の影響である。 オ

ンシ ツツヤコノfチとオン シ ツコナジラミのトマトにおけ

る内的自 然増加率 ( rm) を図- 4に示した(VAN RO ERMUND， 

1995)。 本種が単寄生性であることを考慮すれば， オン

シ ツ ツヤコノTチの rm カtオン シ ツコナジラミよりf� い

130 C以下ではかなり効果が低下することが推測できる。

また， オン シ ツツヤコパチの雌成虫は 180 C以下では生

存していても， 寄主探索は全く行わないことが最近明ら

かにされた(VAN RO ERMUND， 1995)。 一方， 体内における

卵成熟は 50 C以上であれば進行する(KAJlTA and VAN 

L ENT ER EN， 198 2)。 オン シ ツツヤコパチは非休眠性で， 日

長は影響しない。 極端な高湿度や低湿度は成虫の産卵や

寿命に悪影響を与 える(梶田， 1979)。 しかし， 温度や

湿度の影響についての研究はすべて定温または定湿度条

件で行われており， 現実の温室内では温湿度が昼と夜で

かなり変動していることを考慮すれば， これらの結果を

そのまま当てはめることはできない。 ハ ウスの場合は近

紫外線除去フィルムがよく利用される。 紫外線は昆虫の

移動分散行動には重要な役割を果たしていると考えられ
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ており， 理論的にも証明されている(HAおELL， 197 6)。

その意味でオンシツコナジラミの増殖率の低いトマトで

は， より高いキュウリやナスよりも効果が高いことが推

測で き る。 放飼方法も本種の効果に影響する。 経験的

に， 成虫羽化時に寄生に好適な寄主幼虫が存在するよう

に放飼すること， 寄主との相対密度を重視して放飼密度

を決定すること， 総放飼数が同じ場合には放飼回数を多

くすること， 温室内に均一に放飼す る のではなく， コナ

ジラミの密度の高い場所に重点的に放飼することなどが

よ い と さ れている。 矢野(1988) は， オンシツツヤ コパ

チの最適な放飼方法をオンシツコナジラミとオンシツツ

ヤコパチの個体群動態モデルにより検討し， 放飼密度，

回数， 時期について， これら経験的にいわれている法則

と同じ結果を得た。

カン

チ リ カ プ リ ダ ニ (Phytoseiulus persimilis) 
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図 - 3 オ ンシ ツ ツ ヤ コ パチ の卵 ・ 幼虫期の 発育速度と温
度の 関係 (VAN ROERMUND， 1995) 
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1 生物的特性

チリカプリダニ (口 絵写真③) は，
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る。 オンシツツヤコパチがあまり影響されないとする報

告もあるが(梶田， 198 6)， フィルムの種類によって除

去される波長域が異なるため， フィルムの種類によって

は影響されるかもしれない。 生物的要因としては， コナ

ジラミおよび作物の種類が重要である。 オンシツツヤコ

パチはオンシツコナジラミが最も好適な寄主であり， 最

も寄生率が高くなる。 シルバーリーフコナジラミに対し

ては， 温室内でも寄生率が高くならず， それ以外の要因

による死亡率が高い(松井， 1995)。 死亡要因としては，

寄主体液摂取のほか， 死 ごも り も考えられる。 いずれに

しろ ， シルバーリーフコナジラミに対するオンシツツヤ

コパチの効果は， オンシツコナジラミに対するよりも劣

るとされている。 オンシツツヤコパチを放飼する作物の

種類も影響する。 これにはコナジラミの増殖率が作物の

種類に よ って異なることによる間接的効果 じ 植物の葉

の表面構造が寄生者の探索行動に影響する直接的効果に

よるものとがある。 前者については， 一般に天敵による

害虫防除は害虫の増殖率が低いほうが成功するといわれ
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オ ン シ ツ ツ ヤ コ パ チ の 雌 成 虫 寿 命と温度 の 関係
(VAN ROERMUND， 1995) 

10 15 20 25 30 35 40 
温度

図 - 2 オ ンシ ツ ツ ヤ コ パチ雌成虫 の総産卵数と温度 の関
係 (VAN ROERMUND， 1995) 
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図 - 5 25Tにお けるナミ ハ ダニとチ リ カ プ リ ダニ の培殖
(森， 1993) 

ザ ワ ハダニなどの Tetranychus属のハダニを攻撃する

捕食性の天敵で， ハダニの卵を特に好んで捕食する。 ハ

タ*ニと同様に卵， 幼虫， 第一若虫， 第二若虫および成虫

の発育ステージに分けられる。 成虫は 植物の葉上のハダ

ニ のいる場所にハダニ卵の約 2 倍の大きさの卵を産みつ

げる ( マ ライス・ラー フェンスペ ルグ， 1995)。 活発な

捕食活動を行うのは第一若虫以後のステージである。 成

虫はl日に 2 0個程度のハダニ卵を捕食し， 250Cでは総

産卵数は約 60個である。 成虫の雄と雌の性比は約 1 : 4 

である。 またハダニより発 育速度が速し250Cでは7日

で発育を完了 する。 分散能力が高いため， 餌のハダニが

いないとすぐ分散する反面， ハダニの密度の高いところ

では定着する。

2 利用技術

チ リカプリダニは ヨーロッパでは， 施設栽培のキュウ

リのナミハダニの防除に利用されていたが， 最近はイチ

ゴに対しても利用されるようになった。 わが国でもイチ

ゴのハタ'ニ類の防除を目的として登録された。 製剤とし

ては， 500 cc のプラスチ ックボトルに約 2， 000頭のカプ

リダニとキ ャ リアーとしてパーミキュライトを入れたも

のが一般的である(マライス・ラー フェンスペ ル グ ，

1995)。 よく混せ。てパーミキュライトを一定量葉上に置

けば， 一定量のチ リ カプ リ タゃニが放飼される。 葉の小さ

な作物での放飼には， 紙袋に入れたタ イプの製剤もあ

り， 袋を 植物体上に釣り下げることにより放飼する。 イ

チ ゴのハダニの防除に利用する場合， 最初の放飼は， ハ

タ. ニが株当た り 1 頭程度の少発生時に， 1 m2 当たり

2 � 4頭を放飼する。 以後ノ、 ダニの発生に応 じ 2 回目以

後の放飼を行う 。 1回の放飼で十分な 場合もあるが， 通

の
数

0 
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l 匹の雌 を放して か らの日数
図 - 6 異なる温度条件下にお けるチ リ カ プ リ ダニの増殖

(森， 1993) 

常は 2 回放飼することが多い。 また放飼の初期密度は，

チ リカプリダニに対するハダニの密度を 3 0倍以下にす

るのが望ましいとされている。 チ リ カプリダニの最初の

放飼時期の決定は， ハダニの発生調査に基づいて行わな

ければならない。 ヨーロツパで本種が利用されているキ

ュウリについては， 少数のハタ。ニの食害痕が容易にわか

るため， ハタ'ニの被害程度に基づく放飼時期の決定が可

能であるが， イチゴは葉がより厚いため 同 じ方法は取れ

ない。 やはり葉のサンプ リ ングによる発生調査が必要と

なるかもしれな� ， 。

チリカプリタ.ニの利用のもう一つの重要な問題点は，

本種の活動が温湿度に強く影響されることである。 チ リ

カプ リ ダニは 25Tではハダニより速やかに増殖するが

(図一5)， 150Cではほとんど増殖せず， 3 00C近くになると

温度が高くなっても増殖速度がほとんど速くならない

(図-6)0 3 00C以上では捕食活動が鈍り， 330C以上では繁

殖障 害が引き起こされることもわかってい る (森，

1993)。 低温も捕食能力に影響し， 雌成虫の捕食能力は

2 0T以下では急速に低下し， 100Cではほとんど捕食しな

くなる。 相対湿度もかなり強く影響する。 卵のふ化率は

50%以下では極端に低下するが(森・真梶， 1977)， 成

虫の捕食能力は 33%程度の低湿度でむしろ高く， 100% 

では著しく低下する。 以上からチ リカプリダニの活動に

好適な温湿度は 15 �3 0o C， 50�9 0%RH であると言 わ

れている(森， 1993)。 わが国において本種の利用のた

めの登録がなされたイチ ゴの管理温度を考え た場合， こ

の温湿度条件はかな り厳しい条件であると言わざるを得
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表 ー 1 今後生物農薬と し て 登録が期待 される天敵

天 敵 作 物 ヨロz 虫
Dacnusa sibirica ト マ ト マ メ ハ モ グ リ パエ
( コ マ ユ パチ )
Diglyphl日 lsaea ト マ ト マ メ ハ モ グ リ パ エ
( ヒ メ コ ノ fチ )
D. sibi門ca + D. isaea 

Aρhidolefes aphidimyza 

| ト マ ト l マ メ ハ 山 パエ
イ チ ゴ， キ ュ ウ リ ア プ ラ ム シ類

( シ ョ ク ガ タ マ ノ fエ )
Aρhidius colemani | ィ チ ゴ， キ ュ ウ リ | ア ブ ラ ム シ 類
( ア フ・ ラ ノ f チ )
A ゆl仇Z山 川i I イ チ ゴ … | … シ類
ChηIsoþerla carnea イ チ ゴ， キ ュ ウ リ ア プ ラ ム シ類
( ヤ マ ト ク サ カ ゲ ロ ウ )
Orius 岬uteri | ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
( ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ ) ピ ー マ ン
A mblyseius cucumeris ナ ス | ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
( カ プ リ ダニ)

ない。 冬期の温度は低過ぎ， 5 月 以後の昼間の温度は高 おり， わが国でも今後の利用技術の開発が期待される。

過ぎる と 考 え られ， 利用できる時期が限定されてしまう これから試験が行われる予定の有望天敵 と しては， コ ナ

こ と に なる。

皿 そ の他の天敵

1 今後登録が期待 さ れ る 天敵

今後わが国で， 施設栽培の害虫防除素材 と して登録さ

れる可能性の高 い天敵を表-1 に 示した。 アブラムシの

防除用のアブラパチ(Aρh id ius colem a n i) およびショ

クガタマパエ Aph idoletes a，ρh id imyz a ， マメハモグリノT

エ 防 除 用 の 寄 生 蜂 D iglyphus isa ea お よ び Da cnusa

sib in'c a は， 単 剤および混 合剤の両方で試験されてい

る。 アブラムシ用の 2 種はイチゴ， ハモグリパエ用の 2

種はトマトの天敵利用に 基づく体系防除を完成させるた

め登録が急がれている。 アブラムシに 対してはこれ以外

に ヒメクサカゲロウの試験が行われ， かなり速効性で効

果も高いこ と が確認された 。 A. colem a n i が ワ タアブラ

ムシ と モモアカアプラムシの 2 種に しか有効でないこ と

や， ショクガタマパエの効果が不安定であるこ と を考慮、

すれば， ヤマトクサカゲロウのような広食性の捕食者の

登録も望まれる。 トマト と イチゴ以外の施設栽培野菜で

は， ミナミキイロアザミウマが重要害虫 と なっている。

そ の た め の 天 敵 防 除 素 材 と し て， カ ブ リダ ニ Amb

lyse ius cucumens と 土着天敵のナミヒメハナ カメムシ

Grius sa uter i の利用技術の開発が進められており， 両

種 と も有望な結果が得られている。 A. cucumerisや ヒ

メハナ カメムシ類は， ヨーロッパではわが国でも問題化

しつつあるミカンキイロアザミウマの防除に 利用されて

ジラミに 対する寄生蜂 Eretmocerus c a l扮rni，α{sお よ び

アザミウマに 対するカプリダニ Amblyse ius degenerans 

の利用があげられる。 ここではわが国で最も実用化が急

がれる， トマトのマメハ モグリパエ防除対策 と しての寄

生蜂の利用方法に ついて補足説明する。

2 マ メ ハ モ グ リ パ エ に対す る 寄生蜂の利用

欧米では 1980年以降， トマトやキュウリを加害する

ナ スハモグリパエ， マメハモグリパエおよびわが国で未

発見のハモグリパエ L ir iomyz a hu idobrensisの防除に 2

種の寄生蜂 D ig砂hus isa ea および Da cnusa sib iガc a が

利用されている(RAV EN日B ERG， 199 2)。 ヒメコパチの D.

isa ea は外部寄生'性て、寄主体液摂取 に より産卵寄生 と 同

じぐらいの数のハモグリパエ幼虫を殺すのに 対し， コマ

ユパチの D. sib ir ic a は， 内部寄生性で寄主体液摂取は

行わない。 増殖能力は 15'C以上では前者 が， 以下では

後 者 が高い(MINK ENIl EK(;， 199 0)。 移 動 分 散 能力は D.

sib iric a の方が高い と 推測されてい る。 寄生 に 好適な寄

主の齢 も異なっており， D. isa ea は 3 齢 に 好んで寄生

し， D. sib irica はより若い寄主に 寄生する。 製剤は， ボ

トルに 一定数の成虫を入れた もので， 一方の種だけを入

れた単剤 と 両種を入れた 混合剤 と がある。 わが国では混

合剤の場合， 0. 5 �2 頭1m2 の密度でハモグリパエの発

生確認後 1 週間間隔で 4回放飼されている。 1頭の蜂で

かなり多数のハモグリパエ幼虫を殺すの と 食害の確認が

容易なた め， 放飼の遅れに よる防除の失敗の可能性はオ

ンシツツヤコパチに 比べれば低い 。 しかし時期 に よって
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は在来の寄生蜂の寄生率が高くなり， 効果の確認ができ

ないのが試験上の問題 と なっている。 両種の利用 時期 と

しては， 温度に対する増殖能力の違いを反映して， 低温

時は D. sib irica ， 高温時は D. isa ea の利用が好ましい と

されている。 混合剤は時期によらず有効であるこ と をね

らい と するものであろう。 わが国には， マ メハモグリパ

エの土着天敵の利用に関する研究も行われており， すで

に有力寄生蜂の確認 と 増殖技術の開発はほぽ完了 してい

る。 わが国土着の有力寄生蜂はすべて ヒメコパチであ

り， その中で西東ら(1996) は， 温室および露地におけ

る寄生状況調査から Hem砂ta rsenus v a ricornぬ が有望種

である と している。 今後の利用技術の開発が期待 され

る。

お わ り に

天敵の生物農薬的利用 のためには， 供給体制が整った

と しても， 現場にお砂る技術的な問題 と して， 農薬 と の

併用など各種作物における防除の体系化， 天敵に対する

農薬の影響評価， 天敵の放飼時期の決定および効果の確

認のための発生調査法の確立などが解決されなければな

らない。 天敵を大量生産する立場における問題 と して品

質管理の問題がクローズアップされている。 このような

問題は国際的にも重要で欧米を中心に活発な研究， 情報

交換が行われている。 これらの動向を踏まえつつわが国

における技術開発を進めるこ と が望まれる。
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日 本植物防疫協会の生物農業関連図書

「生物農薬開発の手 引 き 」

B5判 111 頁 定価 2， 000円 送料 310円

生物農薬の実用化促進に社会的な期待が寄せられて

おり， 行政面でも農薬登録のガイ ドライン(微生物農薬

検査基準)の検討が進められている。 当 協会でも 「生物

農薬検討委員会J を設置し， 適切な試験研究をすすめる

ための諸問題の検討を始めた。 本書はその事業の一環 と

して作成されたもので， これまでの知見や議論を集約

し， 開発や試験研究の参考 と するべく資料を集成し， 解

説を加えたものである。

雑誌「植物防疫J 特別増刊号 N O .2

「天敵微生物 の研究手法」

B5 判 222 頁 定価 3， 000円 送料 1 40円

生物農薬の中で一番研究開発の進んだ天敵微生物に

ついて， その採集から各種実験法までを詳しく解説。

「天敵農薬」
ーチリカプリダニその生態 と 応用一

森 奨須(北海道大学名誉教授)編

A5判 13 0 頁 定価 2， 400 円 送料 310円
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