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は じ め に

昆 虫 の卵の天敵に は， ク サ カ ゲ ロ ウ ， ハ ナ カ メ ム シ，

カ プリ ダニ な ど の捕食性小動物や寄生蜂がい る 。 と り わ

け タ マ ゴ ヤ ドリ コ パ チ 科 タ マ ゴ コ パ チ Trichogramma

属 は， 体長が 1 mm 以下の微小な蜂であ る が， 昆虫の卵

か ら 幼虫がふ化す る 前に 卵 を殺す こ と や， 大量増殖が容

易 な こ と か ら (FLAN DERS， 1929) . 生物的防除に 利用 さ れ

る よ うに な っ た 。

近 年 で は ， 旧 ソ 連， 中 国， メ キ シ コ ， 欧米 な ど 24 か

国 で鱗麹 目 等の害虫に 対 し て タ マ ゴ コ パチ を 用 い た 生物

的 防 除 が 実 施 さ れ て い る (HASSAN， 1993) 。 日 本 で は

1940 年代に 実 用 化研究が行わ れ， 一 時 中 断 し た が， 最

近1 0 年間 の研究 を受 け て 1995 年以降， 農薬登録 を 目 的

と し た土着 タ マ ゴ コ パチ の効果試験が行わ れて い る 。 本

報では タ マ ゴ コ パ チ の増殖 を 中心に概説 す る 。

I 生 態

タ マ ゴ コ パ チ 類 は， 欧州 で ヨ ト ウ タ マ ゴ パ チ ( Tri­

chogramma evanescens) が 1833 年に 報告 さ れて か ら ，

現在 ま で 世界 中 で 約 145 種 が 記 録 さ れ て い る (PIN TO

and S TOUTHAMER， 1994) 。 蜂の同定は雄の 交 尾 器の形態に

よ っ て行われ て い る 。 最近 は エ ス テ ラ ー ゼイ ソ 酵素の電

気泳 動法 (CAO et al .， 1988) や PCR 法が分類への補助

的手段 と し て 活用 さ れて い る 。

圏 内 で報告 さ れ た タ マ ゴ コパ チ の 種類数 は ま だ 少 な

し こ れ ま でに 多 化 性 の メ ア カ タ マ ゴ パ チ (T.

chilonis) (平 井. 1987) . キイ ロ タ マ ゴ パ チ (T. den­

dro limi) (池 田. 1991) . ズイ ム シ ア カ タ マ コ守 パ チ (T.

j aponicum) • ヨ ト ウ タ マ コー ノ T チ ( 田 中 ら . 1991) . ア ゲ

ハ タ マ ゴノて チ (T. ρaPilionis) (N AGARAKATTI， 1974) . ア

ワノ メ イ ガ タ マ ゴパ チ (平井. 1992) . ー 化性 と 思 わ れ

る ミ ダ レ カ ク モ ン ハ マ キ の タ マ ゴ コ パ チ (奥 ・ 大平，

1987) . キ ア シ ド ク ガ の タ マ ゴ コ パ チ (S HAEFER， 1983) 

等が知 ら れて い る 。 自 然界に は ま だ多 く の種類や生態型

が生息 し て い る と息 わ れ る 。 地理的分布 も 含 め今後の調

Rearing Methods of Native Natural Enemies in ]apan : 
Rearing of egg parasitoids. By Kazuo HIRAI， 

(キ ー ワ ー ド : 天敵利用， タ マ ゴ コ パチ， 増殖. IPM) 

査 が期待 さ れ る 。

成虫 の雌雄の識別 は触角 と 腹部の形態で行い ， 雌の触

角 は こ ん棒状で腹部 は丸み を お び， 雄の触角 は 房状に 枝

分かれ し ， 腹部 は雌に 比べ細 く ， 全体に 小型であ る 。

多 く の タ マ ゴ コ パチ は温度依 存的に 発育 し . 250C で は

約 10 日 間 で成虫に な る (表一 1 ) 。 発育零点 は 約 1l 0 Cで

(平井. 1987) . 成虫 は 3�10 月に 活動す る 。 飼育観察の

例 で は， ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴ パ チ の よ うに 180 C未 満 で

飼育す る と . 5 か 月 経 っ て か ら 成虫 が 出 て く る よ うに 発

育が遅延す る 種類や， 前記の よ うに ー化性 と み ら れ る 種

類 も い る 。

ヨ ト ウ ガ卵 で飼育 し た 場合の産子 数 は 90�100 頭， 雌

率 は 約 80%. ス ジ コ ナ マ ダ ラ メイ ガ で飼育 し た 場合 の

産子 数 は 前者 の 約 60%. 雌率 は 過寄生現 象 の 影響に よ

り 若干低 く な っ て い る (平井. 1987:和気坂 . 1996) 。

E 探索 と 選 定

対象筈 虫 の産卵時期 (普通 3�10 月 ) に 野外に 行 き 寄

生 さ れ て い る 黒化卵 を 採集 し ， 室 内 で 250 C. 長 日 条件

下で飼育す る 。 1 卵塊に複 数の種が寄生 さ れ て い る こ と

も あ る の で， 雌 を l 頭ずつ取 り 出 し新鮮な 昆虫卵に接 種

し 系統 ご とに 保存す る 。 最初 は ヨ ト ウ ガ卵 の よ うに 寄生

さ れや す い卵 を使用 す る と 系統保存 し や す い。 パ ク ガや

ス ジ コ ナ マ ダ ラ メイ ガ卵 は， ア ワノ メイ ガ タ マ コ'パチ や

ズイ ム シ ア カ タ マ ゴパチ の よ うに ， 種に よ っ て は寄生 し

に く い こ と が あ る の で注意す る 。

防除用蜂種の選定 : 候 補蜂 を 対象に 寄主選好， 探索行

動， 環境耐性に つ い て 室内試験， 半野外試験， 野外試験

表ー 1 ヨ ト ウ ガ卵を寄主 と したときの タ マ ゴ コ パチ の

I 世代期間

飼育温度
キ イ ロ ヨ ト ウ ア ワ ノ メ イ ガ
タ マ ゴノTチ タ マ ゴノfチ タ マ ゴパチ

32.C 6 . 9  6 . 5  発育せ ず
30 7 . 6  6 . 9  8 . 3  
25 10 . 4  9 . 7  1 1 . 7  
19 16 . 9  16 . 2  20 . 3  
15 33 33 45 
13 37 43 53 

表中 の数字 は 1O�15 反復の平均 日 数.
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を行い防除用蜂 種 を選定す る 。 室 内試験で は増殖用 の代

替昆虫寄主卵 と 防除対象害虫卵 と の二 選好試験 を行い，

蜂 を 選定す る (HAS SAN ， 1993) 。 圏 内 で は 防除対象 の 生

態系 に お け る 優占種 を 防除素材 に 選定 し て い る が， そ れ

が大量増殖で き な い場合 は第 2 優占種 を選定す る こ と も

あ る 。

皿 増 殖 法

タ マ ゴ コ パ チ の 大 量 増 殖 に は， パ ク ガ (Sitotroga

cereale lla) や ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ (Ephestia kueh­

niella) ， サ ク サ ン (Antheraea ρernyi) ， ヒ マ サ ン

(Philosamia のm thia ricini) ， ガ イ マ イ ツ ヅ リ ガ ( Cor­

のra cψha lonica) の卵が代替昆虫寄主卵 と し て世界的

に利用 さ れて い る (平井， 1993) 。

図-1 に ， 農業研究 セ ン タ ー で行 っ て い る ヨ ト ウ ガ卵

と ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ卵 に よ る 増殖 の流 れ図 を示 し

た 。 以下， 比較的大 き い卵粒で あ る ヨ ト ウ ガ卵 (外径約

0 . 6 mm) を 用 いた 増 殖 に つ い て 述 べ る ( 口 絵写真参

照) 。

( 1 )  簡易人工飼料で飼育 した ヨ ト ウ ム シ か ら羽 化 し

た ヨ ト ウ ガ雌雄 5 対 と 10%蜂蜜液 を 円 形容器 (例 ， 外

径 13 cmx 高 さ 7.5 cm) に 入 れ交 尾 さ せ， 内 張 り した

西洋紙上 に 産 卵 さ せ る 。 採 卵 後， 卵 を 約 5"Cで保 存 す

る 。 毎 日 の作 業 と し て は 昆虫寄主卵 を 扱 っ た 後 に ， タ マ

ゴ コ パチ を 扱 う よ う に し ， 寄主昆虫の増殖室が蜂 に汚染

さ れな い よ う に す る 。

( 2 ) 卵 内 に匪子 が発育す る 前 (頭蓋形成前) の卵 を

20�250Cの 定 温室 内 に 置 いた 管瓶 内 (外径 2 cmx 長 さ

10 cm， 管瓶 の ふ た は シ リ コ栓 が よ い ) に 入 れ， タ マ ゴ

コ パ チ を 導 入 し ， 寄生 さ せ る 。 管瓶 内 に 10%蜂 蜜液 を

炉紙 に 湿 し て 入 れ る と ， タ マ ゴ コ パ チ は長生 き し産卵数

が増 え る 。 ヨ ト ウ ガ卵が l 卵塊 200 粒の場合 に は ， 羽 化

後 1 時間以上経過 した 既交尾雌蜂 1O�20 頭 を接 種 し ， 1 

卵粒当た り 3 頭 (雌 2 頭雄 l 頭) 以 内 ず つ 全卵粒 に 寄生

さ せ， 大型で健全な蜂 を 生産 す る よ う に す る 。 ヨ ト ウ ガ

卵 は 多種類の蜂種の増殖 に 適 し て お り ， 各温度条件で順

調 に 発育で き る (表-1 ) 。 長年累代飼育 し で も ， 天敵機

能の劣 化 は み ら れ な い 。

( 3 ) ヨ ト ウ ガ卵 に接 種 さ せ た 後， 250Cで は 6�7 日

後に一部の被寄生卵 を解制 し ， 蜂 が前踊 に な った こ と を

確認 し て か ら 越冬期 の 低温 (10�50C) に 保 っ と ， 40日

�5 か 月 間貯蔵 で き る 。 タ マ ゴ コ パ チ の 発育零点、 は 約

1l0C な の で， 約 50Cの 低温状態 で発育 を停止 さ せ れ ば，

長時間輸送で き る 。 250C程度 の常温で も 寄生後数 日 以内

な ら ば成虫化前 に輸送で き る (表ー 1 ， 図-1 ) 。

( 4 ) ヨ ト ウ ガ卵 1 粒 に は 5 頭 の蜂が寄生可能 で あ る

が， 1 卵 内 に 4 頭以上 を 寄生 さ せ過寄生 状態 に す る と ，

卵 内 で発育 した蜂 は わ い 小化 し ， 麹 が伸展 し な か った

り ， 天敵機能が損 わ れ る 。 また卵塊当た り の接 種蜂数が

多す ぎ る と ， 成虫が寄主卵液 を 吸汁 し す ぎ， 被寄生 卵 は

し な びて死滅 す る の で注意す る 。

( 5 ) 受精 し黄色化 した ヨ ト ウ ガ卵が大量 に 収集 で き

た場合や， 接 種卵の 寄生 も れ卵か ら ふ化 し た 幼虫 に よ る

被寄生卵 の共食 い を 防止 す る に は， ヨ ト ウ ガ卵に 紫外線

を 照射 ， 殺卵 し 50Cで冷蔵保存 し て お く と ， 約 40 日 後

で も 寄生可能であ る ( も ち ろ ん 白 色の未受精 卵 は， 殺卵

処 理 し な く て 低温貯蔵可能 で あ る ) 。 紫外線照射 に よ る

殺卵処 理 を 15 ワ ッ ト の殺菌灯 で行 う 場 合 は ， 幼虫形成

前 (頭童 形成前) の 卵 を 殺菌灯 (波 長 253. 7 nm) の 下

1O�15 cm の 所 に お き ， 30 分 間 照射 す る と 殺卵 可 能 で

あ る 。 ヨ ト ウ ム シ の幼虫形成が行わ れた後の卵 を殺 し ，

蜂 を接 種 し で も ， 産卵 は 少 な く 蜂 の幼虫 は発育 し な い 。

図 - 1 タマ ゴ コ パチ の増殖の流れ図
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- ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガやパ ク ガ卵 に 寄生可能 な タ マ

ゴ コ パ チ は， こ れ ら の卵で増殖す る と ， 低 コ ス ト 大量増

殖が可能であ る 。

・ ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ の幼虫 は飼料用 ト ウ モ ロ コ シ

圧片 (村井氏， 私信) や コ ム ギ粉 (秋 山， 1991) ， コ ム

ギ粒で飼育容器 内 で大量 に 飼育 で き る 。 コ ム ギ 400 g 当

た り 約 55 mg の 卵 粒 (約 2 ， 200 卵) を接 種 す る 。 250 C

下で飼育す る と ， 卵接 種後 40 日 以降 に 成虫 が 出 て く る

の で， こ れ を標 準 ふ る い ( ス テ ン レ ス 製， 内径 200

mm) に 約 500 頭入れ， 交尾 さ せ採卵す る 。 標 準ふ る い

は 3 段重ねで， ま ず鱗粉や塵 を受付 る受 器 を 最下部 に置

き ， そ の上 に 卵 を受 け 止 め る 網 目 250μm の ふ る い を 置

き ， さ ら に蛾の産卵用 の 網 目 500μm の ふ る い を 置 く 。

こ れ に 透明の ふ た を かぶせ， ふ た に 設 け た 小穴か ら 成虫

を 入れ る 。 成虫が死ぬ ま で約 5 日 間採卵可能であ る 。 網

の格子 に産卵 さ れた 卵 は刷毛で厚紙上 に払 い落 と す。 収

集 し た卵 (長径約 0.4 mm) を 水溶性の り で別 の厚紙 に

張 り 付 け紫外線 を 照射 し て殺卵後， タ マ ゴ コ パチ を接 種

す る 。 紫外線 を 照射 ， 殺卵， 寄生 さ せ た 卵 を 厚紙 に 張 り

付 け し た り ， 小型容器 に 入れて 防除用 に使用 し で も よ い

( 口 絵写真参 照) 。

・ ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ の 卵 は 10 mg で約 400 粒，

直径 1 cm の 円 に は 約 500 卵 を の り 付 け で き る の で， 蜂

接 種の際 に参考 に す る 。 大量採卵す る に は， 幼虫飼育容

器や採卵容器 を大型 に す れ ば可能 と な る 。

・ 休眠性の あ る峰 ， 例 え ばズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパチ は

低温で休眠状態 に 入 る の で， 18........2 T Cで飼育す る 。

• I n  Vitro 飼育法 : タ マ ゴ コ パ チ の 飼育 に は， 昆虫

寄主卵 の ほ か に ， 人工飼料 を 利 用 し た 飼 育 の 研究 が あ

り ， そ れ に は 昆虫の体液 を 含む半合成飼料 と見 虫体液 を

全 く 含 ま な い全合成飼料があ る 。 最近 は 昆虫体液 を 含 ま

ず， 安価で簡便 な全合成飼料 を作製す る 研究が行わ れて

い る (DAI et al .， 1988 ; GREN IER et al .， 1986 ; 平井，

1993) 。

・ ク ロ タ マ ゴパチ の よ う な寄主特異 性の高 い卵寄生蜂

は， 種固 有の寄主卵で増殖す る こ と が必要であ る 。

・ ツマ グ ロ ヨ コ ノ T イ タマ ゴ ノ f チ (Paracentrobia

andoi) の大量増殖法 は， 竹 内 ・ 平井 (1995) に詳 述 さ

れて い る 。

W 品 質 管 理

昆虫 を 室 内 で累代飼育す る と ， 近親 交配や特定形質の

選抜が進み， 野外個体群 と 異 な っ て く る こ と があ る 。 タ

マ ゴ コ パチ を過密状態で飼育す る と ， わ い小で麹が伸展

し な い個体が発生 し ， 探索や寄生能力 に影響す る 。 寄生

蜂の定量的な 品質管理法 は 各 国 で研究 さ れ， ①羽化率，

②性比， ③ 産卵数， ④ 寄主卵探索能力 (歩行速度) ， ⑤ 

寿命， ⑥奇 形率， 等 の 調査 が必要 と さ れ て い る (BIGLER

et al.， 1991 ; GUSEV and LEBEDEV， 1988) 。

筆者 の経験で は ， ヨ ト ウ ガ卵 に 1 卵粒 2 頭 (雌 1 頭雄

1 頭) ........ 3 頭 (雌 2 頭雄 l 頭) を 寄生 さ せ て い る か ぎ り 健

全な蜂が得 ら れ， 異 常 は見 ら れ て い なし3 。 パ ク ガ， ス ジ

コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ， コ ナ ガ な ど の 小 さ な 卵 で飼 育 す る

と ， 蜂 は 小 さ く な っ た り ， 麹が伸展 し な か っ た り ， 雌率

が低下す る こ と が あ る 。 し か し低 コ ス ト 生産 の た め に は

パ ク ガや ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ の卵 を利用せ ざ る を 得 な

い。 こ の場合， 過寄生 に な ら な い よ う に蜂の産卵能力 を

考 え ， 寄主卵数 と接 種蜂数の比 を 決 め る 必要 が あ る 。

V タマゴコパ チの利用 法

タ マ ゴ コ パ チ は， 旧 ソ 連， 中国， 欧州、1 ， メ キ シ コ を は

じ め と す る 国々 で， 鱗麹 自 害虫 の 生物的防除 に 広 く 利用

さ れて い る 。

( 1 )  旧 ソ 連 で は ， 現在 26 種 の タ マ ゴ コ パ チ が登録

さ れ， 野菜， テ ン サ イ ， ト ウ モ ロ コ シ な ど の カ ブ ラ ヤ

ガ， ヨ ト ウ 類， ア ワ ノ メ イ ガ の 防除 に利用 し て い る 。

( 2 ) ア メリ カ で は ， 加工用 ト マ ト ， キ ャ ベ ツ ， ト ウ

モ ロ コ シ， 綿花園場， 家庭 菜園 で タ マ ゴ コ パチ が利用 さ

れて い る 。 タ マ ゴ コ パチ の増殖は， 数社の生産会社がヤ

ガ類の寄主 を 用 い て 行 っ て い る が， 利用規模 は 減少 し つ

つ あ る (RIDGWAY et al.， 1988， 生産会社 は The IPM 

Practitioner ( ア メリ カ ・ パ ー ク レ ー Birc 社 発 行) に

掲 載 さ れて い る ) 。

( 3 ) 中 国 で は ， ア ワ ノ メ イ ガ， オ オ タ バ コ ガ， サ ト

ウ キ ビの メ イ チ ュ ウ ， コ ブ ノ メ イ ガ， マ ツ カ レ ノ、 ， ト ビ

ハ マ キ ， ナ シ ヒ メ シ ン ク イ ， マ メ シ ン ク イ ガ， ト ビ イ ロ

ス ズ メ ， リ ン ゴ コ カ ク モ ンハ マ キ ， タ マ ナ ヤ ガ， ヨ ト ウ

ガ等 の 防除 に 利 用 し て い る (溺 ら ， 1987) 。 最近 の 利 用

面積 は， 1970 年代 中 期 に 比べ減少 し て い る と の 情報が

あ る 。

防除効果 の判 定 は， 寄生率 の 向上や幼虫数の減少程度

で行 っ て い る が (H ASSAN ， 1993) ， 園 内 で の ト ウ モ ロ コ

シ の ア ワ ノ メ イ ガ防除試験では子実被害の低減度 で評価

し， 子 実被筈 を 10%台 に 抑 え る 成績 も 出 て い る (平井，

1997) 。

タ マ ゴ コ パ チ の利 用 は ， 総合的害虫管理 IPM の ー管

理技術で あ り ， 当 然化学農薬の合理的施用 や土 着天敵の

役割 を 増 強 さ せ る 耕種的防除法， 耐虫性利 用 等 と 併用

し， 筈 虫密度 を被害許 容水準以下に 長期的 に 抑 え る こ と

を主眼 と す べ き であ ろ う 。
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タ マ ゴ コ パチ は有力 な管理資材で あ る 農薬 に感受性で

あ り ， こ の こ と が使用拡大の障壁 に な っ てい る 。

ズ イ ム シ ア カ タ マ コ 'パ チは卵期の薬剤感受性が低 く ，

農薬の な か で は ピ レ ス ロ イ ド 剤 に 対 し て 抵 抗性が得 ら れ

やすい。 フ ェ ンパ レ レ ー ト や Decis は卵期処 理剤 と し て

使用 で き る (HSIU et al . ，  1988) と さ れ て い る 。

イ ン ド で は ， メ ア カ タ マゴパ チ ， ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴ

パチ ほ か 2 種に対す る 殺虫剤の毒性が調査 さ れ， フ ェ ン

パ レ レ ー ト ， モノク ロ ト ホ ス が タ マ ゴ コ パチ に対 し て 安

全で， 殺ダニ 剤の ホ サ ロ ン やベ ンゾエ ピ ン は注意が必要

と し て い る (NAPVARAJAN ， 1988) 。

圏 内 で は， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド と フ。プ ロ フ ェ ジ ン はズ イ

ム シ ア カ タ マ ゴパ チ に 影響が少 な い (HIRAI and ZHAN G， 

1997 ; 張 ・ 平井， 1997) 。 キ イ ロ タ マ ゴパ チ とズ イ ム シ

ア カ タ マゴパ チ に は IGR 剤 の テ プ フ ェ ノジ ド が影響が

少ない (平井， 未発表) こ と が明 ら か に な っ てい る 。

1970 年代後半か ら 非対象節足動物 に 及ぽす農薬の副

作用 に関 す る 研究が行われ， そ の成果が欧米の研究者 に

よ っ て ま と め ら れ (HASSAN et al . ，  1987; ]EP SON ， 1989) ， 

タ マ ゴ コ パチ に つい て は農薬の影響評価法や低毒性農薬

の種類， 害虫一殺虫剤一天敵の相互作用等が詳 し く 記述

さ れてい る (HASSAN ， 1992 ; CROF T， 1990 ; 平井， 1996 ; 

1997) 。

VI 今後 の課題

タ マ ゴ コ パ チ に よ る 制御 は， 収穫物 の 被 害許 容水準

(消費者 の受容の 可否) や 防除 コ ス ト の 問題か ら 考 え ，

ど の害虫 に対 し て も 可能 と い う わ け で は ない の で， ま ず

利用が見込 ま れ る 作物， 地域， 時期， タ マ ゴ コ パチ を選

定す る こ と ， そ し て IPM の 一環 と し て耐 虫性や耕種的

防除法 と 組み合わせ て 天敵の効果 を あ げ る こ と が必要で

あ ろ う 。 防 除 の 可能性 の あ る 害虫 類 は 前報 に (本号 p.

1�3) 示 し た 。 ま た ， 低 コ ス ト 増殖が困難 な有望蜂に対

し て は， 寄主範囲の拡大の研究や 人工飼育法 の 開発 も 今

後解決す べ き 課題であ る 。
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