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うえ
九州大学農学部生物的防除研究施設 上

は じ め に

近年， 農業生態 系 に お け る 生物 の 多様性が重 要 視 さ

れ， 農業が環境や国土の保全 に 果 た す 役割が注 目 を 浴び

て き た 。 こ の た め ， 特定 の 重要害虫種 に 対 し て 有効な天

敵種だけで は な く ， そ の 農業生態系 に 生息す る そ れ以外

の 中立種や天敵種 も 視野 に 入れ る 必要が出て き た 。 ま た

ヨ ー ロ ッ パで は ， 化学農薬 の 登録や選定の 際に 天敵への

影響評価 を行 う こ と に な っ た め (平井， 1996) ， 複数 の

指標天敵昆虫類 を 用 い た 農薬の影響評価が日本で も 必要

不可欠 に な り そ う な情勢であ る 。 で は ， ど の よ う な も の

を指標天敵種 と す る べ き で あ ろ う か?

広食性 ヒ メパチ類 は大型 で 目 立 つ も の が多 く ， 重要害

虫 の 寄生者 で あ る 種 も 含 ま れ る 。 同 定 が容易 な 種 が 多

く ， サ ン プ リ ン グ も 簡単 な の で， 生物多様性の指標や環

境指標 と し て 用 い る こ と が可能で あ る 。 ま た 長期的 に 見

る と 害虫 の発生動態 に 大 き な影響 を持つ と 考 え ら れ る 種

が存在 し ， 総合防除の観点か ら す る と ， こ れ ら の ヒ メパ

チ の役割を無視す る わ けに は い かな い だ ろ う 。

ま た ， 上述 し た 社会的要請 を 考慮す る と ， 同定が容易

な， 農生態系での環境や生物多様性指標， そ し て農薬影

響評価指標 と し て 用 い る 試験天敵生物が必要 と な る 。 そ

の選定基準 と し て ， 農業生態 系 に 高 密度 で広域 に 分布

し ， 薬剤感受性が高 く ， 飼 育が容易 で， 各種実験での操

作性が高 い こ と が挙げ ら れ る が， 広食性 ヒ メパチ類の 中

には， こ れ ら の 条件 を 満 た す種が あ る 。

こ こ で は， 水田 や畑地， 野菜畑な ど に 多数生息 し ， 害

虫個体群の長期的制御要因 と な っ て い る 広食性 ヒ メパチ

の主要構成グルー プで あ る ヒ ラ タ ヒ メパチ類の種類お よ

び採集法， 大量増殖法， 行動， 季節変動， 生物農薬や農

薬影響評価指標 と し て の利 用 の 可否に つ い て ， 実際 に 調

査 し た デー タ を 中心 に 具体的 に 述べ る 。

I 形態 と 分類

ヒ ラ タ ヒ メパチ は， 体長が 5�15 mm ほ ど の 比較的大

型の寄生蜂で あ る 。 大型種で は 20 mm を 超え る 場合 も
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あ る 。 体色 は黒色の種が多 い が， 足が薄 い 黄色 や オ レ ン

ジ色 を し た 種や， 腔節に 白色や褐色 の帯 を持つ も の が い

る 。 形態上 の性差 に 乏 し い が， 雌 で は 頑強な産卵管が突

出し て お り ， 雌雄の 区別 は非常 に 容易 で あ る 。

ヒ ラ タ ヒ メパ チ 族の う ち ， 農業生態系 に お け る 重要 な

寄 生 蜂 は ， 1to ρlec tis ， Pimpla ( = Coccygomimus) ， 

Xan tho ρzm ρla 属の も の で あ る 。 前 2 属は 海外で も 頻繁

に研究 さ れて い る ク .ル ー プで， ヨ ー ロ ツ パ， 北米， ア ジ

ア地域に分布 し ， 最 も 普通 に 見かけ る 種が含 ま れ， 日本

に は 前 者 で は 約 15 種， 後 者 に は 3 種 分 布 す る 。

Xan topimpla 属 の も の は 南方 性 (TOWNES and C lIlU， 

1970) で， 南西諸島に は種類が多 く ， 個体数 も 多 い。 体

全体が美 し い レ モ ン色 を し て い る の で属 レ ベ ル の 認知 は

容易 であ る 。 海外で は 生物的防除素材 と し て利 用 さ れて

い る が， 日本産の種で は 生態 は よ く わ か っ て い な い。

E 寄 生 特 性

鱗麹自の 踊の広食性内 部単寄生者 で あ り ， 寄主 の 前嫡

や蝋， と き に 成熟幼 虫 に 寄生 す る (SANDLAN ， 1982 ; 

FUESTER et al. ，  1989 ; UENO， 1997 a) 。 一 つ の 寄主 に は常

に 一頭 の 蜂 だ け が 発 育 を 完了で き る (上 野， 1996 ; 

UENO， 1997 a) 。 典型 的 な イ デ ィ オ ビ オ ン ト 型 (英 名 :

Idio biont) の 寄生蜂 (寄主 の 発育 に 同調せ ず， ふ化 し

た幼虫 は直 ち に 寄主 を 食べ尽 く す ) で あ る 。 野外での寄

生率 は 一般 に 低 く ， 通常 10%程度 か そ れ未満 で あ る 。

し か し ， 天敵 と し て 重要な働き を す る も の も 含 ま れ， 例

え ばア オ ム シ ヒ ラ タ ヒ メパ チ は 秋期， コ プノ メイ ガ に 対

し て 4 割近い寄生率 を 示す こ と が あ る 。

皿 生息環境 と 寄主範囲

農業生態系で観察 さ れ る も の の 多 く は ， 北海道 よ り 九

州 ま で の日本全土 に 見 ら れ る 広域分布種で あ る 。 種 に よ

っ て ， 生息環境 に 関 し た 選好性や 好 み の 探索環境が異 な

り (ARTHOR， 196 2 ; UENO and TANAKA， 1994 a) ， 寄主記

録 に よ れ ば， 利 用 寄主 も 異 な っ て い る (安松 ・ 渡辺，

1965 ; TOWNES et al. ，  196 5 ; UENO and TANAKA， 1994 a) 。

大 き な 寄主か ら は 大 型 の 個体が羽化 し て く る (NOZATO，

1969 ; UENO， 19 98 a， 1999 a) 。 こ の た め 野外採集の蜂サ

イ ズ か ら ， 利用寄主範囲の推定が大ざ っ ぱで あ る が可能

であ る (UENO， 1996 ) 。

一一一 5 一一一



86 植 物 防 疫 第 53 巻 第 3 号 ( 1999 年)

表-1 水田や畑地， その他の農業生態系で見られる主要なヒラ タヒメパチ類

種 名

Itoplectis属

生息環境

アオムシヒラ タヒメパチ 水田， 草地， まれに茶闘

1. naranyae 

主要寄主

コプノメイガ， アタオピコヤガ，ニカメイガ，

イチモンジセセリ， チャハマキなど小蛾類

マツケムシヒラ タヒメパチ 畑地， 果樹園， 茶園， まれに水田 コナガ， コカクモンハマキなど小蛾類

よalternans

m・間!þla属

チピキアシヒラ タヒメパチ 畑地， 水田， 果樹園， 茶園

P. ni砂oponica

フタオピコヤガ， チャハマキなど小蛾類

マイマイヒラ タヒメパチ 畑地， 果樹園， 茶闘， 林， 草地 モンシロチョウ， ミノガ類， マイマイガ，

アワヨトウ， チャハマキなど多数P. luctuosa 

イチモンジヒラ タヒメパチ 水田， 草地 イチモンジセセリ， アワヨトウ

P. parnarae 

ヒメキアシヒラ タヒメパチ 果樹園， 茶園， 街路樹， 林

P. disþaris 

チャハマキ， アメリカシロヒトリ， マイ

マイガ， モンシロチョウ， モモノゴマダ

ラ メイガ， ミノガ

W 季 節 変 動

す べ て の種が多化性で あ る 。 西日本 の低地 に お け る 発

生ピー ク は， 春 と 秋 に あ る 。 4 月 中旬 ご ろ よ り 親蜂が発

生地 に 出現 し 始 め ， 次の世代 と 思わ れ る 個体が 5 月 終わ

り か ら 7 月 始 め ご ろ に 見 ら れ る が， 寿命が長 く 死ぬま で

継続的 に 寄生活動 を す る た め ， 5�6 月 ご ろ で は 新旧の

成虫が同 じ場所で観察 さ れ る 。 低地で は 猛暑 の こ ろ に は

数 は 少 な い が， 比較的冷涼な場所や地域で は む し ろ 初夏

の こ ろ か ら 夏場に多 い。 成虫 は 晩秋 ま で見かけ ら れ， 関

西や九州地方では 1 1 月 中旬か ら 時 に は 12 月 上旬ま で活

動中 の雌蜂を見かけ る 。 秋期 に 著 し く 個体数が増大す る

こ と が多 く ， ア オ ム シ ヒ ラ タ ヒ メパ チ で は稲刈 り 後の 田

園わ き に 放置 さ れた稲わ ら 周辺 に 多数の個体 を 見かけ る

こ と がで き る 。

V 繁 殖 行 動

成虫 は， 水分 は も ち ろ ん炭水化物や タ ンパ ク 源 を必要

と し ， こ れ ら がな い環境下では産卵数や寿命が著 し く 低

下す る 。 2 5 . C の 条件下で水 を 与 え な げ れ ば， 雌雄 と も

数日間 し か生存せ ず， ほ と ん ど産卵 す る こ と な く 死亡す

る 。 親蜂は 訪花 し た り 甘露 を な め る な ど し て 炭水化物 を

得 る (広瀬， 1966 ; JERVIS et al. ，  1993) 。 ま た 寄主 を摂食

し (寄主摂食) ， 卵生産用 の 資源 を 得 る (SANDLAN ， 1979 

a; UENO， 1997 b) 。 こ の よ う に雌蜂 は 寄主 を 産卵 だ け で

な く ， 餌と し て も 利 用 す る た め ， 寄生者と し て の機能だ

け で な く ， 捕食者 と し て の機能 も 持つ。

羽化直前の雌嫡や羽化直後の雌蜂は， 性 フ ェ ロ モ ン を

放出 し， こ れ を 手 が か り に 雄 は 交尾相手 を 探索 す る

(ROBACKER et al.， 1976) 。 通常一回交尾で あ る 。 少な く と

も 一部の種で 2 倍体雄が知 ら れて お り ， 近交弱勢が あ る

こ と か ら ， 異 系 交配が一般 的 な 交尾シ ス テ ム と 思 わ れ

る 。

雌は寄主 の 生息 す る 新檎周辺や， 葉上， 茎上 を 活発 に

探索す る 。 頻繁 に 飛揚す る 種 も 多 く ， 広 い 探索範囲 を 持

つ も の と 思わ れ る 。 巣 内や茎内部に 潜む寄主 を 探 し 出 し

て 卵 を 産 み つ け る 。 種 に よ り 植物体上 (樹上や比較的背

丈 の 高 い 草 な ど) を 主 に 探索す る も の と 地上周 辺 も 好ん

で探索す る も の が あ る 。 チ ピ キ ア シ ヒ ラ タ ヒ メパ チ や マ

イ マ イ ヒ ラ タ ヒ メパ チ が後者 に ， ヒ メキ ア シ ヒ ラ タ ヒ メ

パチやIto Ple ctis属， E，ρhial tes 属の 額な ど が前者 に 属す

る 。

視覚や嘆覚 を 使 っ て (ARTHUR， 1966 ; SANDLAN ， 1980) 

寄主探索 し ， 触角 先端 を 使 っ て 振動 を発生 さ せ， 音響 に

よ り 植 物 体 内 部 に 潜 む 寄 主 を 探す (HENAUT， 1990 ; 

WACKER et al. ，  1998) 。 学習能力 が高 く ， 寄主 の 生息環境

や寄主 の 匂い や色 な ど の情報 を記憶 し 探索効率 を 上 げて

い る ら し い (ARTHUR， 1966， 1967 ; SCHMIDT et al. ， 1993) 。

雌蜂は産卵時 に卵の性比 を 調節 し ， 大 き な寄主 に 対 し

て雌卵 を 生 む ( こ の た め雌の ほ う が体が大 き い こ とが多

い ) ( N OZATO ， 1 9 6 9 ; S ANDLAN ， 1 9 7 9  U ENO a n d  

TANAKA， 1997; UENO， 1998 a) 。 ま た ， 日齢 の 進 ん だ 寄

主 の 嫡 か ら は 雄蜂が よ り 多 く 羽化 し て く る (UENO，

1997 a) 。 雌蜂は 自 分が産卵 し た 寄主 を 記憶 し て お り ，

二度 と 産卵す る こ と は な い (UENO and TANAKA， 1994 b， 

1996) 。 他国体 に よ る 産卵 さ れ て聞 も な い 寄主 に は 容 易

に産卵す る が， 産卵寄生後の 時聞が経過 し た 寄主 に 対 し

て は産卵 を 回避す る よ う に な る (UENO， 1994， 1998 b， 

1999 b) 。 冬眠 は 寄主婦 内 で成熟幼虫 の 形で行わ れ， 休

眠 の 誘導 に は 光 周 期 と 温度 が 関係 し て い る (安原 ・ 桃
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井， 1997 ; 安原 ら ， 1998) 0 

H 採 集 法

飼育用個体の採集法 は ， 寄主 を 野外か ら 採集 し ， 恒温

器な ど に保管， 羽化 ・ 脱出 し て き た 成虫 を 確保す る か，

ス ウ ィ ー ピ ン グ法 ( す く い取 り 法) や見つ 砂捕 り に よ り

成虫 を採集す る か， であ る 。 前者 の方法は， 成虫が大量

に 発生 し て い る 場合 に は容易 に多数の個体 を得 る こ と が

可能だが， 広食性 ヒ メパチ類の寄生率 は季節的 に も 場所

的 に も ， そ し て 年 に よ っ て も 大 き く 異 な る の で， 常 に有

効な方法で あ る と は 限 ら な い。 一方， 成虫 の生息環境 を

積極的 に探 し ， 成虫 の 見 つ け捕 り を行 う 方法 は， 慣れれ

ば， 一度 に多数の個体 を 得 る こ と は難 し く て も ， 飼 育系

を作 る には十分 な 数 を 得 る こ と がで き ょ う 。 ア オ ム シ ヒ

ラ タ ヒ メパチ の よ う に秋の水田 で多数の個体が観察 で き

る よ う な種で は， ス ウ ィ ー ピ ン グ な ど に よ る 成虫採集 の

ほ う が効果的であ る 。

vn 飼育 な ら びに増殖方法

広食性であ る た め ， 代替寄主 を う ま く 利用 す る こ と で

容易 に飼 育 ・ 増殖で き る 。 代替 寄主 と し て は ハ チ ミ ツ

ガ， チ ャ ハ マ キ ， ア ワ ノ メイ ガ な ど 中型 の ガ類が適切で

あ る が， イ チ モ ン ジ ヒ ラ タ ヒ メノ T チ や マ イ マ イ ヒ ラ タ ヒ

メパチ な ど の大型種で は ヨ ト ウ ガ な ど の大型ヤ ガ類 を 用

い る ほ う が よ い 。 ハ チ ミ ツ ガや ア ワ ノ メイ ガ は， 人工飼

料によ り 大量増殖が可能で あ る 点 と 蜂の羽化率が高 い点

(羽化率 70�85% ) か ら ， 非常 に優れて い る (UENO and 

TANAKA， 1994 a) 。 野外で雌蜂 を 採 集 し て き た 場合， す

ぐ には代替寄主 に産卵 し て く れ な い こ と があ る 。 そ の場

合， 飼 育容器内 に代替寄主 を 入れて お く と ， 数日以 内 に

寄主 と し て受け入 れ る よ う にな る 。 雌蜂に寄主 を あ ま り

長い間与 え て お く と 過寄生 し た り 寄主摂食す る た め ， 蜂

の羽化率が低下 し て し ま う (UENO， 1997 b) の で注意が

必要であ る 。 蜂蜜溶液 を 与 え ， 自 由 に寄主摂食 さ せ た 場

合， 雌蜂の 寿命 は 1�2 か月 に達 し ， そ の 生存期 間 中 を

通 し て 雌 は 卵 を 生産 し ， 生涯 に数百の卵 を産む。

室内条件下で は， 飼 育 コ ロ ニ ー の規模が小 さ い場合，

し ば し ば未成塾個体の死亡率の増加， 雄比の増大， 成虫

の短命化 な ど， 同 系 交配 に よ る 悪影 響 が で る 。 こ の た

め， 可能 な限 り ， 野外か ら の個体 を 飼 育系 に導入 し た ほ

う が よ い。

寄生 の 単純 な物理的構造 に よ り 刺針行動 が誘発 さ れ

(HENAUT and GUERDOUX， 1982 ; SCHMlDT et al. ，  1993) ， ま

た卵 の産下 を促す化学刺激が， ア ミ ノ 酸や 金属 イ オ ン で

あ る の で (ARTHUR et al. ，  1972) ， 簡単 に人工寄主 に産卵

さ せ る こ と が可能であ る (ARTHUR et al. ，  1969， 1972 ; 上

野， 未発表) 。 一部 の 種 で は 卵 か ら 成虫 ま で の in vi tro 

培養 に成功 し て い る も の が あ る (YAZGAN and HOUSE， 

1970 ; YAZGAN， 1972 ; AWUITOR et al. ，  1984) 。

珊 生物 的 防除索材 と し て の利用例

特定の種単独では， あ る 害虫種 に対す る 寄生率が低 い

場合が圧倒 的 に多 い こ と か ら 判断す る と ， こ の グル ー プ

の蜂を生物農薬的な利用 に用 い て も ， あ ま り 有効であ る

と は 思 え な い。 実際， ヒ ラ タ ヒ メパチ を 防除に積極的 に

利用 し た例 は 多 く な い。 ヒ メキ ア シ ヒ ラ タ ヒ メパ チ は ア

メ リ カ にマ イ マ イ ガ の 天敵 と し て日本や韓国 か ら 導入 さ

れ (WESELOH and ANDERSON， 1982 ; SCHAEFER et al. ，  1989) ， 

キ イ ロ ヒ ラ タ ヒ メパチ類 は ハ マ キ ガやメイ ガ類の 防除の

た め ， ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド ， 南ア フ リ カ ， ア メ リ カ ， モ ー

リ シ ャ ス に導入 さ れた こ と が あ る ( HAILEMICHAEL et al. ， 

1994 ; MUNRO， 1998 な ど) 。 こ れ ら 広食性 ヒ メパ チ は 導

入地 に定着 し ， こ の 点 か ら は 導 入 に成功 し た と い え る

が， い ずれの地で も ， そ の寄生率 は標的害虫 の 密度 を十

分に下 げ る ほ ど に高 い も の で は な し そ れ ら 単独で鱗麹

目 害虫の 防除に成功 し た 例 は な い。 広食性の ヒ メパ チ類

は む し ろ 選択性農薬 の 使用 や 生息環境 の 保護 な ど に よ

り ， 保護利 用 的 に活用 す る の が よ い で あ ろ う 。

E 化学農薬の影響評価指標 と し て の利用

上述 し た よ う に， 環境や生物多様性， そ し て 農薬の影

響評価指標 と し て 使 え る 試験天敵が必要 と な っ て き た 。

農薬が各種の 繁殖行動 に及ぽす影響評価 を行 う た め の プ

ロ ト コ ール を策定 し ， さ ら に各種試験 に耐 え る 試験用 天

敵の選定が求 め ら れ る の で あ る 。 耕地 に見 ら れ る 主要 ヒ

メパチ の う ち ， ア オ ム シ ヒ ラ タ ヒ メパ チ は水田生態系 に

おける 試験天敵 と し て優れて い る (上野 ・ 平井， 1999) 。

本種 は， 水田や そ の 周 辺 に普通で， コ プノ メイ ガ， ニ

カ メイ ガ， フ タ オ ピ コ ヤ ガ に寄生す る 。 西日本 で は ， 秋

の水田 で最 も 多 く 観察 さ れ る 寄生蜂の 一 つ で， 水田生態

系では重要な天敵で あ ろ う 。 寄生蜂類 は微小で， 同定が

著 し く 困難な も の が ほ と ん ど で あ る が， 本種 は腹部がオ

レ ン ジ 色 を し て お り ， 大 き し そ の 認知 は 極 め て 容易

で， ス ウ ィ ー ピ ン グ に よ り 簡単 に サ ン プ リ ン グで き る 。

さ ら に， 本種 は 飼 育が簡単 で あ り ， 解剖実験や繁殖行動

の観察が容易 で あ る こ と か ら ， 上述 し た 目 的 に合致す る

試験生物であ る 。 体が大 き し 行動観察 も 容易 な の で，

各種の試験調査での操作性が高 く ， 従来の よ う に死亡率

だけで は な く ， 増殖率， 寄生率， 摂食量 な ど， 繁殖 に関

し た 影響評価 を詳細 に行 う の に適 し て い る の で あ る 。

一一一 7 一一一
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筆者 は ， ア オ ム シ ヒ ラ タ ヒ メパチ を 試験生物 と し て ，

寄生蜂が正常 に繁殖 し た り ， 効率的 に繁殖す る の に 重要

な行動の い く つかを評価基準 と し て 取 り 上 げ， そ れ ら の

繁殖行動 に化学農薬がいかな る 悪影響 を持 ち う る かに つ

い て 実際に検討 し た (上野 ・ 平井， 1999) 。 検討項 目 は，

羽化率， 性比， 産卵数， 探索力， 寿命， 発育期間 な ど，

大量増殖時の 品質管理 に 用 い ら れ る 基準 と 同 じ であ る 。

そ の 結果， 非選択的 と い わ れ る 有機 リ ン 系 の 農薬で は 2

万分の 1 の濃度 で も 100% が死亡 し ， 薬剤感受性が高 い

こ と がわかっ た 。 こ れ は 影響評価用 の生物 と し て 使 え る

こ と を 意味 す る 。 一 方， IGR 系 の 薬 剤 で は ， 死亡率 な

ど調査項 目 の ほ と ん ど に影響が見 ら れず， 寄主認識， 産

卵， 交尾行動 な ど の繁殖行動への影響 も 全 く 認め ら れな

かっ た 。 カ ー パメー ト 系 の薬剤で は， 致死毒性 は 中程度

であ っ た が， 興味深 い こ と に一度悶絶状態 に 陥 っ た 個体

であ っ て も ， 通常 の環境 に 戻 し て や る と 復活 し ， そ の後

は正常 に繁殖行動 を行っ た 。 次世代以降の影響 に つ い て

は今後の課題であ る が， 本種 は農薬試験材料 と し て優れ

て い る と 思わ れ た 。 お そ ら く 他の ヒ ラ タ ヒ メパチ も 同様

に 農薬の影響評価や環境指標 と し て使 え る だ ろ う 。

お わ り に

ヨ ー ロ ッ パ で は ， 農薬 に よ る 非対象生物への影響評価

を ， ミ ツ パチ ， ミ ミ ズ， 魚 な ど従来の試験生物だ げ で な

く ， 天敵生物 も 含 め て 行 う こ と が要請さ れて お り ， さ ら

に繁殖行動 は も ち ろ ん， 個体群や群衆 レベルでの評価 を

加 え る 必要性が説かれ る よ う に な っ た 。 こ の よ う な情勢

か ら し て ， 農薬が天敵生物の繁殖 に 及ぽす影響調査が不

可欠 に な っ て く る であ ろ う 。 し か し現実問題 と し て ， そ

の農業生態系 に かかわ る す べ て の有用生物 に 関 し て 調査

を 行 う こ と は 不可能 で あ り ， 重 要 な 天敵生物種 を 選抜

し ， そ れ ら を試験生物 と し た評価 を行 う の が よ いであ ろ

う 。 い く つ かの ヒ ラ タ ヒ メパチ は本文で述べた よ う に ，

こ の よ う な試験生物 と し て優れた特性 を 持 っ て お り ， 試

験生物 と し て の利用 を今後検討すべ き で あ ろ う 。
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