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ア ブ ラ ム シ を め ぐ る ア リ と 寄生蜂 と 捕食者の関係

は じ め に

甘露 を 排 出 す る 昆 虫 ( ア ブ ラ ム シ 類， カ イ ガ ラ ム シ

類， ツ ノ ゼ ミ 類， キ ジ ラ ミ 類， シ ジ ミ チ ョ ウ 類な ど) と

ア リ と の共生関係 に つ い て は古 く か ら 多 く の研究が行わ

れて い る (NIXON ， 1951 ; WAY， 1963 ; BUCKLEY， 1987 ; 

H凸LLDOBLER and WILSON， 1990) 。 こ の共生関係では， ア り

は こ れ ら の 昆虫 に 随伴 し， 糖分や ミ ネ ラ ル な ど を含んだ

甘露 を 栄養源 と し て 受 け取 り ， そ の見返 り と し て捕食者

や寄生蜂な ど の 天敵か ら 保護 し て い る (BARTLETT， 1961 ; 

PIERCE and MEAD， 1981 ; BRISTOW， 1984 ; CUSHMAN and 

WHlTHAM， 1989) 。 甘露排出昆虫 に は農業害虫 も 多数含ま

れ， 随伴 ア リ が天敵の活動 を 血書 し て害虫密度 を 高 め る

こ と が 報 告 さ れ て い る (BANKS， 1962 ; NECHOLS and 

SEIBERT， 1985 ; CUDJOE et al . ，  1993 ; !TIOKA and INouE， 1996 

a， b， c ;  STECHMANN et al . ， 1996) 。

甘露 を排出 す る 昆虫 の 多 く は， 捕食者や捕食寄生者 を

含む多種の天敵見虫か ら 攻撃 さ れ， さ ら に こ れ ら 天敵 に

も 二次寄生者な ど の 天敵が存在す る 。 し た が っ て ， 甘露

排出昆虫 に お い て ， 随伴ア リ の存在 は個 々 の天敵の活動

に 影響 を与 え る だ け でな く ， 天敵間の種間関係 に も 影響

を及ぽ し て い る と 考 え ら れ る 。

ア ブ ラ ム シ類で は， 多 く の種が甘露 を排出 し ア リ に 随

伴 さ れ る こ と が知 ら れ て い る (WAY， 1963 ; H凸LLDOBLER

and WILSON， 1990) 。 一方， ア ブ ラ ム シ類は極め て 多種の

捕食者や寄生蜂か ら 攻撃 さ れ (HAGEN and van den 

BOSCH， 1968) ， さ ら に こ れ ら 寄生蜂 に対す る 二次寄生蜂

も 数多 く 存在す る (SULLIVAN， 1987) 。 こ の た め ， ア プ ラ

ム シ類は個 々 の天敵の活動や天敵聞 の 関係 に 及ぽす随伴

ア リ の影響 を評価す る た め に 最適な昆虫 と 考 え ら れ る 。

ま た ， ア ブ ラ ム シ類 に は薬剤抵抗性 発達が問題 と な っ て

い る 重要種 も存 在す る た め ， ア ブ ラ ム シ を め ぐ る ア リ と

天敵の 関係 を理解す る こ と は， 天敵 に よ る 生物的防除 を

成功 さ せ る 上で も 役立 つ と 考 え ら れ る 。
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関係 を研究 し て き た 。 特 に ， カ ン キ ツ 類 を 加害す る ア ブ

ラ ム シ類の一次寄生蜂 と し て優 占 す る ミ カ ン ノ ア プ ラ パ

チ (Lysiphlebus japonicus ASHMEAD) に 注 目 し ， 本種 と

随伴ア リ と の 関係， さ ら に本種 と 他天敵 と の 関係 お よ び

そ の 関係 に対す る 随伴 ア リ の影響 な ど を調査 し た 。

本稿で は ， 温州 ミ カ ン の 春芽 (4�5 月 に 発生 ・ 伸長)

に寄生す る ワ タ ア プラ ム シ (Aphis gos.ゆが GLOVER) に

お け る ， ミ カ ン ノ ア フ. ラ パ チ と 他の天敵 (捕食者， 二次

寄生虫条) と の 関係 に 及 ぽ す 随 伴 ア リ の ト ビ イ ロ ケ ア リ

(Lasius niger (LINNAEUS) ) の 影響 を 解説す る 。 以 下 で

は， ま ずア プ ラ ム シ の各種天敵 と 随伴 ア リ と の 関係 を 紹

介 し ， 次 に ミ カ ン ノ ア ブ ラ パ チ の幼虫 に対す る 他天敵の

攻撃 を解説す る 。 そ し て ， ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ の 寄生数

(マ ミ ー 数) と マ ミ ー 内 の そ の幼虫 の 生存 に 及 ぽす 他天

敵 と 随伴 ア リ の 影響 を 野外実験の結果 に 基づ き 評価 す

る 。 同 時 に 関連す る 既往の報告 を紹介 し ， 最後 に ア リ と

天敵の 関係 に 関す る 研究の必要性 を議論す る 。

I ア ブ ラ ム シ 天敵 と 随伴 ア リ の 関係

ま ず， ワ タ ア プ ラ ム シ を攻撃す る 天敵 (図一1) と そ れ

に 随伴す る ト ビ イ ロ ケ ア リ と の 関係 を説明す る 。

1 ナ ミ テ ン ト ウ

大型の ナ ミテ ン ト ウ (Harmonia a勾widis PALLAS) は

ト ビ イ ロ ケ ア リ が随伴す る ワ タ ア プ ラ ム シ コ ロ ニ ー (以

下， ア リ 随伴 コ ロ ニ ー ) で は ほ と ん ど観 察 さ れ な か っ

た 。 そ こ で， ト ビ イ ロ ケ ア リ と の 関係 を 把握す る た め ，

そ の終齢幼虫 を ア リ 随伴 コ ロ ニ ー近 く に 放 し た と こ ろ ，

ア リ か ら 激 し い攻撃 (大舗で岐む， 長酸 を 吹 き 付 け る )

を 受 け て 新梢か ら 落下す る か， 走 り 去 っ た 。 ま れ に 本種

ト ピコノ fチ コカ凸ネコノ fチ

ウ ン シュウ ミ カ ン事!lft自
図 -1 カンキ ツ 園 にお け るワ タアブラ ムシを 中，心とした

食 物 網

一一一 20 一一一



ア ブ ラ ム シ を め ぐ る ア リ と 寄生蜂 と 捕食者 の 関係 231 

成虫がア リ 随伴 コ ロ ニ ー に侵入 し た が， す ぐ に ア リ に攻

撃 さ れ， 脚や触角 を体の下 に 隠 し て し ゃ がみ込 み， 硬い

背面で攻撃 に 耐 え た 。 そ の後， ア り が攻撃 を あ き ら め る

と コ ロ ニ ー か ら 走 り 去 っ た 。 こ の こ と か ら ， ト ビ イ ロ ケ

ア リ はワ タ ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー を ナ ミ テ ン ト ウ か ら 保護

し て い る と 考 え ら れ る 。 そ の他の研究で も ， 随伴ア リ が

ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー に 近づ く テ ン ト ウ ム シ類や ク サ カ ゲ

ロ ウ 類な どの捕食者 を激 し く 攻撃 し追い払 う こ と が報告

さ れて い る (BANKS， 1962 ; BRISTOW， 1984 ; VINSON and 

SCARBOROUGH ， 1989 ; ] IGGINS et al . ， 1993) 。

2 コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ

小 型 の コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ (8のmnus ρosticalis

SICARD) の幼虫 は ア リ 随伴 コ ロ ニ ー で も 頻繁 に 観察 さ れ

た 。 本種 幼虫 は 甘露採 集中 の ト ビ イ ロ ケ ア リ と 遭遇 し て

も 無視 さ れ る こ と が多 く ， ア リ の触角 で探 ら れた場合 で

も 決 し て 攻撃 さ れ な か っ た 。 TOGASHI ( 1987) も ハ ゼ ア

プ ラ ム シ ( Toxoρtera odinae (van der GOOT) ) に 随伴

す る モ リ シ タ ケ ア リ (Lasius morishitai Y AMAUCHI ) は

本種 幼虫 を攻撃 し な い と 報告 し て い る 。

ヒ メ テ ン ト ウ 類の幼虫 は 自 ら が背面か ら 分泌す る ロ ウ

質物で厚 く 覆わ れ る の が特徴で， ア リ が攻撃 し な い理由

は こ の ロ ウ 質物 に あ る と 考 え ら れ る 。 こ の ロ ウ 質物 は コ

ナ カ イ ガ ラ ム シ類やワ タ フ キ カ イ ガ ラ ム シ類が分泌す る

ロ ウ 質物 と 見掛け上 よ く 似て い る 。 こ れ ら カ イ ガ ラ ム シ

類 も 甘露 を 排出 し ア リ に 随伴 さ れ る こ と が多 い た め， 仮

に ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫 の ロ ウ 質物がカ イ ガ ラ ム シ類の そ れ

に化学的 に 近 け れ ば， 随伴ア リ は ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫 を敵

で は な く 共生のパー ト ナ ー と し て 認識 し 攻撃 し な い と 考

え ら れ る 。 す な わ ち ， ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫 は コ ナ カ イ ガ ラ

ム シ な ど に 化学擬態 し て ア リ を 欺 い て い る 可能性が考 え

ら れ る 。

ま た ， ワ タ ム シ の 一種 (Prociþhilus tesse!atus) の天

敵で あ る ク サ カ ゲ ロ ウ の 一種 ( Chrysoþa slossonae) の

幼虫 は， こ のワ タ ム シ が分泌す る 綿状 ロ ウ 質物の一部 を

大顎 を使っ て奪い， 自 ら の背面 に 接着 し て 随伴ア リ を欺

く と い う (EISNER et al . ，  1978 ; MI I，BRATH ，  1993) 。 ヒ メ テ

ン ト ウ 幼虫 は こ の よ う な擬態 を 自 ら 分泌す る ロ ウ 質物で

行っ て い る と 考 え ら れ る 。 し か し ， VÖLKL and VoHLAND 

(1996) は， 同様に ロ ウ 質物 で覆 わ れた ヒ メ テ ン ト ウ の

一種 (8のmnus 仇terruptus (GOEZE) ) の 幼 虫 が ト ピ イ

ロ ケ ア リ に頻繁 に 攻撃 さ れ る こ と を観察 し ， ロ ウ 質物 を

取 り 除いた幼虫 は ア リ の攻撃 に よ り 死亡 し や す い こ と を

実験的に示 し た 。 彼 ら は こ の結 果か ら ， ロ ウ 質物 は ア リ

の攻撃か ら ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫 を 「物理的 に j 保護す る 役

割 を 果た し て い る と結 論 し た 。 こ の た め 今後， ロ ウ 質物

の成分分析な ど を 行い， ロ ウ 質物の 役割 に 関 す る 「化学

擬態説」 と 「物理的保護説j を検証す る 必要があ る 。

3 ミ カ ン ノ ア ブ ラ パ チ

( 1 )  産卵活動中 の 雌成虫

ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ雌成虫 は ア リ 随伴 コ ロ ニ ー で頻繁

に観察 さ れた 。 他種 ア プ ラ パ チ で は， 産卵活動中 の 雌成

虫が随伴ア リ に 大顎 で岐 み つ かれて 捕 え ら れ， 殺 さ れ る

こ と も 多 い (VÖLKL and MACKAUER， 1993 ; STECHMANN et 

al . ， 1996) 。 し か し ， 本種 雌成虫 は ト ビ イ ロ ケ ア リ に 捕

獲 さ れ る こ と は 極 め て 稀 で あ っ た 。 そ の理由 と し て ， 雌

成虫 は素早 く 移動 し な が ら 産卵 を 行い， 接近す る ア リ が

いれば事前 に 察知 し て 進行方 向 を変 え た り ， 一時的 に 飛

び立つ な ど し て ア リ と の遭遇 を 回避 し た こ と が挙 げ ら れ

る 。 ま た ， 遭遇時 に は ト ビ イ ロ ケ ア リ は雌成虫 に 校 み っ

こ う と し た が， 雌成虫 は瞬時 に 飛 び立 つ て 捕獲 をま ぬが

れた。 さ ら に ， 本種 雌成虫 を 連続観察 し た と こ ろ ， 多数

の ア ブ ラ ム シ に 産卵 し て い た (平均 6 . 5 頭15 分) 。 以上

の観察か ら ， 本種 雌成虫 は ， 素早 い 動 き に よ る ア リ と の

遭遇回避 と 捕獲回避 と い う 行動上の適応 に よ っ て ア リ 随

伴 コ ロ ニ ー 内 で も 産卵 で き る と 考 え ら れ る 。

一方， 数種 の ア ブ ラ ム シ一次寄生蜂 で は ， 行動上の適

応に加 え寄主 に対す る 化学擬態 に よ り ， 雌成虫 は 随伴 ア

リ が い て も 産卵 で き る こ と が報告 さ れて い る 。 マ メ ク ロ

ア ブ ラ ム シ の亜種 (Aphis fabae ssp. cirsiiacanthoidis 

(SCHRANK) ) の 天 敵 で あ る ア プ ラ パ チ の 一種 (Lysiph

!ebus cardui (MARSHALL) ) の 雌成 虫 は ， 甘 露採 集 中 の

ア リ ( ト ピ イ ロ ケ ア リ と ク シ ケ ア リ の 一種 ( A今rmica

ruginodis (NYLANDER) ) に 無視 さ れ る こ と が多 く ， た と

え ア リ の触角 で探 ら れ で も 決 し て 攻撃 さ れ な い (V凸LKL

and MACKAUER， 1993) 。 そ の 理 由 は， こ の ア プ ラ パ チ の

体表炭化水素組成が寄主 ア ブ ラ ム シ の そ れ に よ く 似て お

り ， 化 学 的 に 擬 態 し て い る た め と 考 え ら れ て い る

(LIEPERT and DETTNER， 1993) 。 ま た VÖLKL et al. ( 1996) 

は， ネ ア ブ ラ ム シ の一種 (Anoecia corni KOCH) の寄生

蜂 (Para!iPsis enervis (NEES) ) の雌成虫が 4 種 の 随伴

ア リ に そ の触角 で探 ら れた 場合 で も 攻撃 さ れ な い の は ，

体表物質 に よ り 寄主 ア プ ラ ム シ に 化学擬態 し て い る た め

と 指摘 し て い る 。 ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ雌成虫 と ト ビ イ ロ

ケ ア リ の遭遇時 に は， こ の よ う な ア リ の 触角に よ る 探索

と そ の後の無視 と い う 行動 は観察 さ れな か っ た 。 こ の こ

と か ら ， ミ カ ン ノ ア プ ラ パ チ は 臨伴ア リ に対す る 化学的

な適応 は 獲得 し て お ら ず， 行動上の適応の み で対処 し て

い る と 考 え ら れ る 。

( 2 ) 寄生 さ れた ア ブ ラ ム シ

野外観察で は， ト ビ イ ロ ケ ア リ は 随伴中 のワ タ ア ブ ラ
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ム シ コ ロ ニ ー か らま れ に し か ア ブ ラ ム シ を運び出 さ な か

っ た 。 し か し， あ る 種の ア り で は ， 随伴中 の コ ロ ニ ー か

ら 頻 繁 に ア ブ ラ ム シ を 運 び 去 り ， 巣 内 で 捕 食 す る

(POi'TIN，  1978 ; ANDERSEN ， 1991) 。 ク リ に 寄生す る ア ブ ラ

ム シ類 2 種 に 随伴す る ト ビ イ ロ ケ ア り で も ， ア ブラ ム シ

の捕食が頻繁 に観察 さ れて い る (SAKATA， 1994) 。

ま た ， あ る 種の ア リ で は ， ア ブ ラ パチ に寄生 さ れた ア

プラ ム シ を選択的に コ ロ ニ ー外へ運び出 し捕食す る と い

う (FRAZER and van den BOSCH， 1973 ; VINSON and 

SCARBOROUGH ，  1991) 。 し か し ， ト ビ イ ロ ケ ア り は 被寄生

ア ブ ラ ム シ と 未寄生 ア ブ ラ ム シ の双方か ら 甘露 を採集す

る と 報告 さ れ て い る (VÖLKL. 1992) 。 ワ タ ア ブ ラ ム シ に

随伴す る ト ビ イ ロ ケ ア リ も ， ア ブ ラ ム シ の搬出がま れな

こ と か ら ， 被寄生 ア プ ラ ム シ を 区別 し な い と 考 え ら れ

る 。

さ ら に ， 随伴中 の ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー か ら マ ミ ー を 除

去す る ア リ や (VINSON and SCARBOROUGH， 1991) ， コ ロ ニ

ー 内でマ ミ ー を食い破 り ， そ の 中 の寄生蜂幼虫 を捕食す

る ア り も い る (STECHMANN et al . ， 1996) 。 し か し ， 野外

観察で は ト ビ イ ロ ケ ア リ に よ る マ ミ ー の搬 出 お よ び捕食

は観察 き れ な か っ た 。 BANKS ( 1962) も ト ビ イ ロ ケ ア り

は マ ミ ー を 除去 し な い と 報告 し て い る 。

H ミ カ ン ノ ア ブ ラ パチ幼虫 に対す る 他

天敵の攻撃

1 捕食者の攻撃

ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ に 寄生 さ れた ア ブ ラ ム シ が， ナ ミ

テ ン ト ウ な ど のテ ン ト ウ ム シ類， ク サ カ ゲ ロ ウ類な ど に

捕食 さ れ る 事例が室 内 お よ び野外で観察 さ れた 。 当然な

が ら ア ブ ラ ム シ体内の ア ブ戸 ラ パ チ の卵や幼虫 も 同時に捕

食 さ れた ( 図-2) 。 ア フ' ラ パ チ に 寄生 さ れた ア プ ラ ム シ

に対す る こ の よ う な捕食は既 に報告があ る (HAGEN and 

van den BOSCH， 1968 ; STARY， 1970) 。

ま た ， ア ブ ラ ム シ の マ ミ ー 内 の ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ成

熟幼虫や踊 も ， コ ク ロ ヒ メテ ン ト ウ 以外の捕食者 に捕食

さ れた (図-2) 。 テ ン ト ウ ム シ類 の 成 虫 ・ 幼虫 は マ ミ ー

を食 い破 り な が ら 内部の ア ブP ラ パチ幼虫 を捕食 し ， ク サ

カ ゲ ロ ウ類の幼虫 は マ ミ ー の 外側か ら 大顎 を ア プ ラ パ チ

幼虫 に 突 き 刺 し体液 を 吸汁 し た 。 マ ミ ー 内 の ア プ ラ パチ

幼虫 に対す る 捕食 もテ ン ト ウ ム シ類， ク サ カ ゲ ロ ウ 類，

ヒ ラ タ ア ブ類， ハ ナ カ メ ム シ類 な ど で既 に 報告 さ れて い

る (WHEELER et al . ，  1968 ; FRAZER and van den BOSCH， 

1973 ; BRODEUR and McNEIL， 1992) 。

2 二次寄生蜂の攻撃

ミ カ ン ノ ア フ9 ラ パチ幼虫 や 桶 は ， 5 種の 二次寄生蜂か

ら も 攻撃 さ れた 。 二次寄生蜂 と し て は， ト ピ コ パチ の一

種 (Aρhidencyrtus sp. ) と コ ガ ネ コ ノ T チ の 一 種 (Pa

chyneuron a.ρhidis (BOUCHE) ) が 優 占 し た ( 図 2) 0 ト

ピ コ パチ雌成虫 は マ ミ ー の み な ら ず， 被寄生ア ブ ラ ム シ

内 の ア フ. ラ パチ幼虫 に も 産卵 し た 。 一方， コ ガ ネ コ パチ

雌成虫 は マ ミ ー への み産卵 し た 。 さ ら に ， コ ガ ネ コ パ チ

雌成虫が産卵管 を マ ミ ー に 何度 も 突 き 刺 し， そ の穴か ら

出 て く る ア フ令 ラ パチ幼虫 の体液 を 吸汁す る の が室 内 で頻

繁に観察 さ れた 。 こ の よ う に ミ カ ン ノ ア プ ラ パ チ幼虫 は

羽化 に 至 るま で数多 く の天敵の攻撃 に さ ら さ れ る 。

皿 ミ カ ン ノ ア ブ ラ パ チ の寄生数 に 及ぽす

臨伴 ア り と 捕食者の影響

1 随伴ア リ の除去実験

( 1 )  方法

ミ カ ン ノ ア フ令 ラ パチ の寄生数 ( マ ミ ー 数) に 及 ぽす ト

ビ イ ロ ケ ア リ の 影響 を評 価 す る た め ， 1997 年 に 試験場

内 の無防除園 に お い て ア リ の 除去実験 を 行 っ た 。 5 月 上

旬 に ト ビ イ ロ ケ ア リ が観察 さ れ る 温州、| ミ カ ン の 樹 を 1 4

本選 び， 1 樹 に つ き 2 新梢 (樹の ほ ぼ反対側 に 位置) に

ワ タ ア ブ ラ ム シ雌成虫数十頭 を 接種 しテ ト ロ ン ゴ ー ス 袋

で覆 っ た 。 こ れ に よ り ア ブ ラ ム シ を 天敵か ら 保護 し コ ロ

ニ ー を形成 さ せ た 。 約 1 週間後 に 袋 を 除去 し ， 一方の新

梢の幹 の基部 に タ ン グ ル フ ッ ト を 約 5 cm 幅で塗布 し ア

リ の侵入 を 防い だ。

ノ即日\ | 製品食
被寄生 ア ブ ラ ム シ ア ブ ラ ム シ の マ ミ ー

( ア プ ラ パ チ 卵 ~ 中 齢幼虫) ( ア フ' ラ バ チ終齢幼 虫 ~婿 )

、母ヮムミ\捕食/
ゴ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ナ ミ テ ン ト ウ ， クサ カゲロ ウ 類

図 - 2 ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ幼虫に対す る 各種天敵の攻撃
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の ミ カ ン ノ ア ブP ラ パチ雌成虫数 を 調査し た と こ ろ ， ア リ

随伴 区 で は 多 数観察 さ れた が， 除 去 区 で は 少 な か った

(図-4) 。

以上の結果 を総合す る と ， ワ タ ア プ ラ ム シ コ ロ ニ ー に

ト ビ イ ロ ケ ア リ が随伴し た場合 に ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ の

マ ミ ー数が増加す る 原因 は ， ( 1 ) ア プ ラ パチ 雌成虫 の飛

来数が増加 し ， ( 2 ) そ の雌成虫 は 随伴 ア リ の攻撃 を かわ

し な が ら 産卵可能であ り ， さ ら に ( 3 ) 随伴 ア リ は ア プ ラ

一一一 23 一一一

( 2 ) 結果

タ ン グル フ ッ ト を処理 し た ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー で は ア

リ は観察 さ れ な か っ た が， 処理し な い コ ロ ニ ー に は ト ビ

イ ロ ケ ア リ が 多 数随伴し た (図-3 a) 。 ア ブ ラ ム シ 密度

は ア リ が随伴す る コ ロ ニ ー (以下， ア リ 随伴区) では大

き く 増加 した が， ア リ を 除去 した コ ロ ニ ー (以下， ア リ

除去区) で は 実験開 始後わずか に増加 し た の ち 急速 に低

下し た (図-3 b) 。 ま た ， ア ブ ラ ム シ 有麹雌成虫 は ア リ

随伴 区 で よ り 多 く 観察 さ れ た ( 図-3 c) 。 一 方， ア プ ラ

パチ幼虫が形成した マ ミ ー は ア リ 随伴 区 で は 多数観察 さ

れた が， ア リ 除 去 区 で は わ ず か で あ っ た (図-3 d) 。 す

な わ ち ， ト ビ イ ロ ケ ア り が随伴す る と マ ミ ー数は大 き く

増加す る こ と が明 ら か と な っ た 。

天敵類の密度 で は ， ナ ミ テ ン ト ウ や ク サ カ ゲ ロ ウ な ど

の大型捕食者 は ア リ 除去区で多数観察 さ れた が， ア リ 随

伴 区 で は 極 め て 少 な か っ た (図-3 e) 。 一 方， コ ク ロ ヒ

メ テ ン ト ウ は幼虫が主体であ っ た が， そ の 数 に 両区で明

ら か な 差 は 認 め ら れ な か った (図-3 f) 。 こ の こ と か ら ，

ア リ 除去区での ア ブ ラ ム シ密度 の 急速な低下 は 主 に ナ ミ

テ ン ト ウ な ど の捕食 に よ る と 考 え ら れ る 。 一方， ア リ 随

伴区 に お け る 調査期間 後半の ア ブ ラ ム シ 密度の低下 は，

有麹虫 に よ る 分散， ア プ ラ パチ に よ る 寄生， コ ク ロ ヒ メ

テ ン ト ウ に よ る 捕食が主 な原因 と 考 え ら れ る 。

また ， 1999 年 に 同様 の ア リ 除去 を行 い ， 産卵活動 中

図 - 3
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ブラ パチ被寄生 ア ブ ラ ム シ の捕食 と 産卵 中 の ア プ ラ パ チ

雌成虫への干渉 ・ 妨害 を挙げて い る 。
( 2  ) コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ

一方， ア リ に 攻撃さ れな い コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫 は

ア リ 随伴 コ ロ ニ ー で も 多 数存在す る 場合 が あ る た め ， そ

こ での マ ミ ー 数 に 影響 を与 え て い る 可能性があ る 。 こ れ

を， コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ， ミ カ ン ノ ア プ ラ パ、チ と も に 多

く 観察 さ れ た 1997 年 と 99 年 の 合計 23 コ ロ ニ ー の デー

タ を 用 い て 検討 し た 。 実験開始か ら 15 日 間 の ヒ メ テ ン

ト ウ 幼虫 の延べ観察頭数 を も と に ， 23 コ ロ ニ ー を 2 グ

Jレ ー プ に 分 け た 。 す な わ ち ， 延べ観察頭数が 5 頭以下の

12 コ ロ ニ ー ( ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫平均 l . 9 頭) と 6 頭以

上の 1 1 コ ロ ニ ー (平均 1 7 . 6 頭) で あ る 。 各 コ ロ ニ ー に

お け る 笑験開始 15 日 後の マ ミ ー 数 を 用 い て ， 両 クツレ ー

プで比較 し た と こ ろ ， 統計上の有意差 は認 め ら れな か っ

た も の の， ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫が多 い コ ロ ニ ー で は平均マ

ミ ー数 は 減少 し た ( 図 6) 。 こ の 原因 と し て ， ヒ メ テ ン

ト ウ 幼虫 に よ る ア プ ラ パチ被寄生 ア ブ ラ ム シ の 捕食 と ア

プラ パチ雌成虫への産卵妨害な ど が考 え ら れ る 。

一方， ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫 は マ ミ ー を捕食す る こ と は で

き な い。 こ の た め ， 例 え ばア フ。ラ パチ雌成虫 が コ ロ ニ ー

内 の ほ と ん どの ア ブ ラ ム シ に産卵 し ， ヒ メ テ ン ト ウ 幼虫

の侵入前 に そ の幼虫がマ ミ ー を形成す れ ば， ア フ。 ラ パチー

がそ の コ ロ ニ ー を 独占 す る こ と がで き る 。 つ ま り ， コ ク
ロ ヒ メ テ ン ト ウ と ミ カ ン ノ ア ブ ラ パチ の聞 では ア リ 随伴

ア ブ ラ ム シ を め ぐ っ て 種間競争が起 こ っ て い る 可能性が

あ る 。 ヒ メ テ ン ト ウ 類以外 に も 随伴ア リ に 攻撃 さ れな い

捕 食 者 が 報告 さ れ て い る た め (NhJERUS， 1 989 ; VÖLKL， 

1995) ， 今後 は ア リ 随伴 ア ブ ラ ム シ を利 用 で き る 捕食 者

第 54 巻

パチ に寄生 さ れた ア ブ ラ ム シ を 除去す る こ と な し ( 4 ) 
寄生 さ れて い な い ア ブ ラ ム シ と 共 に ナ ミ テ ン ト ウ な どの

大型捕食者か ら 保護す る た め と 考 え ら れ る 。

2 捕食者の影響

( 1 )  捕食者全般

1999 年 に ア り を 除去 し た ワ タ ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー に
お い て ， そ の半数の コ ロ ニ ー か ら 捕食者 を一定期間 ピ ン

セ ッ ト で除去 し 続 り た と こ ろ ， 捕食者 を残 し た コ ロ ニ ー

よ り も ア プ ラ ム シ 数 と マ ミ ー 数 は 増 加 し た ( 図-5) 。 た
だ し ， そ の マ ミ ー数 は ア リ 随伴 コ ロ ニ ー と 比べ て か な り

少 な か っ た 。 こ の こ と か ら ， 捕食者 は 数少 な い被寄生ア

ブラ ム シ の ほ と ん ど を捕食 し ， マ ミ ー数 を さ ら に 減少 さ

せ る こ と が示唆 さ れ る 。 FERGUSON and STlLING ( 1996) 

も ， ア プラ パ チ の 一種 AjJhidi附 fi01'idaensis SMITH の み

の放飼時 と 比べ て ， テ ン ト ウ ム シ の一種 Cycloneda san

guinea LINNAEUS を併用 し た場 合 に は マ ミ ー 数が減少す

る こ と を報告 し ， こ の原因 と し て テ ン ト ウ ム シ に よ る ア

疫|妨物植
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と 寄生蜂 と の 関係 に も 注 目 す る 必要があ る 。

IV マ ミ ー 内 の ミ カ ン ノ ア ブ ラ バ チ 幼 虫 の

生存 に 及 ぼ す 随伴 ア リ ， 捕食者， 二次

寄生蜂の影響

1 マ ミ ー形成後の ア リ 除去実験

1999 年 に ト ビ イ ロ ケ ア リ が随伴す る ワ タ ア ブ ラ ム シ

コ ロ ニ ー に お い て ， マ ミ ー形成後 に タ ン グル フ ッ ト を 用
い て そ の半数の コ ロ ニ ー か ら ア リ を 除去 し た と こ ろ ， 実

験終了時 ま でア リ が随伴 し た コ ロ ニ ー と 比べ て ， マ ミ ー

内の ミ カ ン ノ ア フ. ラ パ チ 幼虫 お よ び踊 に対す る 捕食率や

二次寄生率， ま た マ ミ ー 内 での死 ご も り 率が大 き く 増加

し， 成虫羽化率が著 し く 低下 し た ( 図 7) 。 死 ご も り に

は， コ ガ ネ コ パチ 雌成虫 に よ る 寄主体液擬取が原因 と 思

わ れ る ア ブP ラ パチ幼虫の死亡が多 く 含 ま れた 。 以上の結

果か ら ， ワ タ ア ブ ラ ム シ に 随{半す る ト ビ イ ロ ケ ア り は，

マ ミ ー 内 の ミ カ ン ノ ア プラ パ チ 幼虫や婦 を捕食者や二次
寄生蜂か ら 保護 し ， そ の生存率 を 高 め る こ と が明 ら か と

な っ た。

2 二次寄生鋒か ら の保護

ミ カ ン ノ ア プラ パチ幼虫の二次寄生蜂か ら の保護は，

随伴ア リ が産卵活動中の二次寄生蜂雌成虫 を攻撃あ る い
は妨害す る こ と に よ り 生 じ る と 考 え ら れ る 。 調査の際に

も ， マ ミ ー に 産卵 中 の 二 次寄生虫条が随伴 ア リ に 攻 撃 さ
れ， 飛 ん で逃 げ る の が観察 さ れ た 。 VÖLI<L ( 1992) も ，

ト ビ イ ロ ケ ア リ は ア プ ラ パ チ の 一種 (Lyslþhlebus car

dui ( MARSHALL) ) に 寄生 さ れ た ア ブ ラ ム シ が マ ミ ー 化

し た 後 も 2 日 間随伴 し 続 け， 二次寄生蜂 を 攻撃 す る 結

果， マ ミ ー 内 の ア ブ ラ パ チ 幼虫 は保護 さ れ る と 報告 し て
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図 7 <' ミ ー形成後 の ア リ 除去 が ミ カ ン ノ ア プ ラ パ チ幼
虫の生存 に 及 ぽす影響

い る 。 こ の他 に も ， 随伴ア リ に よ る 寄主体内 の一次寄生
蜂幼虫の 二次寄生蜂か ら の保護 は ， ア ブ ラ ム シ 類の み な
ら ず (MACKAUER and V凸LKL， 1993 ; MÜLLEll et a1. ， 1 997) ，  

キ ャ ッ サ パ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ (Phenacoccus manihoti 

lVI.�'11LE-FEllllElW) (CUD.lOE et a1 . ，  1 993) ， サ ン ザ シ キ ジ ラ

ミ 類 ( CacojJsylla spp.l ( NovAK， 1994) で報告 が あ る 。

ま た ， 二次寄生蜂 を種別 に 検討 し た と こ ろ ， 5 種す べ

て ア リ を除去 し た コ ロ ニ ー で寄生率が上昇 し た が， そ の

増加率 に は種間， 特 に ト ピ コ パチ と コ ガ ネ コ パチ で は差

が あ っ た (図-8) 。 こ れ は ， 二次寄生蜂 の 種 に よ り ア リ

に よ る 攻撃 ま た は産卵妨害 に 程度差があ る こ と を示唆 し

て い る 。 HÜßNEll and V凸LKL ( 1 996) は ， 随伴ア リ 存在時

の産卵効率 は ア ブ ラ ム シ二次寄生蜂 4 種で異 な り ， こ れ

は ア リ と の 遭遇 回避行動 の 違 い が 原 因 で あ る と し て い

る 。 ま た ， V凸LKL et al . ( 1 994) は ， 随伴 ア リ の 攻 撃 を

受 け な い二次寄生蜂 A lloxysta brevis (TI.IO�ISON) に つ い

て 報告 し て い る 。 今後 は ， ミ カ ン ノ ア ブ ラ パチ の二次寄

生蜂 に つ い て も ， 産卵行動や随伴ア リ と の遭遇時の行動

を観察 し ， 寄生率の差異の原因 を解明す る 必要 が あ る 。

3 捕食者 か ら の保護

本研究 は， 随伴ア リ に よ る マ ミ ー 内 の ア フゃ ラ パ チ 幼虫

の テ ン ト ウ ム シ類や ク サ カ ゲ ロ ウ 類 な どの捕食者か ら の

保護 を明 ら か に し た が， NOVAK ( 1994) も サ ン ザ シ キ ジ

ラ ミ 類 3 種の う ち ア リ に 随伴 さ れ る 種で は ， ハ ナ カ メ ム

シ類 に よ る マ ミ ー の捕食が， 随伴 さ れな い他の 2 種 と 比

べ て 顕著 に 少 な い こ と を 報告 し て い る 。 以 上 の こ と か
ら ， 随伴ア リ に よ る 寄主体内の一次寄生蜂幼虫の二次寄

生蜂や捕食者か ら の保護は， 甘露 を 排 出 す る 昆虫 の 多 く
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図 - 8 <' ミ ー 形成後の ア リ 除去が各種二次寄生蜂の寄生
に 及ぽす影響
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で見 ら れ る 現象 と 考 え ら れ る 。

V ア リ 阻伴 ア ブ ラ ム シ に対 す る ア ブ ラ パ チ

雌成虫の選好性

1 選好性の事例 と そ の原因

ミ カ ン ノ ア ブ ラ パチ雌成虫 は， ト ビ イ ロ ケ ア り が随伴

す る ワ タ ア ブ ラ ム シ の コ ロ ニ ー を好んで産卵 し て い る と

思わ れ る (図-4) 。 ア リ 随伴 ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー に対す

る 寄生蜂雌成虫の選好性 は ， そ の 他の Lysiphlebus 属 の

種で も 報告があ る (V凸LKL， 1992 ; MACKAUER and V凸LKL，

1993 ; VÖLKL and STECHMANN ， 1998) 。

ミ カ ン ノ ア プラ パチ雌成虫がア リ 随伴 ア プ ラ ム シ を好

む理由 と し て は， ア リ に よ る そ の幼虫 の他天敵か ら の保

護が考 え ら れ る 。 す な わ ち ， 雌成虫 は 身 の危険 を 官 L て

も 自 分の子供の生存 に 有利 な場所 を 選 ぴ産卵 し て い る と

考 え ら れ る 。 一方， V凸LKL (1992， 1994) は， 前述 の 随

伴 ア リ に 攻撃 さ れ な い ア プ ラ パ チ (L. carduil が ア リ

随伴ア ブ ラ ム シ を好む理由 を列挙 し て い る 。 そ れ に よ る

と ， ア リ 随伴 コ ロ ニ ー で は ， 二次寄生蜂か ら の保護 に よ

り 幼虫の生存率が向上す る の に 加 え て ， 雌成虫 自 身 の産

卵効率 も 向上す る 。 こ れ は， ア リ が存在す る と ア ブ ラ ム

シ の ア プ ラ パチ に対す る 防衛行動 (後脚で蹴 る な ど) が

弱 ま り ， ま た ア リ に よ る ア ブ ラ ム シ の甘露や脱皮殻の除

去 に よ り 雌成虫 の 身繕い時間や誤 っ た 産卵が減少す る た

め と い う 。 し た が っ て ， ミ カ ン ノ ア プ ラ ノ Tチ に つ い て も

雌成虫 の産卵効率 を ア リ 随伴時 と 不在時で比較す る 必要

があ る 。

2 選好性の メ カ ニ ズム

寄生蜂雌成虫が ど の よ う に し て ア リ 随伴 コ ロ ニ ー を選

好 し て い る の か は 明 ら か に さ れ て い な い (MOLLER and 

GODFRAY， 1999) 。 雌成虫 は， 樹上 ま た は 空 中 で ア ブ ラ ム

シ コ ロ ニ ー を探 し て い る 際， 随伴ア リ を 視覚 あ る い は に

お い な ど化学物質 に よ っ て発見 し ， そ こ へ飛来す る の か

も し れな い。 あ る い は， ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー 内で探索中

に， ア リ と の遭遇が あ る と 産卵活動が刺激 さ れて そ の コ

ロ ニ ー に長時間滞在 し ， 反対 に ア リ と の遭遇が な い と す

ぐ に 離脱す る の か も し れ な い 。

一方， 寄生蜂 に と っ て幼虫の天敵 と な る 捕食者の存在

の影響 も 考 え ら れ る 。 TAYLOR et al. (1998) に よ る と ，

ア プ ラ パ チ の 一種 (Aphidius ervi HALIDAY) の 雌成虫

は ， 捕食者が存在 し た ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー に は短時間 し

か滞在 し な い。 こ れ は， 寄生蜂雌成虫が捕食者の残 し た

に お い や ふ ん な ど の化学物質 を認識で き る た め と 考 え ら

れて い る 。 そ の 結果， ア リ が い な い (す な わ ち 捕食者の

多 い ) ア ブ ラ ム シ コ ロ ニ ー で は 寄生蜂の観察が少 な い の

か も しれな い。 寄生蜂雌成虫 に よ る ア リ 随伴 コ ロ ニ ー選

好の メ カ ニ ズ ム の解明 は今後の課題であ る 。

お わ り に

以上 の よ う に ， ワ タ ア ブ ラ ム シ を め ぐ る ア リ と 寄生蜂

と 捕食者の 関係 は非常 に複雑で あ り ， 随伴ア リ は 天敵聞

の関係 に 大 き な影響 を与 え て い る こ と が筆者の調査か ら

明 ら か と な っ た 。 特 に ， 随伴ア リ が ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ

幼虫 を他天敵か ら 保護 し ， そ の生存率 を 高 め る こ と が判

明 し た 。 さ ら に ， そ の雌成虫 は 随伴 ア リ や他天敵 の 強 い

影響 を受 け な が ら 寄主探索や産卵活動 を行 っ て い る こ と

が示唆 さ れた 。 以上の こ と か ら ， ミ カ ン ノ ア プ ラ パチ の

産卵戦略や個体群動態 を 理解す る た め に は， 随伴ア リ や

他天敵 と の 関係の解明が必要で あ る こ と が推察 さ れ る 。

こ れ は他の ア ブ ラ ム シ寄生蜂 に も 当 て は ま る と 考 え ら れ

る 。

ま た 本稿で は触れ な か っ た が， 随伴 ア リ の種類 に よ り

天敵 に対す る 攻撃性な どが異 な る こ と が筆者 の 別 の 調査

か ら 得 ら れて お り ， こ の点 に つ い て は 既 に 多 く の報告が

あ る (WAY ， 1 9 6 3 ; B IlISTOW ， 1 9 8 4 ; T AKADA a n d  

HASHIMOTO， 1985 ; BUCKLEY and GULLAN ， 1991 ; hIOKA and 

INOUE， 1999) 。 こ れ ま で述べた こ と か ら 天敵 昆 虫 を 用 い

た 甘露排出害虫 の生物的防除 に お い て は ， 随伴ア リ の有

無や種類， 天敵 と ア リ と の 関係， 天敵聞 の 関係 な どが防

除の成否や効率 に 影響す る こ と が予想 さ れ る 。 農業害虫

を 含 め た様々 な甘露排出昆虫 に お け る ア リ と 天敵 と の 関

係の研究 は， こ れ ら の害虫の生物的防除法の改良 ・ 確立

に貢献で き る も の と 考 え ら れ る 。

引 用 文 献
1) ANDERSEN ， M. ( 1991 ) : American Midland Naturalist 

125 : 29�36. 
2) BANKS， C. J .  ( 1962) : Annals of Applied Biology 50 : 

669�679 
3) BARTLETT， B. R. ( 1961) : Annals of the Entomological 

Society of America 54 : 543�551 
4)  BRISTOW， C. M. ( 1984) : Journal of Animal Ecology 

53 : 7l5�726 
5) BRODEUIl， J. and J .  M. McNEIL ( 1992) : Ecological 

Entomology 17 : 97�104. 
6) BUCKLEY， R. C. ( 1987) : Annual Review of Ecology 

and Systematics 18 : 1 1 1�135 
7) 一一一一- and P. GULLAN (1991) : Biotropica 23 : 

282�286. 
8) CUDJOE， A. R. et al. ( 1993) : Bulletin of Entomological 

Research 83 : 15�22. 
9) CUSHMAN， J .  H. and T. G. WHITHAM ( 1989) : Ecology 

70 : 1040� 1047 
10) EISNER， T. et al .  ( 1978) : Science 199 : 790�794.  
1 1 )  FERGUSON， K. L. and P. STILING ( 1996) : Oecologia 

108 ・ 375�379.
12) FRAZER， B. D. and R. van den BOSCH ( 1973) : Environ

mental Entomology 2 :  561�568 
13) HAGEN， K. S. and 一一一一一ー ( 1968) : Annual Review of 

一一 26 一一一



ア プ ラ ム シ を め ぐ る ア リ と 寄生蜂 と 捕食者の 関係 237 

Entomology 13 : 325�384目
14) H凸LLDOBLER， B. and E. O. WILSON ( 1990) : The Ants， 

Harvard University Press， Cambridge， 732 pp. 
15) HO日NER， G. and W. V凸LKL ( 1996) : Journal of Insect 

Behavior 9 ・ 143�157.
16) lTloKA， T. and T. INOUE ( 1996 a )  : Oecologia 106 : 

448�454. 
17) 一一一一一 ・ 一一一一一 ( 1996 b) : Journal of Appl ied 

Ecology 33 ・ 609�618
18) 一一一一一 ・ 一一一一一 ( 1996 c) ー Applied Entomology 

and Zoology 31 : 195�202 
19) 一一一一一 ・ 一一一一一 ( 1 999) : Ecography 22 : 169 � 

177 
20) JIGGINS， C. et al .  ( 1993) : British Journal of Entomol. 

ogy and Natural History 6 ・ 129�137
21)  LIEPERT， C. and K.  DETTNER ( 1993) : Journal of Chemi. 

cal Ecology 19 : 2143�2153.  
22) MACKAUER， M. and W. VÖLKL ( 1993) : Oecologia 94 : 

339�350 
23) MAJERUS， M. E. N. ( 1989) : British Journal of Ento. 

mology and Natural History 2 :  97�106 
24)  MILBRATH ， L. R. et a l .  ( 1 993 ) : Ecol ogy 74 : 

1384�1393. 
25) MÜLLER， C. B. et al .  ( 1997) : European J ournal of 

Entomology 94 : 221 �234. 
26) 一一一一 and H.  C. J .  GODFRAY ( 1999) : Researches 

on Population Ecology 4 1 : 93�106 
27) NECHOLS， J. R. and T. F. SEIBERT ( 1985) : Environmen. 

tal Entomology 14 ・ 45�47.
28) NIXON， G. E. J .  ( 1951)  : The association of ants with 

aphids and coccids， Commonwealth Institute of 
Entomology， London， 36 pp. 

29) NOVAK H.  ( 1994) : Oecologia 99 : 72�78 
30) PIERCE， N. E. and P. S. MEAD ( 1981 ) : Science 211 : 

1 185�1187. 
31) PONTIN ，  A. J .  ( 1978) : Ecological Entomology 3 

203�207. 

32) SAI<ATA， H. ( 1994) : Researches on Population Ecol. 
ogy 36 : 45�51 .  

33 )  STARY， P. ( 1970) : Biology of Aphid Parasites 
( Hymenoptera : Aphidi idae) with Respect to Inte. 
grated Control ，  Junk， The Hague， 643 pp. 

34) STECHMANN， D. H. et al. ( 1996) : Journal of Applied 
Entomology 120 : 1 19� 123 

35) SULLlVAN ， D. J .  ( 1987) : Annual Review of Entomol. 
ogy 32 : 49�70 

36) TAI<ADA， H. and Y. HASH IMOTO ( 1985) : Kontyu 53 : 
150�160 

37) TAYLOR， A. J. et a l .  ( 1998) : Journal of Insect Behav. 
ior 1 1 : 297�302. 

38) T∞ASHI ， 1. ( 1987) : Transactions of the Shikoku 
Entomological Society 18 : 315�326. 

39) VINSON， S. B. and T. A. SCARBOROUGH ( 1 989) : Florida 
Entomologist 72 : 107� 1 1 1. 

40) 一一一一一 ・ 一一一一一 ( 1991) : Annals of the Entomo. 
logical Society of America 84 : 158�164 

41) V凸LKL， W. ( 1992) : Journal of Animal Ecology 61 : 
273�281 .  

42) 一一一一一 ( 1994) : Oikos 70 : 149� 1 55 
43) 一一一一一 ( 1995) : Journal of Insect Behavior 8 ・

653�670. 
4 4 ) 一一一一 and M. MACI<AUER ( 1 993 ) : i b i d .  6 

301�312. 
45) 一一一一- et al .  ( 1994) : J ournal of Chemical Ecology 

20 : 2901 �2915. 
46) 一一一一一- and K. VOHLAND ( 1996) : Oecologia 107 : 

498�503. 
47) 一一一一一 et al .  ( 1996) : Experientia 52 : 731�738. 
48) 一一一一- and D. H. STECHMANN ( 1998) : Journal of 

Applied Entomology 122 : 201�206. 
49) W AY， M. J .  ( 1963) : Annual Review of Entomology 

8 :  307�344 
50) WHEELER， A. G. et al. ( 1968) : Canadian Entomologist 

100 : 221 �222. 

芳万E書 種子伝染病の生態 と 防除
一健全種子生産 を め ざ し て 一

大畑 貴一他編 B 5 判 本文 281 頁 + 索引 8 頁

定価 9 ，030円税込み(本体 8，600円) 送料380円

種子伝染病 に 関す る 体系 的 な研究や そ の啓蒙的な成書の必要性が強 く 叫 ばれて 来 て い る 。 本書 は 総論 と 各論

か ら 構成 さ れて お り ， 総論で は種子伝染病の重要性， 生態 と 防除 に つ い て研究の 経過 と 現状 つ い て 解説 し ，

各論では わ が国 に発生す る 33 種作物の主要種子伝染病 96 種 に つ い て ， そ れぞれの専門家 に 解説 し て い た だ

い た 。 ま た ， 国際化が ま す ま す進 む 中 で種子の健全性 に つ い て も 当然国際的な高水準が求 め ら れ る こ と に な

る が， 本書で は こ の こ と に つ い て も 掲載 し た 。

お 申 し込み は直接当協会へ， 前金 (現金番留 ・ 郵便為替) で申 し込むか， お近 くの審庖でお取 り 寄せ下さ い.
社団法人 日 本植物防疫協会 出版情報グル ー プ 干 170-8484 東京都豊島区駒込 1-43-11

郵便振替口座 00110-7-177867 TEL (03) 3944-1561 (代) FAX (03) 3944-2103 メ ール : order @jppa.or.jp 

一一一 27 一一一


