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開置車圃園

ク リ タ マ パ チ の 生 物 的 防 除
一熊本県 に お け る 成功の軌跡-

I 三年 ・ 三世代説

あ る うk:j放 を そ の 未分布地 に 導 入政飼 し て そ こ に 定 着 さ
せ ， そ の 永続的 な効果 に 期待す る 伝統的生物的IVJI徐 に 関
し て は， こ れ ま で さ ま ざ ま な仮説が提111'-'1 さ れ て い る 。 そ
の 一 つ に r3 年 ・ 3 世代 説 」 と い う の が あ る 。 こ れ は，
放飼 さ れ た 天敵が定着 し て 3 年以 内 ま た は対象害虫 の 3
世代以内 に効梨が認め ら れれ ば成功， そ う でな い場合に
は成功 し な い だ ろ う と い う も の で あ る o iì(1f か に 我が国で
の 成功例 や 諸外|玉| で の 事例 の 多 く は こ の 説 に 当 て は ま
る 。 し か し こ の 説 は あ く ま で も 経験則であ っ て ， な ん ら
かの理論|切な根拠 に 基づ く も の で は な い。
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写真 - 2 ク リ タ マ パ チ の ゴ ー ノレ に 産卵 ' 1 ' の チ ュ ウ ゴ ク オ

ナ プf コ ノ ぐ ず

ク リ タ マ パ チ (写真一 1 ) の天敵チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パ タ - :W: 樹研究所) が 当 初 か ら 共 同 研究 と し て 行 っ て い
チ (写真ー2) を Ij l 国河北省か ら 導 入 し て 本絡的 な放飼笑 る 。 熊 本 県 の 担 当 者 は 最初 は 清 田 洋次 さ ん で あ っ た が そ
験が|制始 さ れ た の は， 1 982 年の こ と で あ る 。 笑験 は 茨 の後人事典動で行徳 裕 さ ん に替わ り ， 現在 は 戸 田 |止嗣
城県つ く ば市 と 熊本 県大津町 で朽わ れ た 。 茨城りI� で は 良 さ ん に 引 き *1* が れ て い る 。 放 飼 H寺 に は 当 時 の 場長， 故
林水産特製樹試験場 ( 当 H寺) の大竹 l昭郎 さ ん， 志幻正和 | 山本 滋 さ ん も 協力 さ れ， ま た そ の後病虫部長や場長 を
さ ん， 守屋成ー さ ん ら が放飼 と そ の 後 の 出Jj1t を 行し " lJl さ れた 上 村 迫/Ljf さ ん も 途中 で調査 に 協力 さ れ た 。
主U) 志引 さ ん と そl'屋 さ ん が， 途l二1 1 そ れぞれ人事典動で[1 1 つ く ば で は ， チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パ チ の雌I 260 iIjj を 果
断 は あ っ た も の の研究 を続 け て お ら れ る 。 一方熊本県 で 樹試験場 内 に 自 生 す る 1 1 本 の 野生 グ リ に 3 回 に 分 け で

は ， 私 と 熊本 県*樹試験場 (現在の熊本�IU�業研究 セ ン 放飼 し た 。 そ の結梨， 翌 年 に は こ の寄生蜂 の 定着 が雌認

さ れ， そ の 111;1体数 は そ の後着実 に 増加 し て ， 定着 3 年後
の 1 986 年 に は ク リ タ マ パ チ に よ る 被害芽率が 10%台 に
減少 し て い る 。 こ の値 は放飼当時の約 3 分の l で あ り ，
r3 " I� ・ 3 世代説j に合致す る 。 そ の後 も 寄生1�の主将j立 は
増 加l し 続 け， 放 飼 6 年 後 の 1 988 年 に は 被 害 芽 率 は
3%， 放飼|時の 1 0 分 の l 以 下 に 低 下 し た。

H 熊本での効果遅延 と そ の原因

写真 I 野生 グ リ の 芽 に 形成 さ れ た ク リ グ マ パ デー の ゴ ー

Jレ ( 1 976 年 4 ) J 25 円 ， 私ill?j�;:lれ11 1 1 1 に て )

Reaclcrs' rorl1ll1 : ß io logical Conlrol of lhc Cheslnl1l Ga l l  

\Vasp-A Tra i l  o f  lhe  Success in  Conlrol of lhc  Pesl 川

I(l1ll1all1olo Prefecll1re. ßy Vozo M I ! I<i\I<i\ � 1 1  

[ キ ー ワ ー ド ・ ク リ タ 7 パ チ ， チ ュ ウ ゴ ク オ ブ ガ コ パ チ ， 生物的

防除， 随也、的I"J次tfitノ1'.者)

と こ ろ が大津での実験 (写真 3) で は そ う は い か な か
っ た 。 私た ち は志賀 さ ん ら が中 国 か ら 輸入 し た ク リ タ マ
パ チ の ゴ ー ル の一部 を 譲 り 受 け， そ こ か ら 羽化 し た チ ュ
ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パ チ の 雌 257 頭 と 雄 232 頭 を ， 当 時 7 年
生の ク リ 樹成木 77 本か ら な る ク リ 図 の ほ ぽ[1-'央 の 樹 に ，
2 巨| に 分 け て 放倒 し た 。 つ く ば で の 笑験 と 由来 も 同 じ ，
頭数 も ほ ぽ等 し い 数の寄一生蜂 を放 し た に も かかわ ら ず，

こ こ で は 定着 し た 寄生蜂の個体数の増加 が遅 く ， 放飼 6
年後の 1988 年 ま で の 寄 生率 は 1 % 以 下 と い う 低 い 値 で
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写真 3 熊本県大icltlllIの ク リ I_q で チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パ

チ を 放飼 ( J 982 年 4 J I I 1 1 ， イ [端 は ìi'j" 川 洋次 さ
ん， 左端は1\-1寺)

あ っ た 。 1 989 年以降 に な っ て よ う や く 寄生 率 が徐 々 に
増加 し 始め， 1 995 年 に は 約 28% に 迷 し た が， ク リ タ マ
パ チ に よ る 被害芽率 は 依然 と し て 42�78% と い う 高 い

水準 を 維持 し て い た 。

こ の よ う な効果遅延の原因 と し て ， 三 つ の 可能性が考
え ら れ た 。 第ー は 気 象 的 な 要 因， 第 二 は 放 飼 方 法 の 問
題， 第三 は土着種の彩科であ る 。 導 入 し た チ ュ ウ ゴ ク オ
ナ ガ コ パ チ の 原産地， 中 国 河北省巡化 県 は 北 線 'l ] I立 よ
り や や南で， 青森市 と ほ ぼ同総度であ る 。 近 く の承徳市
の 年平均気温 は 9 . 7'C， 最 も 来 い 1 2 月 と 1 月 の 平均気

温 は 零下 5'C を 下 回 る 。 一 方 放飼 地 点 の 緯度 は 北 続 33
度 付 近 で あ り ， 近 く の 熊 本 市 の 年平均気温 は 1 5 . 9'C，
一番寒い 1 ・ 2 月 で も 月 平均 気 ?毘 は 5'C前 後 で あ る 。 |ミ|
長条件の季節的変化 も 両地点間 で は 著 し く 奥 な る 。 こ れ
ら の 気象 条件の追 い が チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パ チ終愉幼虫
の 休眠誘起や党醒 に 何 ら か の 影特 を 与 え て い る と す れ
ば， 越冬"IJ の幼虫や腕の 死亡率 に 差 が生 じ て い る 可能性
が考 え ら れ る 。 し か し そ の よ う な 証拠 は 得 ら れ て い な
し '0

第二の可能性， 放飼方法 に 問題 は な か っ た か と い う こ
と に 関 し て 大変気に な る 事実 が あ る 。 放飼園 に 定着 し た
個体群の性比が放飼後 8 年間著 し く li:jf に 偏 っ て い た と い
う こ と であ る 。 こ れ は 放飼雌の大部分が不受精卵 し か産
ま な か っ た た め に 定着第 l 世代の 雌比が低 く ， し か も 密
度が極端 に 低か っ た の でそ の 後数年間 は雄が雌 を 発 見 し
て 交尾す る チ ャ ン ス が低 く ， 数 |立代 に わ た っ て 不受精卵
を よ り 多 く 産 む こ と に な っ た た め で は な い か と 想像 し て

い る 。 なぜそ う な っ た か。 放飼 に 当 た っ て 私は 個体数 を
雌雄別 に 正確 に 記録 し て お こ う と ， 羽化 日 ご と に 別 々 の
試験管 に 入れ て 飼育 し た の ち 放飼 し た の が い け な か っ
た 。 大部分の寄生蜂が そ う であ る よ う に ， 本:fll!. も wが附|

よ り 数 I�I 平 く 羽化 し ， し か も 本磁 で は 羽化後 2 日 以上経
過 し た刷 は 交尾 を拒否す る 傾向 が 強 い 。 そ ん な わ け で放
飼 し た雌の大部分が未交尾だ っ た た め定着 し た 個体群の
雌比が低 か っ た の で あ ろ う 。 し か し 1 99 1 年以降性比 は

正常化 し ， そ の後 は寄生率が徐 々 に楠加 し 始 め た 。
と こ ろ が そ う は い っ て も ， そ の 後 の チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ

コ パ チ の 数の増加 は つ く ば に比 べ て 著 し く 鈍 い。 し た が
っ て ク リ タ マ パ チ に よ る 被害芽率 も 依然 と し て 高 い レ ベ
ル で変動 し て い た 。 そ の 原因 と し て 考 え ら れた の が第三

の可能性， 二|二着tlli の iim平 で あ る 。 ク リ タ マ パ チ に は 1 8
種の土着手:ç生蜂が記録 さ れ て い る 。 そ れ ら は す べ て ， ク
リ タ マ パ チ が 日 本 に侵 入 す る 以前 は コ ナ ラ 属植物 に ゴ ー
/レ を 作 る 種 々 の タ マ パ チ ガiや そ れ ら の寄生蜂 に 寄生 し て
生前 し て い た も の で あ る 。 そ の "1-1 に は 第 l 世代 は ク リ タ

マ パ チ に 寄生 し ， そ の後の 世代 は二次寄生 あ る い は三次
寄生 す る 随芯、的日次寄生者 と 呼 ばれ て い る 寄生蜂が何種
かま1 1 ら れて い る 。 そ の よ う な土着寄生峰 が チ ュ ウ ゴ ク オ
ナ ガ コ パチ の増殖 に 影押 を 与 え て い る の で は な い か と 考

え ， い ろ ん な 季節 に ゴ ー /レ を採集 し て き て そ れ ら を 解剖

し ， 内部の様子 を 調べ た 。
そ の結梨， チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パチ の終齢幼虫 は 6 月

か ら 1 0 月 に か け て 80�90 % が 死亡 す る こ と が判 明 し
た 。 そ し て そ の原|天| の 主 な も の は 随意的高次寄生者の 二
次 寄 生 で あ る こ と が わ か っ た 。 そ の 二 次 寄 生 率 は
1 987�何 年 の 調 査 で は 50�76% と 推 定 さ れ た 。 写真�4
は チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パ チ の終齢幼虫、 に産 み 付 け ら れた

|組立的高次寄-生者の卵 で あ る 。 ち な み に 茨城県の三つ の
ク リ 困 で 1 994 年 と 95 年 の 2 年 間， 6 月 と 1 1 月 の 2 回
コ守 一 /レ を採集 し て 解剖 し た 結果， チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パ
チ 終齢幼虫 の 生存 率 は 35�91 % で随意的高 次 寄 生 者 に
よ る 二次寄生率 は 9�20% に 過 ぎ な か っ た 。

写真 � 4 チ ュ ウ ゴ ク オ ナ 1/ コ パ チ 終紛#J!ll に 産 み 付 け ら

れた 随必、的向次tf1f生省の�I�
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皿 18 年 目 の成功

ク リ タ マ パ チ の生物的防除 は熊本県で は成功 し な い か

も し れ な い と 誰 も が思、 っ て い た 頃， 私に は も う し ば ら く

し た ら 効果が現れ る か も し れ な い と い う 期待 も あ っ た 。

そ れ は 次の よ う な 理 由 か ら で あ る 。 大津の放飼園では最

初か ら 二次寄生率が高か っ た 訳では な い 。 放飼後数年聞

は 二次寄生率 は 30%前後 で あ っ た 。 二次寄生者 の 寄 主

で あ る チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パチ が増加す る に つ れ て 二次

寄生率 も 増加 し ， 両者 の 関係 を 調べた と こ ろ 密度依存的

な 関係が認め ら れた 。 と こ ろ がチ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パチ

を ま だ放飼 し て い な い 岡 山 県 で調べた と こ ろ ， 土着の近

縁種で あ る ク リ マ モ リ オ ナ ガ コ パチ の 密度 と 二次寄生率

の 聞 に は 密度逆依存的な傾向が見 ら れた 。 こ の矛盾 し た

結果 は 一体 ど こ か ら 来た の だ ろ う か。

岡 山 県での結果 は寄主 で あ る ク リ マ モ リ オ ナ ガ コ パ チ

の 密度 が 100 ゴ ー ル 当 た り 22�56 頭 と い う 比較的高密

度での こ と で あ り ， 一方大津の放飼園で は 100 ゴ ー ル 当

た り 3�30 頭 と い う 比較 的低 い 寄主 密 度 で の こ と で あ

る 。 こ の こ と か ら ， 随意的高次寄生者の二次寄生 に よ る

死亡 は， チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パチ が低密度 の時期 に は 密

度依存的 に 作用 す る が， あ る 密度以上 に達す る と 密度逆

依存的 に 作用 す る 可能性が あ る と 考 え た 。 し た が っ て こ

の放飼園で も ， チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パチ の 密度が徐々 に

増加 し で あ る 密度以上 に な る と 二次寄生率が減少 し 始

め ， そ の後 は 急速 に チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パチ の寄生率が

増加 し て ， つ い に は ク リ タ マ パ チ の 密度 が減少す る の で

は な い か と 予測 し た の で あ る 。

果 た し て こ の 予想が当 た っ た の か ど う か は 断言 で き な

い が， そ れ ま で 30%以 下 だ っ た チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ パ

チ の 寄 生 率 が 1999 年 に は 60% を 超 え ， 2000 年 に は

72 % と い う 高 い水準 に 達 し ， 土着寄生蜂 を 含 む寄生率 は

82% を 記 録 し た 。 一 方 被 害 芽 率 は 99 年 に は 24 % に ，

2000 年 に は 1 1 % に ま で低下 し た (図ー1 ) 。 こ こ に 至 り ，

放飼後 18 年 の歳月 は ， 熊本県 に お け る 生物的防除成功

の軌跡 を 刻 ん だ の で あ る 。

私 は 1997 年 に 九州大学 を 停年で退職 し た 。 退職 を 前

に し て 当時の共同研究者で あ っ た 行徳 さ ん に ， 来年度以

降 は調査 を I 年お き に や ろ う か と 相談 を 持 ち か け た こ と

が あ る 。 と こ ろ が彼の答 え は， 今 ま で ど お り 毎年や ろ う

と の こ と で あ っ た 。 そ の彼 は人事異動で そ の翌年度 か ら

他の部署 に 配置換 え と な り ， 果樹研究所 を 去 っ て し ま っ

た の であ る 。 し か し 幸 い に し て 後任の戸 田 さ んが新た な

共 同研究者 と な っ て く れた お か げで， そ の後 も 従来 ど お

り 調査 を続 け る こ と がで き る よ う に な っ た 。
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図-1 熊本県大津町の放飼園 に お け る チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ

コ パチ と 寄生峰全緩の寄生率 お よ び ク リ タ マ パ チ

に よ る 被害芽率の 年次変動 (放飼 : 1982) 

一つ の場所で， こ れ ほ ど長期 間 に わ た っ て 天敵の放銅

実験の調査 を 続 け た 例 を 私 は 知 ら な い。 こ ん な に 長 年 に

わ た っ て 続 け る こ と がで き た の は ， ひ と え に 熊本県の歴

代の共同研究者 の お か げで あ る と 心か ら 感謝 し て い る 。

大変貴重 な デー タ を と る こ と がで き ， う れ し く 思 っ て い

る 。 恐 ら く こ れ ま で世界各地で行われた 天敵放飼 の数多

く の 実験で も ， こ の場合 と 同様 な成功例 が あ っ た と 考 え

ら れ る が， 数年間 の調査で良 い結果が得 ら れ な か っ た と

し て ， 途 中 で研究 を 打 ち 切 っ て し ま っ た例が あ る の か も

し れ な い。 r3 年 ・ 3 世代説j は 確か に お お よ そ の 目 安 と

し て は有効で あ ろ う が， 条件 し だ い で は成功 ま で に そ れ

以上の多 く の年月 を 要 す る 場合 も あ る こ と を ， 私た ち の

研究が示 し た と 自 負 し て い る 。

こ れ ま で私 は ， 宮城県， 茨城県， 岡 山 県 ， 熊本県 で ク

リ タ マ パ チ の 随意的高次寄生者 の研究 を行 っ て き た 。 そ

の結果随意的高次寄生者 の 密度 は北 の地方へ い く ほ ど低

く ， 岡 山 県や熊本県 な ど西南 日 本 で、 は 高 い よ う に 見 受 け

ら れた 。 四 国 や 九州各地でそ の後行わ れた チ ュ ウ ゴ ク オ

ナ ガ コ パ チ の放飼実験で も ， そ の効果が得 ら れ て い な い

ケ ー ス が多 い よ う で あ る が， 恐 ら く 熊本 県 の場合 と 同様

の理由 に よ る も の で は な い か と 想像 し て い る 。 も し そ れ

が正 し け れ ば， そ れ ら の地方で も 早晩同様な結果が得 ら

れ る 可能性が あ る の で， あ き ら め ず に 調査 を継続す る こ

と が望 ま れ る 。

今年 も ま た ， 共 同研究者 の戸回 さ ん と 放飼闘 で ゴ ー ル

を採集 し て 来 て ， そ れ ら を 解剖 し て 寄生率の調査 を 行 っ

た 。 し か し 去年 あ た り か ら ゴ ー ル の 密度 が極端 に 低 く な

り ， サ ン プル樹か ら の採集が困難 に な っ て き た 。 ク リ の

樹 も 老齢化 し ， い つ ま で こ の 園 での調査 を 続 け る こ と が

で き る か わ か ら な い。 そ の 前 に 私 自 身 の老齢化の た め に

調査が不可能 に な る こ と も 懸念 さ れ る 。 あ と 何年や れ る

か わ か ら な い が， で き る 限 り 続 け て 行 き た い と 願 っ て い

る 。
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