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は じ め に

民生態系 や そ の 周 辺 に 生息す る 土着天敵類を利用 し た
生物的防除 は ， IPM に お け る 重 要 な 防除手段 の 一 つ で
あ る 。 選択的殺虫剤や合成性 フ ェ ロ モ ン を 用 い た 交信か
く 乱剤 の 笑 用 化 に 伴 い， 徐々 に で は あ る が土着天敵 を活
用 す る 下地が整 い つ つ あ る 。 薬剤抵抗性の発達が顕著で

難防除害虫 と し て有名 な ハ ダニ類に つ い て も ， カ ブ リ ダ

ニ類 を は じ め と す る 捕食性 ダニ類や数種の捕食性昆虫が
有力 な土着天敵類、 と し て 知 ら れて お り ， 近年， こ れ ら の

天敵類が殺虫剤 を 削減 し た 果樹園でハ ダニ密度の抑制 に

有 効 に 働 い て い る 事例 が報告 さ れ て い る (例， 岡 崎，
1 998 : 伊津 ら ， 2000) 。

こ れ ら 土着天敵類、 を 生物的防|徐 に 活用 し て い く |燦 に
は， 各種天敵類の捕食品や増殖能力 な ど の特性 を 解明す
る と 同時 に ， 笑|燦 に 野外での害虫 の個体群動態 に 及ぽす
イ ンパ ク ト を評価す る こ と が必要であ る 。 そ の |燦， 害虫

お よ び天敵類の個体数変動だ け でな く ， 害虫個体群が天
敵類 に よ っ て ど の程度死亡 し た か を 定量的 に 調査す る こ
と も 重 要 と な る 。 し か し ， 一般的 に 捕食 は 寄生 と 比!Iiîl し
て痕跡 を 残 さ な い こ と が多 い た め ， 野外での天敵類に よ

る 捕食量 を 調 査 す る こ と は 困難 で あ る (K1心l川l代削之m 八N、暗引11 and 

D1ユ畑州品M叩4引l当ザ引1川l

体サ イ ズが微小であ る こ と も 加加lïI肋1わつ り ， 野外での捕食効果
の調査 は ほ ぼ不可能 と 考 え ら れて き た 。 そ れ ゆ え ， 野外
で の ハ タ'ニ個体1洋に対世 る 天敵類の捕食効果の評価 は，

両者の 個体数変動 お よ び各種天 敵 の 捕 食 能 力 (天野，

1 996 参照) か ら の推測 に と ど ま る 場合が多 く ， 特 に 果
樹園 な ど天敵類が複数磁発生す る 磁坑下での各種天敵の
評価 は ， 非常 に あ い ま い で あ っ た (Cl lAZE八u， 1 985) 。

し か し， ミ カ ン ハ ダニ Pano11ychllS citri， リ ン ゴハ ダ

ニ Panonycll1ls u/mi な ど の Pan011Yc!1.IIS 属 ハ ダ ニ の 卵

は， 葉 に 固着 し て い る た め， 天敵 に よ る 捕食 を 受 け た 卵
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テ ン ト ウ ， ケ シ ハ ネ カ タ シ類， ハ ダニ ア ザ ミ ウ マ )
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も 築 上 に 残 存 す る 。 し か も ， 卵 殻 が 固 い こ と か ら

( BEM1ENT， 1 95 1 ) ， 天敵類 に よ る 捕食 を 受 け る と ， 各 種

天敵の 口 器 の 形態 に 応 じ た 特徴的な捕食痕が残 る と 考 え
ら れ る 。 し た が っ て ， そ れ ら の捕食痕 の 形状 か ら 天敵種
が識別 で き れ ば， 野外で も 各種天敵 に よ る 捕食効果 を 調
査す る こ と が可能 と な ろ う 。 筆者 は卵上 に 残 さ れ た 捕食
痕 か ら 主 要 な 天敵種 を 識別 す る 方法 を 開 発 し た 。 そ こ

で， ミ カ ン ハ ダニ を 例 に ， そ の識別法 を 野外 で の 調査例

と 併せ て紹介す る 。

I 調 査 方 法

1 捕食 さ れ た 卵 と ふ化卵 と の識別

ミ カ ン ハ ダニ 卵 は， 直径約 1 50 μll1 で， 上 面 中 央 に l
本 の 柄 が あ り ， 燈~赤;燈 色 で あ る ( 図 1- 1 ) 。 幼 虫 は ふ
化 の 際， 卵 の赤道官Il分 を切 り 聞 い て外部 に 脱 出 す る 。 そ
の た め ， ふ化後の卵殻 は， 上部が閉 口 し た 状態， も し く

は上部が脱落 し た状態 と な る (図 1 -2) 。

一方， 天敵類 に よ る 捕食 を受 け た 卵 (被捕食卵) は，

卵 の 形 は 保 っ て い る が， 内容物が消失 す る た め ， �Iì全体
が1!!l色 も し く は一部分 に 赤色 の 内容物が残存 し た状態 と
な る (図 1 -3) 。 こ れ ら は 実体顕微鋭下で容易 に 識別 で
き る 。

図 ー 1 ミ カ ン ハ ダ ニ の 未ふ化卵 ( l ) ， ふ化卵 ( 2 ) ， 被告Iì

食卵 ( 3 ) 
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エ Feltiella sp. (幼虫) な ら び に 捕食性 ダニ類の ミ ヤ コ
カ プ リ ダニ Amblyseius califomicus (雌成虫) ， ケ ボ ソ
ナ ガ ヒ シ ダニ Agistemlls tenninalis (雌成虫) で， い ず
れ も ハ ダニ 類 の 有 力 な 天敵類 と し て 知 ら れ て い る (天
野， 1 996) 。 こ れ ら の 捕食痕 は ， 実験的 に ミ カ ン ハ ダニ
。lî を各種天敵 に 捕食 さ せ て 得 ら れた も の で あ る 。 各積天
敵に よ る 捕食痕の形状 は 明確 に 区別 さ れ， 2 fl�1 の破壊孔
型 ( キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ， ヒ メ ハ ダニ カ プ リ ケ シ ハ

ネ カ ク シ) ， 1 個 の 破壊孔型 ( ミ ヤ コ カ プ リ タ' ニ ) ， 小孔
型 (ハ ダニ ア ザ ミ ウ マ ， ハ ダニ パエ ， ケ ボ ソ ナ ガ ヒ シ ダ

ニ ) に 大別で き た 。 さ ら に 孔 の 形状 の 違い に よ り ， 天敵
種 (l洋) な ら び に 特定 の 種 に つ い て は発育 ス テ ー ジ ま で識
別可能 で あ っ た 。 1j:{1-3 に 識別 の た め の フ ロ ー チ ャ ー 卜
を示す。 こ れ ら の捕食痕の形状の違 い は ， 各組天敵の捕
食方法 (大顎や欽角 で噛 み つ く ， 口針等 を 突 き 刺 す ) や
口 31itの形状の違 い を 反映 し て い る と 考 え ら れ る 。
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2 標本作成法

天敵類 の 捕食痕 は ， 小 さ い も の で は 1 �2 μm で あ る

の で， 観察 に は 走査型電子顕微鏡 (SEM) が必要 で あ
る 。 し か し ， 標本作成法 は 非常 に簡単で‘あ る 。 ま ず， 採
集 し た 葉 を 実体顕微鏡 下 で観察 し ， 1 -1 の 方 法 に 従 っ
て識別 し た 被捕食卵 を葉 ご と 剃刀 で切 り 取 る 。 そ れ を 試
料台 に両面テ ー プ等 を 用 い て 接着 し ， そ の ま ま 金蒸着 し
て SEM で検鋭 す れ ば よ い。 前述の と お り 卵殻 は 固 い の

で， 金蒸着前 に ， 特 に 前処理 を行 う 必要 は な い。

各種天 敵 に よる捕食痕の形状

図一氾2 は 各極天敵 に よ る 捕食痕 を SE日M\川4 で観祭 し た も
のでで忌あ る (K[凶5[川[[川�[川!ωOTO and TA州K仙A(【G[， 2 0∞0 1υ )  0 f3供'3J�試 し た の は
捕 食 性 昆 虫 類 の キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン 卜 ウ S tet仇h加1ωOωrγf

jμαp仰0η1κcuωtβs (J成戎虫 . 幼虫)λ ， ヒ メ ノハ、 タダやニ カ ブ リ ケ シ ハ ネ カ
ク シ Oli忽igolωα I，ashmiηCα beηefica (JJl(: 虫 ・ 幼虫) ， ハ ダ

ニ ア ザ ミ ウ マ S colothrips talwhaslúi (成虫) ， ハ ターニ ノ て

H 

図-4 は ， 茨城県つ く ば市 内 の殺虫剤無散布ナ シ 園 で，
ミ カ ン ハ ダニ の 天敵類、の個体群密度 と ， 各種天敵 に よ る
捕 食痕 の 割 合 を 比較 し た も の で あ る (fく[SI I [ ^IOTO and 
T川、八日， 200 1 ) 。 調 査 で は ， 園 内 に 調査樹 を l 本選定 し ，
約 2 週間 ご と に 20 葉 ず つ 探集 し て ， 実体顕微鏡 下 で ミ

カ ン ハ タ命ニ卵 と 各種天敵の fl自体数 を数 え た 。 続 い て ， 在日
食卵 の 多 か っ た部分 を 1 Xi1i 当 た り 6 か所， そ れ ぞ れ 3 X

3 mm に 切 り 取 っ て ， 1 -2 の 方 法 で 作 成 し た 標 本 を
SEM 下 で検鋭 し た 。 最 後 に 捕食痕の 形状 か ら 天敵種 を
識別 し ， そ れぞれの天敵種 に よ る 捕食卵数 を 数 え た 。 し
た が っ て ， 匡卜4 ( b ) に 示 し た 捕食痕の割合 は ， 各極天敵
に よ る 摘食の相対的な強 さ を 表 し て い る 。

天敵類 は ， ミ カ ン ハ ダニ の 発 生 か ら 少 し 遅 れ て ， 8 月

下旬か ら 9 月 上旬 に か け て 多 く 発生 し た ( 図-4 ( a ) ) 。

捕食痕の あ る ミ カ ン ハ ダニ卵 も ， 天敵類の発生 に 伴 い ，
8 月 下旬 か ら 多 く 観察 さ れ た ( 図 4 ( b ) ) 。 し か し， 前
述の と お り ミ カ ン ハ ダニ卵 は 葉 に 長期 間 固着 し て い る こ
と か ら ， ミ カ ン ハ ダニ お よ び天敵類がほ と ん ど観察 さ れ
な く な っ た 9 月 下旬 に お い て も ， 捕食痕 を 持 っ た 卵が多

数観察 さ れ た 。 そ れ ゆ え ， 各 調 査 日 で の 捕食 痕 の 割 合
は ， 調査築上 に ミ カ ン ハ ダニ 卵 お よ び天敵が発生 し て か
ら の 累積数であ る と 考 え ら れ る 。

fl占11木紳密度調査で は ， ケ シ ハ ネ カ ク シ類 と ハ ダニ ア ザ
ミ ウ マ が俊 占 し ， 他 の 天敵種 は 低 密度 で あ っ た ( 1豆ト
4 (  a ) ) 。 こ れ に 対 し ， 打Iì食痕調査で は ケ シ ハ ネ カ ク シ類
の割合が最 も 多 か っ た ( 1豆1-4 ( b ) ) 。 さ ら に ， 個体群密
度調査で は非常 に 低密度 であ っ た キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト

野外 での調査例皿

-ン均ノ市H山山、不幼ノ幽・ンケープ4H

 

ダい…仁十類
、

・ンぉ
H
ク

成
カ平ノ・γケ

幻I)!Ü

ノ 、 ダニ 7 4f ミ ウ マ ナガヒ シ ダニ'\ii (ケボソナガヒ シ ダニ)
ミ カ ン ハ ダニ卵上に残 さ れた 各組天敵の折Iì食泌
(!くISI I I �IOTO and T;日八日， 200 1 を改変)
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左右の孔の形が異 な る

1 個の大型破壊孔

孔の形 は長楕円形

長径 15�20 μm

ケ シハ ネ カ ク シ類

成 虫

孔 は ほ ぼ円形

直径 7�15 μm

孔 と 孔の間隔が広 い

ケ シハ ネ カ ク シ類

幼 虫

孔 は だ い た い三角形

一辺約 50 μm

キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ

幼 虫

孔 は楕円形

長径 10�30 μm

孔 と 孔の間隔が狭い

(子L 1 個分以下)

キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ

成 虫

孔 は 1�数個で主に

卵の下半分 に存在

孔の直径 3�5 μm

多数の孔が

卵の上部 に あ る

孔の直径 2 μm 前後

図 - 3 捕食痕の形状 に よ る 天敵類識別の フ ロ ー チ ャ ー ト
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図 - 4 ナ シ 固 に お け る ミ カ ン ハ ダ ニ 卵 お よ び天敵類の発

生 消 長 ( a ) ， な ら び に 捕 食 痕 の 構 成 比 率 ( b )

(1996) 

(KISHIMOTO and T AKAGI， 2001 を改変)

ウ が， 捕食痕調査で はハ ダニ ア ザ ミ ウ マ と 同程度 の割合

を 示 し た 。 こ れ ら の 違 い は， 各種天敵 の 捕食能力 の 差

(天野， 1996 参照) に よ る も の で あ り ， 捕食痕調査 は野

ハ ダニ ア ザ ミ ウ マ

外での各種天敵 に よ る 捕食効果 を よ り 直接的に評価で き

た。 特 に ， キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ の よ う に ， 捕食能力

は 高 い も の の定着性が悪 く ， 一般的 に 密度が低い天敵 に

よ る 捕食効果の評価 に は ， 有効な調査法であ る と 考 え ら

れ る 。

お わ り に

本識別法は， Panonychus 属 に 限 ら ず， 固 い 卵殻 を 有

す る ハ ダニ (例 え ば Oligonychus 嵐) で あ れ ば適用可能

と 考 え ら れ る 。 ま た ， 本識別 法 は SEM を 用 い る た め ，

労力 的 な 制約 が あ る も の の ， 1 -1 で述べ た ふ化卵 と 死

亡卵の識別法 を併用 す る こ と に よ り ， ハ ダニ卵 に対す る

各種天敵の捕食率 を調査す る こ と も 可能 と 考 え ら れ る 。

今後デー タ の蓄積が進 め ば， 野外 に お け る 各種天敵の捕

食率 と ハ ダニ 密度 と の 関係 も 明 ら か に な っ て い く だ ろ

う 。

最後 に ， 本研究の遂行 に 当 た り 様々 な点で ご指導 い た

だ い た 日 本植物防疫協会研究所 高木一夫氏， な ら び に

SEM の使用 法 を 御教示 い た だ い た 当研究所 カ ン キ ツ 研

究部 の三代浩二氏 に 厚 く 感謝申 し上 げ る 。
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新 し く 登録 さ れた農薬 (14 . 7 . 1.......7 . 31 )
掲載 は， 種類名 ， iIIi tli:g (登録番号 : 製造業者又 は輸入業者) 登録年月 日 ， 有効成分 お よ び含有量， 対象作物 : 対象病

害虫 : 使用時期お よ び回数 な ど。 た だ し ， 徐草剤j に つ い て は， 適用雑草 : 使用方法 を記載。 ( … 日 … 回 は収穫何 日 前 ま で，

何回以 内散布又 は摘採何 日 前 ま で何 回以 内 の 散布 の 略) 0 (登録番号 20853�20863) 新規成分 に は ア ン ダ ー ラ イ ン を 付 し

た 。

「殺虫剤J
MEP ・ ス ウ ィ ー ト ピ ル ア粒海l

ア グ 号 F乎 コ ー/t-IJtM (20859 : サ ン ケ イ ) 20020716 
MEP 20 . 0% 
ス ウ ィ ー ト ピル ア 1 . 0%
か ん し ょ ( ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ 発生地域) : ア リ モ ド キ ゾ ウ

ム シ : 本剤 を 発生地域 に 1 m2 当 た り 1 粒定点配置 す る 。 :
5�6 回

イ ソ キサ チ オ ン粒剤
ポ 4= グ f ;〆 K (20860 : 三共) 20020716 
イ ソ キ サ チ オ ン 0 . 50%
は く さ い : コ オ ロ ギ類 ・ ネ キ リ ム シ 類， キ ャ ベ ツ : ネ キ リ ム

シ類， レ タ ス : ネ キ リ ム シ類， だ い こ ん : ネ キ リ ム シ 類，
た ば こ : ネ キ リ ム シ類 : は種時又 は 定植時 : 2 回

メ ソ ミ ル水和剤
タ ン::f. - f 45 DF (20863 : 三共) 020730 
メ ソ ミ ル 45%
す い か (露地栽培) : ワ タ ア プ ラ ム シ : 前 日 : 4 回， い ち ご :

イ チ ゴ メ セ ン チ ュ ウ ・ イ チ ゴ セ ン チ ュ ウ : 仮植床 お よ び定
植後生育初期 : 4 回， い ち ご : イ チ ゴ ネ グ サ レ セ ン チ ュ
ウ ・ コ ガ ネ ム シ類幼虫 : 4 回， ピ ー マ ン (露地栽培) : タ バ
コ ガ ・ ハ ス モ ン ヨ ト ウ : 14 日 前 : 4 回， キ ャ ベ ツ : ア オ ム
シ ・ コ ナ ガ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ ア プ ラ ム シ
類 ・ タ マ ナ ギ ン ウ ワ パ : 3 目 前 : 3 回， は く さ い : ア オ ム
シ ・ コ ナ ガ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ ア プ ラ ム シ類 : 14 日 前 : 2 回，
レ タ ス : ヨ ト ウ ム シ ・ ア ブ ラ ム シ類 ・ オ オ タ バ コ ガ : 14 日
前 : 2 回， プ ロ ツ コ リ ー : ヨ ト ウ ム シ ・ ア プ ラ ム シ 類 : 14 
日 前 : 2 回， ほ う れ ん そ う : ヨ ト ウ ム シ ・ ミ ナ ミ キ イ ロ ア
ザ ミ ウ マ : 14 日 前 : 4 回， ね ぎ : シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ ・ ネ
ギ ア ザ ミ ウ マ : 7 目 前 : 4 回， た ま ね ぎ : ネ ギ ア ザ ミ ウ
マ : 7 目 前 : 4 回， し ょ う が : ハ ス モ ン ヨ ト ウ : 7 日 前 : 4 
回， だ い こ ん : ア オ ム シ ・ コ ナ ガ ・ ア プ ラ ム シ類 ・ ダ イ コ
ン シ ン ク イ ム シ : 7 目 前 : 3 回， ば れ い し ょ : ジ ャ ガ イ モ
ガ ・ ナ ス ト ピハ ム シ ・ ニ ジ ュ ウ ヤ ホ シ テ ン ト ウ ・ ア ブ ラ ム
シ 類 : 7 目 前 : 5 回， か ん し ょ : ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ ナ カ ジ
ロ シ タ パ : 7 日 前 : 5 回， だ い ず : ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ シ ロ
イ チ モ ジ マ ダ ラ メ イ ガ ・ マ メ シ ン ク イ ガ ・ カ メ ム シ類 ・ ツ
メ ク サ ガ : 14 日 前 : 4 回， て ん さ い : ヨ ト ウ ム シ ・ ト ピハ
ム シ : 7 目 前 : 5 回， 茶 : ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ コ カ ク モ ン ハ
マ キ ・ チ ャ ハ マ キ ・ チ ャ ノ ホ ソ ガ ・ ミ ド リ ヒ メ ヨ コ バ イ ・
チ ャ ノ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ・ ツ マ グ ロ ア オ カ ス ミ カ メ : 摘採
2 1 日 前 : 2 回， た ば こ : タ バ コ ガ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ ハ ス モ ン
ヨ ト ウ : 10 目 前 : 2 回

「殺菌剤J
シ ア ゾ フ ア ミ ド 氷和剤

タ ン マン 400SC (20855 : 石原産業) 2002/7/2 
シ ア ゾ フ ア ミ ド 34 . 5%
ばれ い し ょ : 疫病 : 7 目 前 : 4 回
シ ュ ー ド モ ナ ス ・ フ ル オ レ ッ セ ン ス 剤
セ ル酋元気 (20862 : ア リ ス タ ) 020730 
シ ュ ー ド モ ナ ス ・ フ ル オ レ ッ セ ン ス FPT-9601 お よ び シ ュ ー

ド モ ナ ス ・ フ ル オ レ ツ セ ン ス FPH-9601
ト マ ト : 青枯病 ・ 根腐萎凋病 : は 種前 : セ ル成型育苗培土 と

し て そ の ま ま 使用 : 1 回， ト マ ト : 育苗期の伸長抑制

「殺虫殺菌剤」
フ ェ ン プ ロ パ ト リ ン ・ テ ト ラ コ ナ ゾー ル液剤

ダフンb プレ ー AL (20853 : 住友化学) 2002/7/2 
ブ エ ン プ ロ パ ト リ ン 0 . 01 %
テ ト ラ コ ナ ゾー ル 0 . 004%
ば ら : ア プ ラ ム シ 類 ・ ハ ダニ類 ・ う ど ん こ 病 : 発生時 : 原液

散布
ピ フ エ ン ト リ ン ・ ミ ク ロ プ タ ニ ル液剤
ア タ ッ ク ワ ン AL (20854 : 日 本農薬) 2002/7/2 
ピ フ エ ン ト リ ン 0 . 003%
ミ ク ロ プ タ ニ ル 0 . 008%
ば ら : ア プ ラ ム シ 類 ・ ハ ダ ニ 類 ・ う ど ん こ 病 ・ 黒 星 病， き

く : ハ ダニ類， つ ば き ・ さ ざ ん か : チ ャ ド ク ガ : 発生文 は
発病初期 : 原液散布

ヱ ト フ エ ン プ ロ ッ ク ス ・ メ ト キ シ フ z ノ ジ ド ・ ト リ シ ク ラ ゾ

ー ル ・ ベ ン シ ク ロ ン粉剤
ど-.A 壱 シ 井 レ ラ ン ナ ーIJJM 5 DL (20856 : ク ミ ア イ 化学)

2002/7/2 
エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス 0 . 5%
メ ト キ シ フ ェ ノ ジ ド 0 . 4%
ト リ シ ク ラ ゾー ル 0 . 5%

ぺ ン シ ク ロ ン 1 . 5%
稲 : い も ち 病 ・ 紋枯病 ・ ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ ・ ウ ン カ 類 ・ ニ カ

メ イ チ ュ ウ ・ コ プ ノ メ イ ガ ・ カ メ ム シ類 : 2 1 日 前 : 3 回
エ ト フ エ ン プ ロ ッ ク ス ・ メ ト キ シ フ ェ ノ ジ ド ・ ト リ シ ク ラ ゾ

ー ル粉剤
ど-.A f レ ラ ン ナ ーIJJM 5 DL ( 2 0 8 5 7 : ク ミ ア イ 化 学 )

2002/7/2 
エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス
メ ト キ シ フ ェ ノ ジ ド
ト リ シ ク ラ ゾー ル

稲 : い も ち 病 ・ ツ マ グ ロ ヨ コ パ イ ・ ウ ン カ 類 ・ ニ カ メ イ チ ュ
(33 ペ ー ジ に続 く )
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