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は じ め に

ア ブ ラ ム シ の 主 要 な一次捕食寄生パチ は ア フ.ラ パチ と

ア プ ラ コ パ チ で あ る 。 ア プ ラ パチ は コ マ ユパチ科ア プ ラ

パチ亜科， ア ブ ラ コ パチ は ツ ヤ コ パチ 科 に 属 す る 。 ア ブ

ラ パチ亜科の す べ て の種 は ア ブ ラ ム シ寄生性であ る が，

ツ ヤ コ パチ科の大部分の種 は カ イ ガ ラ ム シ あ る い は コ ナ

ジ ラ ミ 寄生性で， Aphelinus お よ びそ の近縁数属の種が

ア ブ ラ ム シ に 寄生す る (表一 1 ) 。 ツ ヤ コ パ チ 科 の ア ブ ラ

ム シ寄生性群 を ア プ ラ コ パチ と 称す る 。 ア プ ラ パチ と ア

プ ラ コ パチ は ア ブ ラ ム シ を攻撃す る が， 一方で多彩な二

次捕食寄生ノTチ 群 に 攻撃 さ れ る 。 ア ブ ラ ム シ の主要な二

次捕食寄生ノfチ は 3 上科 4 科 5 亜科 に わ た る (表一1) 。

いずれ も 絶対二次捕食寄生者 (ob!igate secondary par ­

asitoid) で あ る 。 ア プ ラ パ チ や ア プ ラ コ パ チ は 害虫 ア

ブ ラ ム シ の天敵 と し て利用 さ れ る が， ア ブ ラ ム シ の二次

捕食寄生パ チ は天敵の活動 を抑制 す る 。 こ こ で は ， ア ブ

ラ ム シ の一次捕食寄生パチ と 二次補食寄生パ チ の分類 と

生態 を概観す る と と も に ， 両者が害虫 ア ブ ラ ム シ の生物

的防除 に 果 た す役割 に つ い て 考 え た い。

I 一次捕食寄生パチ

1 分類
ア プ ラ パ チ (図ー1 a) と ア プ ラ コ パ チ ( 図 1 b， c) 

は い ずれ も 世界の広範な地域 に 分布す る 。 ア プ ラ パチ は
世界か ら 約 600 種， 日 本 か ら 約 80 種， ア プ ラ コ パ チ は

世界か ら 約 70 種， 日 本 か ら 8 種記録 さ れ て い る 。 ア プ

ラ パ チ の 属 へ の 検索表 を 含 む 分類 に は STAR Ý ( 1970) ， 

ア プ ラ コ パチ の分類 に は， イ ン ド 産種が中心で あ る が，

HAYAT ( 1998) が参考 に な る 。 日 本産 主 要 4 種害虫 ア プ

ラ ム シ に 捕食寄生す る 13 種 ア プ ラ パ チ と 6 種ア プ ラ コ

パチ は TAKADA (2002) の検索表で同定で き る 。

2 生態

①生活史 : ア ブ ラ パチ ， ア プ ラ コ パ チ と も に 内部単寄

生性であ る 。 両者 と も に ， ア ブ ラ ム シ の背中 に 乗 り 産卵

管 を垂直 に 挿入 し て 産卵す る 群 も あ る が， 多 く の群の雌

成虫 は寄主 と は距 離 を 置 い て 産 卵 す る 。 APhidius な ど

多 く の群の ア フ‘ラ パチ は寄主 を 発見す る と 触角 で精査の
後， 腹部 を 曲 げ脚 の 聞 か ら 前方 に伸 ば し て 産卵管 を 寄主

体 内 に 挿入 す る 。 Aρhelinus の ア プ ラ コ パ チ は 精 査 の

後， 体 を 180 度 回転 し 寄主 と は 反対方向 を 向 き ， 腹部 を

表 ー 1 アプラムシの一次捕食寄生パチ(0)および二次捕食寄生ノfチ(e)の分類表

分 類 群 主 要 属

Ichneumonoidea Braconidae OAphidi inae I Ephed円相， Praon， APhidius， Lysaphidus， Lys似た伽， Diae問tiella，

ヒメパチ上科 コマユパチ科

Chalcidoidea Aphelinidae 
コパチ上科 ツヤコパチ科

Encyrtidae 
トピコノてチ干ヰ

Pteromalidae 
コガネコノfチfSj.

アプラパチ亜科IT円ÎOXYs， Binodoxys， LiPolexis 

Aphelininae I OAþheli即日， Prota，ψhelinus 

Encyrtinae ・Sゆhoþh管制*

Asaphinae ・Asa戸hes

Pteromalinae I・Pαchyneuron'， Euneura， Coruna 

Cynipoidea 
タマパチ上科

Charipidae ・Alloxystinae Alloxysta， Phaenog加的

ヒメタマパチ科
( 新称)

Ceraphronoidea Megaspilidae Megaspilinae ・Dendroceru♂
クロパチ上科 オオモンクロパチ科

e属内の一部の種がアプラムシに二次捕食寄生(本文参照l.

Primary and Secondary Parasitoids of the Aphid. By Haj imu TAKADA and Eriko TATSUMI 
(キーワード:アプラパチ， アプラコパチ， 二次捕食寄生パチ， アプラムシ， 生物的防除)
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図 ー 1 ア ブ ラ ム シ の一次 お よ び二次捕食寄生ノTチ雌成虫の全 体 (a， b， d， f， h， j， m) ， 
触角 ( C， e， g， i， k， n) お よ び頭部前面 0 ， 0) 

a : ギ フ ア プ ラ パチ ， b， c : チ ャ パ ラ ア プ ラ コ パチ， d， e :  Alloxysω victrix， f， 
g :  Dendrocerus caゆenten'， h， i :  Syゆhophagus sp" j�l : A saPhes sus戸印刷S，
m�O : Pachyneuron aPhid日.
A : 環状節， C 前縁室， CL : 梶棒状部， FL : 鞭節， FN : 繋節， MV : 前縁

脈， PMV : 後縁脈， R : 径室， ST : 縁紋， STV : 縁紋脈， T : 球節.
下記の 図は表示 し た文献か ら 複写， 改変 a : CH IU and LIU ( 1969) ， b 

HARTLEY ( 1922) ， c :  HAYAT ( 1998) ， d， e :  ASKEW ( 1971 ) ，  f :  GAULD and 
BOLTON ( 1988) ， g :  T AKADA ( 1973) ， h， i， m: N IKOL ' skaya， 1963) ， k， n 
KAMIJO and T AKADA ( 1973) ， j :  BOUC ËK ( 1988) 目 図1， 0は原図.

後方 に伸 ば し産卵管 を翻転 し て産卵す る (図 2 A) 。

ア フ・ラ パチ と ア プ ラ コ パチ は と も に ， 産卵後 し ば ら く
の問寄主 に正常 な発育 を許容す る ， い わ ゆ る コ イ ノ ピ オ
ン ト (koinobiont) で あ る 。 寄 主 体 内 で ふ 化 し た 幼虫
は， ま ず寄主 の 生存 に 影響の な い 脂肪体や生殖器官 を食
べ て 成長 す る (図ー2 B) 。 そ れ ら を 食 べ終 え る と ， 消化

管や背脈管， 気管 な ど を食べ は じ め ， そ の時点で寄主 は

死亡す る 。 幼虫 は 寄主体内 の 組織， 器 官 を 食 べ尽 く す

と ， ア ブ ラ パチ で は， 薄い外皮 を絹糸 で裏打ち す る よ う
に し て繭を つ む ぎ， 腹面 を裂 い て 植物体な どの基質に固
着 さ せ る 。 ア ブ ラ ム シ の外皮 は分泌液 と の反応で硬 く な
り ， 黒色， 濃褐色， 淡褐色， 赤色 な どハ チ の群に特異的

な 色 に 変わ る 。 そ の形状 は普通 ほ ぽ球形であ る 。 こ の外

観 が ほ ぼ原型 を と ど め る ア ブ ラ ム シ の 死体 を マ ミ ー

( mu mmy) と い う 。 ハ チ 幼虫 は幼虫期間 中 に 摂取 し た

食物の か す を嫡 便 ( meconiu m) と し て 排出 し ， マ ミ ー

内 で踊化す る 。 Praon な ど一部の群で は， 幼虫 は寄主の

腹面か ら 脱出 し ， ア ブ ラ ム シ の

遺骸 の下 に網糸 で テ ン ト 状の囲

い を つ く り ， そ の 中 で営繭 す

る 。 ア ブ ラ コ パチ で は ， 幼虫 は

営繭 せ ず， 分泌液で寄主 の 外皮

を硬化 さ せ る 。 そ の 際， 分泌液

が外皮 を 浸透 し て 寄主 を基質 に

固着 さ せ る 。 マ ミ ー の色 は ， ハ

チ の種 に かかわ ら ず黒色で， そ

の形状 は， ア フゃ ラ パ チ の も の と

比 べ て ， 細 長 い ( 図 2 C) 。 マ

ミ ー 内 で羽化 し た 成虫 は 口 器で

丸 い 穴を聞 け て 脱出す る (図-2

D) 。

②特性比較 : ア ブ Pラ パチ に は

寄主体液摂取 (host feeding) 

の 習性 は な い が， ア プ ラ コ パチ

の雌成虫 は 日 当 た り 1 か ら 数匹

の寄主か ら 体液 を摂取す る (約

20 0C) 。 ア プ ラ パ チ は 寄主 密度

が 低 下 す る と 過 寄 生 (super ­

parasitis m) す る こ と が 多 い

が， ア ブ ラ コ パチ は既寄生寄主

を見分 砂 る 能力 が高 く ， 過寄生

は ま れで あ る 。

発育期聞 は ア プ ラ パ チ の 方が

ア プ ラ コ パチ よ り 短い (表ー2) 。

産卵ノfター ン は ア プ ラ パチ で は

斉一成熟型 (pro-ovige nic) ， ア プ ラ コ パ チ で は逐次成

熟型 (synovigenic) で あ る 。 ア プ ラ パ チ の 日 当 た り 産

卵 数 (約 20 0C) は 羽 化 数 日 後 に 最 大 値 に 達 し ， 以 後
徐々 に 減少す る 。 ア ブ ラ コ パ チ は羽化時 に 成熟卵を少数

保有 し羽化 当 日 か ら 産卵 を は じ め ， 2�3 週 間 に わ た っ

て比較的均等 に産卵す る (約 20 0C) 。 雌成虫 の 生存 日 数

は普通 ア プ ラ パチ の 方がア プ ラ コ パチ よ り 短い (表 2) 。

産卵数 は ア プ ラ パチ の 方が多 い (表-2) 。

こ れ ま で に 求 め ら れた 発育 零 点 は 一般 に ア プ ラ パチ の

方が ア ブ ラ コ パ チ よ り 低 い ( 表 一 2) 。 両者 と も に ， 寒温

帯{固体群 は休眠性 を も っ 。 ア プ ラ パチ， ア プ ラ コ パチ と

も に 普通マ ミ ー 内 で終齢幼虫期 に休眠す る が， ア プ ラ コ

パチ の 中 に は成虫期 に 休眠す る も の も あ る 。

ア プ ラ パチ と ア プ ラ コ パ チ の 寄主 は ， ア プ ラ ム シ上科

(BLACKMAN and EASTO Iぅ 1994) の 中 でア プ ラ ム シ 科 に 限

ら れ る 。 い ずれ も カ サ ア ブ ラ ム シ科 と フ ィ ロ キ セ ラ 科 に

は寄生 し な い。 ア プ ラ パ チ の 寄 主 は ア ブ ラ ム シ 科 の 1 1

一一 2 一一一
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図-2 チ ャ パラア プラ コ パ チ の生活史 (原図)

A 雌成虫 は アブラム シ の 体内に産卵， ß 卵 お よ

び幼虫 は 生き た ア プラムシの体内で発育， C 終齢
(3齢) 幼虫 は ア プラムシ を マ ミ ー化 さ せ， その中で

蜘化， 0 成虫 は マ ミ ー 内で羽化 し， 脱出す る

表-2 アプラパチとア プラ コパチ の特性比較 (高圧1， 2000に追加)

背5 質 ア プラノマチ ア プラ コ パチ

寄主体液摂取 + 

過寄生 + + 

発育期間・ 約2週間 約3週n\1

産卵~マ ミ ー形成 1 週間�10日 l 週間�1 0円
マ ミ ー形成~羽化 数日�l 週間 10 1:1�2迎11\1

産卵ノ守タ ー ン 斉一成熟型 逐次成熟!S�
雌成虫生存回数‘ (最大値) 7�18日 (23日) 1 8�25 1:1 (50日)

産卵数‘ (級大値) 200�500 (J ，200) 60�400 (900) 

発育零点 1 �80C 6�IOOC 

休眠発育段階 終紛幼虫 終飴幼虫または成虫

$約200C， 長日条件. 数 値 は平均 値.

亜科の う ちP hlo eolllyz in ae を除 く 10 亜科 に わ た る が，
ア ブ ラ コ パチ の 寄主 は ア ブ ラ ム シ亜科 と マ ダ ラ ア ブ ラ ム

シ亜科が主 で 6 亜科のみ であ る。 各積 の寄主範聞 は一般
に狭 く ， 特定の種あ る い は 群に 限 ら れ る 。

H 二次補食寄生パチ

1 分類

Char ipid aeヒ メ タ マ パ チ 科 (新称) のA lloxys tin ae は
ア ブ ラ ム シ に二 次寄 生 す る が， も う一 つ の 亜 科 Char­
Iplll ae は キ ジ ラ ミ に二 次寄生 す る (MENI<E and EVENIIUIS， 
1 991 )。 オ オ モ ン ク ロ パ チ 科Dendmceru s の一 部の 種 は
ア ブ ラ ム シ に二 次寄生す る が， 他の種 は カ イ ガ ラ ム シや
キ ジ ラ ミ ， ヒ メ カ ゲロ ウ， ク サ カ ゲロ ウ， テ ン ト ウム
シ， タ マ パエ， ハナ ア ブ， ア プ ラ コ パエ な ど に一 次ま た
は二 次寄生す る (TAKADA， 1 97 3) 。 こ れ ら の群 は北 海道
か ら南西諸島 に 至 る 広 い地域 に 分布 す る が Cor，μna は
こ れま での と こ ろ ， 北 海道 と 東北 地方 (北 部) 以外の地
域か ら は 記録 さ れて い な い (KA，IIJO and Ti\KADA， 1 97 3; 
Ti\KAD八， 197 3; 高 田 未 発 表デ ー タ ) 0 Euneura は森 林 に
適応し た群であ る (I{A，11.10 and T八KADi\， 1 97 3) 。

②主要鮮 への検索 表: ア ブ ラ ム シ二次補 食寄生ノてチ の
主要鮮 の類 別 に供 す る た め ， 前麹 と 触角 のみ に よ る 検索
表 を以下に提 示す る。

1 ) 前麹: 径室 ( R， r ad ial cell ) を 有 す。 触 角: 縦 節
(FL， ft agel lulll ) は ほ ぽ 同 形 (図 1 e) ， 雌 13 節， 雄
14 節

. .  A l loxys tin ae (図ー 1 d )  

前 麹: 径室 を欠 く 。 触角:鞭 節の形状， 節数の ど ち

ら か， あ る い は両 方 は上 記 と異 な る..................... 2 )
2 ) 前 麹: 前縁 室 (C， costal celI ) を欠 き ， 半 円 か ら ほ
ぼ三角 形 の縁紋 (ST， stiglll a) を 有 す。 触 角:鞭 節 は
ほ ぼ同形 (図ー1 g) ， 雌 で は 細 長 く 短毛 で誼 わ れ， 雄 で

は鋸歯状で長毛 で覆わ れ る 。 JlIíg雄 と も に 1 1 節
. .  Dendrocerus (図-l f)

一 前趨: 前縁 室 を 有 し ， 縁紋 を欠 く 。 触 角:鞭 節 は 5
ま た は 6 節 の繋 節 (FN， funicu lus ) と 先端 3 節 が 融 合
し た恨棒状部 (CL， clava) か ら な る (図 1 i， k， n )  

3 ) 
3 ) 前麹: 前縁脈 (MV， Ill ar gin al v ein) は 短 く ， 幅の

約 2倍 ， 縁紋W� (STV， s tiglllal v巴in ) と ほ ぼ 同じ。 後
縁脈 (P MV， pos t-Ill argin al v ein) はひじよ う に短 く ，

前縁脈 の|隔 と ほ ぽ閉じ。 触角 ・ 環状節 (A ， an el lus ) を

欠 き ， 鞭 節 は 6 flií'i の弊 節 と梶棒状 部 か ら なり (図一1
①分類学的位置: ア ブ ラ ム シ の 主 要二 次補 食寄生ノてチ i ) ， 雌では短毛 ， 雄 で は 長毛 で覆 わ れ る

は， 3上 科 4 科 5 亜科 に わ た る ( 表 ー 1 )。 ト ピ コ パ チ 科 … … ー… ー ・ ・ . • Syrþhoþhagus (匡j- 1 h) 
Syrþhoρhagus の一部の種 は ア ブ ラ ム シ に二次 寄生す る 前麹: 前縁脈 は長 く ， 幅の 2 . 5倍 以上 あ る。 後縁脈
が， 他 の 種 は ハ ナ ア プ な ど の双遡 目 に 一 次 寄 生 す る は長 く ， 前縁脈 の 幅 の 3倍 以上 あ る。 触 角:環状官官 を 2
(PECI< et al. ，  1964)。 コ ガ ネ コ パチ科のAsajJhes と ， Pa- ま た は 3節有し ， l�使節 は 5ま た は 6 節のl紫節 と彼棒状音jl
chyneuron， Euneum， Conma の 3属 は亜科 を異 に す る。 か ら な る (匡ト1 k， n) ・ ー ・ …・・・…・ ・ 4 ) 
Pachyneuron の一部の 種 は ア ブ ラ ム シ に二 次寄生 す る 4 ) 前遡: 前縁脈 は淡 く 薄い。 触 角:球 節 (T， tor-
が， 他の穫は カ イ ガ ラ ム シや ハナ ア プ， カ レ ハ ガ (卵) に u lu s) の位置 は複|浪 の下縁 と 同水準 (図 11 )
一次ま た は二 次寄生す る (KA�IIJO and Ti\Ki\DA， 197 3) 0 ー ー ー ー ー ー ー ・・ー ・ ・ ・ ・ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー . . . .Asaρhes (図ー 1 j) 
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一 前麹: 前縁l脈 は 濃 く 厚い。 触角:球節の位置 は複眼
の下縁 より背 面 に 寄 る ( 図 -10 )

…. • Pachyneuroη (ßJ- 1 m) ， Euηeum， Conma 

ア ブ ラ ムシ二 次摘 食寄生性DendTOcerus と コ ガ ネ コ
パ チ 科 2 群 に つ い て は， そ れ ぞ れ， T八KADA ( 1 97 3) と

KAMIJO and TAKADA ( 1 97 3) が分類学的検討 を 行 い，

Dendrocerus 6 種 と コ ガ ネ コ パ チ 科 11 穏 (Asゆhes 2 
種， Pachyneu1'on 5 種， Euneum 2 種， Conma 2 種)

を 日 本 か ら 記録し た 。 し かし ， A lloxys tin ae と&ゅho­

phagus の 日 本産種 に つ い て は， 分類学的検討 は 断 片 的
にし か行われて お ら ず， こ れ ら の群の種 に つ い て は今の

と こ ろ 正確 に 同定で き な い状況に あ る 。
2 生態

①生活史: ア ブ ラ ムシ の 二次捕食寄生ノてチ 5鮮 の う

ち ， A lloxys tinae と勾ゆhoþhagus は 内 部単 寄 生 性，
Dendrocerus (D. liebscher i のみ は 多 寄 生性， SULLlVAN 

and V凸LKL， 1 999) と コ ガ ネ コ パチ科の 21洋 は 外部単 寄生
性であ る (図-3) 。 前者 は コ イ ノビオ ン ト ， 後 者 は ， 産

卵後寄主の正 常 な 発育 を 阻害す る ， い わゆ る イデ ィ オ ビ

オ ン ト (id iobion tl で あ る 。 内 部 寄 生 性 のA lloxys
tin ae で は ， 雌パチ は 生 き て い る ア ブ ラ ムシ の背中 に乗

り 産卵管 を垂直 に挿入し ， 体 内 に 生息 す る笥〈 主幼虫 を探
り 当 て ， そ の体 内 に 直接産卵す る 。 ハ チ の発育 は ア ブ ラ
ムシ が生 き て い る 聞 は抑制 さ れ， 寄主であ る一 次訴Jì 食寄

生パチが終 齢幼虫 に達し ア ブ ラ ムシ をマ ミ ー化 さ せ るま

では ， 寄主 を殺 さ な い。 マ ミ ー化後， ハ チ は 急速 に 発育
し， 幼虫 はや が て 寄主 か ら脱 出し 外部か ら 捕食す る 。 内

部 寄 生 性 の5yゆhoþhagus で はA lIoxys tin ae と 同 様，
マ ミ ー化前 に 寄主幼虫 に産卵す る が， マ ミ ー化後 に産卵

内部事I'i食寄生性群

す る こ と も あ る ( SULLlVi\N， 1987 ) 。 外 部 寄 生 性 の も の

は， マ ミ ー化後， マ ミ ー に 産卵管 を挿入し ， 内部の一次

補 食寄生パ チ の終 齢幼虫ま た は踊 に産卵す る 。 内部寄生

性の も の は若 齢の寄主幼虫 を低率でし か発見で き ず， 外
部寄生性の も の は 発育 の 進 ん だ寄主踊 で は 成育 で き な
い。 し た が っ て ， 両 者の産卵適期 は， そ れぞれ， ア ブ ラ
ムシ のマ ミ ー化前， マ ミ ー化後の短期間 に 限定 さ れ る 。
間接の寄主で あ る ア ブ ラ ムシ は 内部寄生性の も の が産卵

す る と き に は生 き て おり ， 二次補 食寄生ノfチ が直接の寄

主 を選択 す る 過程で大 き な 影響 を及 ぽす。 一方， 外部寄
生性の も の が産卵す る と き に は ア プ ラ ムシ は す でに 死亡

し て おり ， そ の遺骸 は二 次捕食寄生ノfチ を 物理的 に 保護
す るシ ェ ル タ ー とし て の意味し か な い ( 高 田 ， 1 97 6 ) 。

② 寄 主 特奥性: 内 部 寄 生 性 のA l loxys t in aeや
5yゆhoþhagus は ， 外部寄生性 のDendroce1'usや コ ガ ネ

コ パチ科の 2 群 より も 寄主特異性が高 く ， 寄主範囲が狭
い ( 高|到 ， 197 6; SULLlVAN and VÖLKL， 1 999) 。 例 えば ，

内部寄生性のAlloxysta s p. b は， ア ブ ラ ナ 科作物の モ モ

ア カ ア ブ ラ ムシ に 寄生す る 2 種 ア ブ ラ パチ の う ち ， ギ フ

ア ブ ラ パチ に は 高率で寄生 す る が ダ イ コ ン ア プ ラ パ チ に
は ほ と ん ど寄生し な い ( 高 田 ， 197 6) 。 一方， 外部寄生
性 のDendroc・enls carþentenやAsaþhes suゅensus， Pa­
chyneuron ajJhidis はオ ープ ン フ ィ ー ル ド か ら 林縁 に 生

息 す る 20余 種の ア プ ラ パチ に 寄生 す る (TAKADA， 1 97 3; 

KAMIJO and T AKAD八， 1 97 3) 。 こ の違 い は ， 一 つ に は， 内

部寄生性の も の は寄主の生体 内 で生 き て い く た め に ， 高

度の生理的適応 (寄主の生体 防衛 反応 を打 ち破 る 機構 な
ど) を必要 と す る こ と に起因し て い る と 思わ れ る 。 内部

寄生性 の 群 は ， 外部寄生性 の 群 と 比 べ， 種類数 が 多 い

Charipidaeヒメタマハチ科
Alloλ)'sra sp. b 

アブラムシ・生存

11110.λy.fta sp. C 
Phαelloglyphis sp.a 
Encyrtidaeトピコ/，チ科

Syrphopllllglls tachikOlνal 

外者11捕食寄生性群

Megaspilidaeオオモンクロノミチ科
Dendmcerus ClIrpellteri 

D.lariceps 

Ptcromalidaeコガネコパチ宇|
Asaphes SIlS{ワeIlS/lS

Pacl1yl1euroll aphhlis 

二次捕食寄生パチ

アプラムン 死亡付ミ-， --一一一一

一次捕食寄生パチ

幼虫

二川Iì食寄生パチ ---'正予・e滋怒怒怒怒捗三宅五一一 一刻Iì食寄生ノt千

d-九 I.........，..--... ____ �、、 幼虫/釘j

図 -3 オ ー プ ン フ ィ ー ノレ ドに お り る アブラムシ の二次布Iì食寄生パチ1伴構成 (高田， 1976 か らl. 二次補

食 寄生パチの産卵l侍に お け る 一次折Iì食寄生パチ (直接の寄主) お よ びア プ ラムシ (間接の寄主)

との関係を示す (原図)
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(SULL lVAN and V 凸LKL， 1999 ;高田， 未発表 データ) 。

二次捕食寄生ノてチ の 5 群 は， い ずれ も ， ア プ ラ パチ に

も ア プ ラ コ パ チ に も 寄生す る 。 し か し ， 種 レ ベル で見 る

と ， 両者 に 寄生す る も の と 一方 の み に 寄生す る も の と が

あ る 。 前者の場合 も 選好性が一方 に偏 る こ と が あ る 。 例

え ば， 上述の 3 種外部寄生d性二次捕食寄生パチ の う ち ，

A. suspensus と P. aPhidis は ア プ ラ パチ に も ア プ ラ コ ノf

チ に も 寄生 す る が， D. ca rþenteri は ア ブ ラ コ パ チ か ら

記録 さ れ て い ない (TAKADA， 1973 ; STA RÝ， 1977) 0 Den ­

droce rus に は 別 に ア プ ラ コ パ チ の み に 寄生 す る 種 が あ

る (高 田 ， 未発表 デ ー タ) 。 オ ー プ ン フ ィ ー ル ド の二次
捕食寄生パ チ群 (図 3) の う ち ， 体サ イ ズ の 小 さ い AI­
lo xysta sp. cゃあゆhophagus tachikawa i・ は， ア プ ラ ノf

チ よ り も ア プ ラ コ パ チ に 高率で寄生す る (例 え ば， 佐藤

ら ， 1998) 。

二次捕食寄生パチ は， ま れ に 他の 二次捕食寄生パチ に

寄生す る こ と が あ る 。 こ の場合， こ の ハ チ は ア プ ラ ム シ

の 随 意 三 次 捕 食 寄 生 者 (facultative tertiary par ­

asitoid) と い う こ と に な る 。 D. ca ゆente ri と Asaphes

cal ijornicu 沼 は， そ れ ぞ れ 同 種 の 他個体， な ら び に A l .
10.砂'sta megourae に 寄 生 す る (MAT EJKO and SULI .lVAN， 

1984) 。

ア ブ ラ ム シ の二次捕食寄生ノTチ は 多彩な種か ら 構成 さ

れ る が， そ れぞれの種 は寄生様式， 寄主選好性， 微視的

生息場所選好性， 生活環 な ど が異 な る 。 特定 の巨視的生

息場所， 例 え ばオ ー プ ン フ ィ ー ル ド に生息す る 二次捕食

寄生パチ (図-3) は， 重 な り 合い な が ら も 時 間的， 空間

的 に す み分 け が あ り ， 一 つ の シ ス テ ム と し て存在 し て い

る と い えよ う (高田， 1976) 。

皿 生物的防除に果たす役割

1 一次捕食寄生パチの利用

①利 用例 : ア ブ ラ コ パ チ の一種 Aphelinus mali が，

北 ア メ リ カ 原産の リ ン ゴ ワ タム シ の 生物的防除素材 と し

て ， 1921 年以降， ア メ リ カ 合衆国 東北部か ら 世界各地

に 導入 さ れ た 。 我が国 へ も 1931 年 に 導入 さ れ成功 を お

さ め た 。 こ れが我が国 に お い て ア ブ ラ ム シ を対象 に 行わ

れた古典的生物的防除の唯一の例であ る (高田， 2000) 。
外国 で は そ の後 も ， ア プ ラ パ チ や ア プ ラ コ パチの導入放

飼が 60 回近 く 行わ れ て い る 。 最近 に お い て も ， 北 ア メ

リ カ に 侵入 し た コ ム ギ， オ オ ム ギ な ど穀類の ア ブ ラ ム シ

Diuraphis noxia 防除 の た め に ， 世界各 国 か ら ア ブ ラ パ

チ や ア プ ラ コ パ チ が 導 入 さ れ て い る (B ERNAL and 
GONZÃLEZ， 1993 ; TANIGOSIIl et a1. ， 19 95) 。

天敵の も う 一つ の利用法で あ る ， い わ ゆ る “生物農薬

的利用" Onundative and seasonal inoculative release) 

の た め に ， ヨ ー ロ ッ パや北 ア メ リ カ で は ， こ れ ま で に 少

な く と も 5 種ア フ。 ラ パ チ と 3 種ア ブ ラ コ パ チ が商品化 さ

れて い る (高田， 2000) 。 農作物， 特 に 施設栽培野菜 を
加害す る 最 も 重要 な ア ブ ラ ム シ は ， 従来 ワ タア ブ ラ ム シ

と モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ (以後， そ れぞ れ， ワ タ， モ モ ア

カ と 略記す る ) で あ っ た が， 最近チ ュ ー リ ッ プ ヒ ゲナ ガ

ア ブ ラ ム シ と ジ ャ ガ イ モ ヒ ゲナ ガ ア ブ ラ ム シ ( そ れ ぞ

れ， チ ュ ー リ ッ プ ヒ ゲ， ジ ャ ガ ヒ ゲ) が， 第三， 第 四 の

害虫 ア ブ ラ ム シ と し て 台頭 し て き た 。 ヨ ー ロ ッ パや北 ア

メ リ カ で は， ワ タ と モ モ ア カ の 防除素材 と し て イ ン ド 原

産の コ レ マ ン ア ブ ラ パ チ Aρhidius colemani， チ ュ ー リ

ッ プ ヒ ゲ と ジ ャ ガ ヒ ゲ に は エ ル ビ ア プ ラ パ チ と

Aρhelinus abdominalis が商品化 さ れ て い る 。 我が国 に

お い て も 1998 年 に ， コ レ マ ン ア ブ ラ パ チ が施設作物 の

ワ タ な ど ア ブ ラ ム シ 類 の 防 除 素材 と し て 農薬登録 さ れ

た。
②在来種 の 利 用 : 日 本産 の ア プ ラ パ チ 7 属 13 種， ア

ブ ラ コ パ チ 1 属 6 種 の 合計 19 種 が， ワ タ， モ モ ア カ ，

チ ュ ー リ ッ プ ヒ ゲ， ジ ャ ガ ヒ ゲの う ち ， 少 な く と も l 種

に 寄生す る (表 一 3) 。 ア ブ ラ パ チ の 中 に は， ワ タ， モ モ

ア カ あ る い は ジ ャ ガ ヒ ゲに 適性 の 高 い種が少な く と も 1

種い る が， コ レ マ ン ア プ ラ パ チ の よ う に ワ タ と モ モ ア カ

両種 に 高 い適性 を も っ種 は な い 。 一方， ア プ ラ コ パ チ で

は ワ タア ブラ コ パチ は ワ タに 適性が高 く ， キ ア シ ア プ ラ

コ パ チ， チ ャ パ ラ ア プ ラ コ パ チ ， APhelinus va ripes の

3 種 は複数の害虫 ア ブ ラ ム シ に 高 い 適性 を も っ て い る 。

特 に ， チ ャ パ ラ ア プ ラ コ パ チ は 日 本産捕食寄生パ チ の 中

で， ワ タ， モ モ ア カ ， チ ュ ー リ ッ プ ヒ ゲ， ジ ャ ガ ヒ ゲの

す べ て に 高 い 適 性 を も っ 唯 一 の 種 で あ る (TAKADA，

2002) 。 在来の生物的防除素材 と し て 利 用 が期待 さ れ る 。

2 抑制要因 と し て の二次捕食寄生パチ

①役割 : ア ブ ラ ム シ の 二次捕食寄生パチ は 自 然生態系

に お い て ， 一次捕食寄生パチ が ア ブ ラ ム シ に 対す る の と

同様， 一次捕食寄生ノTチ の{闘体群 を低密度 か つ 小 さ な 変
動幅 に抑制す る 役割 を 担 っ て い る 。 そ の意味で は二次補

食寄生パチ は有益な構成要素で あ る 。 し か し ， 人為操作

を加 え て 一次捕食寄生パ チ を有効に働かせ， ア ブ ラ ム シ

を抑制 す る 効果 を 高 め よ う と い う 生物的防除 の 局 面 で

は， 三次捕食寄生パチ は 明 ら か に 有害であ る 。

②抑制 の 種類 : 二次捕食寄生ノfチ は 捕食 寄生 に よ っ
て， Asaphes な ど 一 部 の 群 で は 寄 主 体液摂取 に よ っ て

も ， 一次捕食寄生ノTチ を殺 し ， そ の 防除素材 と し て の効

果 を 低下 さ せ る 。 さ ら に ， 二次捕食寄生パチ は一次捕食

寄 生 パ チ の 雌 を 従 来 の 生 息 場 所 か ら 離 散 さ せ た り
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の で あ ろ う (H ÖLLER ら ， 1993 ; BOENISCH ら ， 1997) 。表 -3 日 本産 19 種捕食寄生ノTチ の主要 4 種害虫 ア プ ラ ム シ と の

関係 (TAKADA . 2002 に 追加)

捕食寄生パチ

寄主ア ブ ラ ム シ.，

モモ チューリ ジャガ
ワタ

ア カ ップヒゲ ヒゲ

Braconidae コマユパチ科
Aphidiinaeアブラパチ亙科

1 .  Aphidius ervi 

エ ルビア プ ラ パチ

2 .  A. gifuensis 
ギフ ア プ ラ パチ

3 . A. iransca.ゆICUS

4 .  Binodoxys communis 

5 .  Diae開tiella rapae 
ダイ コ ン ア プラ パチ

6 .  Eρhedrus nachen' 

7 .  E. 戸erslcae

8 .  E. plagiaior 

9 .  Lipolexis gracilis 

。 0'

O 。 ム 。

O ム ・

0 
o @ 

0
0
0
ム

0

0
0
 

O 

1 0 .  LysiPhlebus fabarum 0 
1 1 .  L. japonicus @ ム

ニホ ン ア プ ラ パ チ
1 2. Praon orieniale 0 0 ム

1 3. P. rhopalosiPhum ム

Aphelinidae ツヤコパチ科
1 4 .  Aρhelinus abdo間inalis 0 
1 5 .  A. albiPodus 0' @' @ 

キ ア シ ア プ ラ コパチ ( 新称)
1 6 .  A. asychis 。 。 。 。

チャパラアプラコパチ(新称)

1 7 .  A. gosりlうii 。 o 0 
ワタ ア プ ラ コノf チ

18 . A. maculaius 0 
19 . A. 仰向ipes @ @ 

.，寄主 と し て の適性度 :@高 い， 0低い， ム ひ じよ う に低 い . 符号
の右肩 に 傘 を 付 し た 関係 は飼育実験 に よ る .

(H 凸LLER ら ， 1993) ， ア ブ ラ ム シ に 直 接作用 を 及 ぽ し て

そ の 増殖能力 を 高 め る (BOENISCH ら ， 1997) 。 乙の よ う

な 反応 を 引 き 起 こ す機能 と し て ， い ずれの場合 に も 二次

捕食寄生ノfチ に よ っ て放出 さ れ る フ ェ ロ モ ン が想定 さ れ
て い る 。 こ の フ ェ ロ モ ン が一次捕食寄生ノfチ に は思避効
果 を ， ア ブ ラ ム シ に は増殖能力 を 高 め る 効果 を 発揮す る

お わ り に

筈虫 ア ブ ラ ム シ の生物的防除の局面 に お い て ， 有害 な

二次捕食寄生パチ を有効 に 防除 す る 手段は現在 の と こ ろ

な い。 し か し ， 施設に お い て は外部か ら の侵入 を 防 ぐ こ

と に よ っ て ， あ る 程度排除で き る 。 A ll o.砂'sta vic trix は

既寄生ア ブ ラ ム シ を そ の体表物質 に よ っ て 識別 す る こ と

か ら ， GRASS WIT Z ( 1998) は そ れ を 単 離 合 成 し ， 二 次 捕

食 寄 生 ノfチ の “寄 主 へ の 定位 阻 害 剤" (host-location 

disruptants) と し て 用 い る 防 除 法 を 提 唱 し た 。 ま た ，

ア プラ パ チ の 中 に は， マ ミ ー形成 の 段階で植物体か ら 地

上 に 落下 し て 二次捕食寄生パ チ の 攻撃 を 回避す る 種が あ

る 。 LiPolexis gracilis は ア ブ ラ ム シ の コ ロ ニ ー か ら 離

れ， 地上でマ ミ ー を形成す る た め ， 外部寄生性の二次捕

食寄生パチ の攻撃 を 免 れ る (TAKADA， 2002 ) 。
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