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第1章序論

静岡県は降雪がほとんどなく温暖であることから従前より施設園芸が盛んであり，メロンやトマ

トなどの野菜類やキク.ガーベラなどの花井類など多様な農作物が栽培されている。海外からも

様々な植物の苗等が持ち込まれ， 1974年以降に全国で確認された18種の侵入害虫のうち，14 

種が静岡県で確認されており，本研究で扱うマメハモグリバエ Liriomyza triわlii (Burgess)を

含めて5種が静岡県で初確認されている(池田， 1997)。これら侵入害虫の中でもミナミキイ口

アザミウマ Thripspalmi Karny (池田ら， 1984)，シjレ1¥ーリーフコナジラミ 8emisiaargentiゎlii

Bellow & Perring (西東・尾崎， 1991)，ミカンキイロアザミウマ Frankliniella occidentalis 

Pergande (片山・多々 良， 1994)など施設野菜や花芥を加害する微小な侵入害虫による被害

が栽培現場では重要な問題となっている。

1990年の秋に静岡県西部のキク・ガーベラ栽培地帯で.突如としてハモグリパ工の1種による

甚大な被害が発生した(西東， 1992)。従来，野菜・花井類におけるハモグリバエによる被害は小

さく一般の殺虫剤により容易に防除が可能で、あった(西東， 1988a )。しかし.この時発生したハ

モグリバエに対しては，それまで、現地で、使用されてきた様々な殺虫剤のほとんどに防除効果が

認められず，被害は急速に拡大していった。特にキクでは商品価値が外観で左右されることから，

発生地域では産地の存亡に関わる深刻な事態となった。このハモグリバ工は形態などからこれ

まで確認されていない新害虫であることが推察されていたが，同定の結果.我が国では未発生

のマメハモグリバエ Liriomyza trifolii (Burgess)で、あることが判明した(Sasagawa， 1993 ;西

東， 1992)。その後，マメハモグリバエは.周辺地域に分布を拡大し(小林ら， 1992)，翌年には静

岡県の中・西部地域の施設トマト産地でも，トマトの株が枯死するほどの深刻な被害が発生する

ようになった。また， 1991年以降は西南暖地を中心に全国に分布が鉱大し(西東， 1993)， 1999 

年秋には，北は山形県から南は沖縄県まで計4:2都道府県で発生が確認されるようになり (Fig.

1 ) ，今で、li本種は全国的な重要害虫となっているo



マメハモグリバ工は，北米のフロリダ地域が原産と考えられている(Spencer . 1965)。米国で

は1975年頃からカリフォルニア州の野菜や花井で本種による被害が問題となっており (Parrela. 

1982). 1981年から1985年までの聞に，カリフォルニア州のキク栽培だけで9干300万ドルもの経

Panella.1986) 0また 1970年代後半には，イギリスand 済的損失が発生している(Newman 

( Bartlett and Powell. 1981).オランダ(Van Frankenhuyzen and Van de Bund. 1979).フ
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go-- ランス(D'Aguilar et al.. 1979)などのヨ一口ツ1'¥地域に侵入し.1980年代にはヨーロッパの施設

Ravensberg. 1992)。静岡県の初栽培地帯では難防除害虫として問題になった(Malais and 

発地域における農家の聞き取り調査では，海外から輸入された種苗会社のガーベラの苗に寄生

が認められており，輸入された苗に寄生していた個体群が発生源となっていたことが推察された。

このことから，海外に生息していた系統が人為的に我が国に導入された可能性は高いが.侵入

しin，1988;and jレートについてははっきりしていない。また，本種は.1988年に台湾(Wang 

Daware et al.. Feng and Jer. 1989). 1990-91年にインド(La.kshminarayana et al.. 1992; 

Viraktamath et al.. 1993). 1994年には韓国(Han et al.. 1996)などアジア地域にも侵1993; 

入し近年は中国(越，私信)やスリランカ(日高，私信)でも大きな問題になり，現在ではコスモ

Fig. 21こ本種の世界における分布を示したが，比較的温暖ポリタンな害虫となっているoなお，

な地域で発生が多い傾向がある。
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から薬剤抵抗性が発達していること広い寄主範囲，休眠性をもたないことなど(池田.1997). 込

¥ 
を有していることが考えられる。薬剤抵抗性に関しては.静岡県で発生している個体群について

様々な薬剤に対する感受性が調べられ，有機リン剤，力一パメート剤，合成ピレスロイド剤などほ

とんどの殺虫剤に対する感受性の低下が明らかlこなっている(西東ら.1992)。また，寄主植物
」

の範囲については，これまで12科50種以上の農作物や雑草への寄生が確認されており(西東，

1997a ).休日良性はないとされている(西東.1997a)。

しかし，本種の我が国における発生生態については，新害虫であることから未だ不明な点が
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多く，有効な防除対策を策定するためには，基本的な生態特性やほ場における発生動態を把握

しておく必要がある。また，本種は薬剤抵抗性が発達していること(西東ら 1992)や合成ピレス

ロイド剤によるリサージェンスが生じること(西東ら， 1993， 1996).数少ない有効薬剤についても

すでに薬剤感受性の低下が認められていること(西東ら 1994)などから，薬剤に依存しない防

除方法の開発を進める必要がある。この点に関して.欧米では天敵生物を用いた生物的防除法

の研究開発が進められ，ヨーロッパでは1984年から商業的に大量生産されたマメハモグリパエ

Lenteren . 1995)。アメリカにおいの寄生蜂製剤が販売されている(Ravensberg. 1992: Van 

ても主に土着の寄生蜂を利用したハモグリバエ類の生物的防除法が研究されている(例えば，

Parrealla et al.， 1989. 1992)。一方，我が国においては，近年，主に施設

栽培における天敵類の生物農薬的利用が精力的に進められ，コナジラミ類に対するオンシツツ

ヤコパチ Encarsiaformosa GahanとJ、ダニ類に対するチリカブリダニ Phytoseiuωspersimilβ 

Athias-Henriotはすでに農薬登録を取得し.これらは現地でも普及しつつある。

ところで，マメハモグリバエの被害が問題となっている施設トマトでは，ヨーロッパで、開発された

terrestrisが1991年から我が国に導入され(池受粉昆虫のセイヨウオオマルハナバチ Bombus

田， 1992).本受粉昆虫は省力的な受粉技術としてトマト農家に広く普及している。マルハナバチ

を導入した農家では，それを保護するために殺虫剤の散布が厳しく制限されていることから，殺

虫剤に代わる新たな対策が必要となっているo現在，静岡県の施設トマトで、はコナジラミ類とマメ

ハモグリバエが最重要害虫となっているが，幸いコナジラミ類に対しては天敵資材のオンシツツ

Heinz et al.， 1988; 
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ヤコバチやブプ口フェジンなどの選択性殺虫剤が使用できるoこれに対してマメハモグリバエは

有効な防除対策に乏しく，コナジラミ類同様の生物的防除法の開発が急務となっているo

そこで，本研究では.静岡県で、初確認された侵入害虫マメハモグリバエについて，防除対策を

策定するための基礎的な知見となる本種の生活史パラメータや増殖能力を明らかにするともに

(第2章)，野外におけるマメハモグリバ工成虫の発生消長や移動分散の実態(第3章)，施設ト

マトほ場における簡便なトラップを用いた幼虫の発生予測および幼虫と潜孔の空間分布(第4

章)などの発生動態を明らかにした。さらに，化学的防除法に代わる新たな防除法として.施設ト
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マトにおける寄生鋒の放飼による防除効果を確認するとともに(第5章)，本寄生蜂に対する各種

農薬の影響を詳細に調べて天敵に対する影響の少ない薬剤を選抜することを試みた(第6章)0 

さらに.ここで選抜された薬剤と寄生蜂を組み合わせた総合防除体系の実用性を現地農家のト

マトほ場で検証した(第7章)0 最後に，本研究で明らかにした本種の生態的特性を考慮した効率

的な防除戦略と天敵を用いた生物的防除法の今後の展開やその問題点について考察した(第8

第2章 生活史パラメータと増殖能力

2. 1緒言

章)。

マメハモグリパエの寄主範囲は緩めて広く.海外では21科120種 (Minkenberg and van 

Lenteren，1986)あるいは25科(Spencer，1990)の植物に寄生するとされており，我が国でもこれ

までにトマトやキクなど12科50種以上の植物で本種の寄生が確認されている(西東，1997a )。ま

た，我が国における本種の発生生態についてはいまだ不明な点が多いものの，トマトやキクなど

の施設栽培lま場では増殖速度がきわめて速いことが観察されており，オンシツコナジラミやミナ

ミキイロアザミウマなど他の微小な侵入害虫と同様に増殖能力の高い害虫であることが推察さ

れる。しかし，本種の発育期間や産卵数などの生活史パラメータおよび個体群の増殖能力に関

しては，海外ではトマト(Parrella et al.，1983; Schuster and Patel， 1985; Minkenberg，1988: 

Zoebisch et al.， 1992)，セルリー(Parrella et al.，1983・Leibee，1984) ，キク(Parrella at al.，1983 

; Parrella，1984; Miller and Isger，1985)などで調べられているものの，他の作物については不明

であり，また我が国で発生している個体群に関す・るこれらの情報はまったくない。

近年，我が国でも本種に対して天敵寄生蜂を用いた生物的防除法の開発が試みられており

(多々 良ら， 1993;小津ら， 1993;西東ら， 1995b， 1996;西東， 1997b)，天敵資材も現場で使用さ

れ始めている。一般に，害虫の増殖能力の低い寄主植物の方が生物的防除は容易であるとさ

れている(Waage and Hassell， 1982)。従って，広食性のマメハモグリバエのついても，本種の

主要な寄主作物における生活史パラメータと増殖能力を明らかにしておくことは，各作物におけ

る生物的防除の難易度をあらかじめ把握するために重要である。さらに，個体群の増殖能力は

一般に温度の影響を強く受けるが，我が国のマメハモグリパエ個体群については，増殖に及ぼ

す温度の影響は不明であり，季節や作型に応じた効率的な防除対策を考えるためには温度別

の増殖能力も明らかにする必要がある。従って，これらを明らかにすることは各作物ごとに効果

内

h
u
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的な防除対策を構築する上での基礎的知見となる。

そこで，主要寄主作物における本種の発育日数と産卵数およびこれらを寄主とした場合の幼

虫と鏑の生存率を調べて寄主作物別の個体群の増殖能力を明らかにし増殖に及ぼす寄主作

物の影響を検討した。同様に.トマトを寄主として温度別の生存率と産卵数を調べ，温度が増殖

能力に及ぼす影響についてもあわせて検討した。さらに，実験で、得られた生活史パラメータをも

とにモデルシミュレーションによる動態パターンの推測を行い，ほ場における実測値と比較して実

験室で得られたデータのほ場への適合性を検証した。

化日を示すマークをフェルトペンで、幼虫が存在する葉面に記した。ふ化終了後，ふ化最盛田の

幼虫だけを残して他の幼虫は鋭利なピンセットですべて除去し幼虫期間は，この同一日にふ化

した幼虫が踊化するまでの日数とした。舗は鏑化日ご、とにひとまとめにして湿らせた漉紙を敷い

たアイスクリームカップ(直径9cm)に入れ.羽化までの日数を調べて踊期間を求めた。各調査は.

毎日，一定時刻に行った。

2.産卵数と雌成虫の寿命

餌として，プラスティック製アイスクリームカップで作った飼育容器(西東.1988b )の中で寄主

植物の切り葉を水挿しにしたもの用いた。羽化当日の雌成虫1頭と雄成虫3頭を飼育容器の中

に放飼し雌成虫が死亡するまで毎日寄主植物の葉を取り替え.Parrella and Robb (1982)の

方法で葉内の卵を染色した後に実体顕微鏡下(透過光)で産卵数を数えた。なお.トマト以外の

寄主植物における産卵数については.25
0

C. 16L -80で¥トマトについてはさらに15
0

C.20
0

Cおよ

び300C(いずれも16L-80)の温度条件で調査した。

3.卵のふ化率

ふ化率はトマトでのみ調べた。まず，マメハモグリバエ成虫約50頭を入れた飼育箱内に，トマト

の小葉を1枚ずつ水差しした50mlの小型ガラス管瓶5個を入れ，これらに約12時間産卵させた。

その後，実体顕微鏡下で産下された卵を確認して葉の表面にマジックインキでこれらをマークし

た。トマト小葉は水差しのまま各温度条件に設定!した恒温器内に5日開放置した後.マークされ

た卵について幼虫の発生状況を調べ，ふ化幼虫数/卵数をふ化率とした。

4.幼虫および踊の生存率

飼育箱内に鉢植えの寄主植物を入れ，これにマメハモグリバエ成虫約50頭を6"""8時間接種

して産卵させた。次に，飼育箱から植物を取り出して3-4日開放置した後に，十分に展開した成

熟葉について葉当たり10-30頭の1齢幼虫が発生している葉を選ぴ，幼虫数を数えるために潜

孔の先端をマジックインキでマークした。その翌日にマークした潜孔中の幼虫を再確認してマー

ク漏れの幼虫は先端が尖ったピンセットで取り除いた。さらに1-2日放置した後.3齢幼虫に発

育した時点で、幼虫が寄生した葉を切り取り，これらを水を湿らした渡紙を敷いたスチロール容器

2. 2 材料と方法

(1 )供試個体群と供試植物

実験には.1991年に浜松市で採集した静岡農試累代飼育系統(西東ら.1992)を用いた。寄主

植物には.トマト(品種:サンロード).ミニトマト(キャロルセブン).ガーベラ(ラブリネル).セルリ

ー(コーネル619)，チンゲンサイ(青帝)，インゲンマメ(キーストンすじなし江戸川).キク(秀芳の

力).メロン(PF70)の8種類を実験に供試した。実験には，原則として播種または移植2週間--1

ヶ月後の鉢植えの健全な植物体を供試した。なお，インゲンマメは初生薬のみを残し他の本葉

は除去した。

(2)生活史パラメータ

実験は.すべて16L-80の日長条件で行い，温度別の実験以外は25+2
0
Cの温度条件で、行つ

Tこo

1 .各ステージの発育期間

鉢償えの寄主植物を入れた飼育箱(縦:38cm.績 :40cm.高さ:30cm)にマメハモグリバエ成虫

を放飼して産卵させ.6時間後に寄主植物を取り出して所定の温度，日長条件に設定した恒温

器内に9鉢ずつ入れた。卵のふ化は幼虫の食害開始によって確認し卵期間を求めるためにふ

no 
nwu 



に1枚ずつ入れた。容器収納3-4日後に，正常に鋪化した個体数と先に潜孔に付けたマーク数

を数えて鋪数/マーク数を踊化率とした。次に.正常に踊化した舗はそのまま容器内に約10日

開放置し成虫が羽化した後，成虫の数を数えて成虫数/虫員数を求め，これを羽化率とした。な

お，チンゲンサイとセルリーでは.葉を切り取るとすぐに葉が萎れたため，葉は切り取らないでテ

トロンゴースの袋を葉全体にかぶせて同様に調べた。実験には，各作物3-5株(鉢)の植物体

を供試し鏑化率と羽化率の分散分析および多重比較検定では供試株ごとにまとめた値(角変

換値)を反復の単位とした。

(3)個体群の増殖能力

上記の実験で、得られた生活史パラメータを用いて個体群の増殖能力を寄主作物別に求めた。

卵のふ化率はトマトにおいて得た結果を他の組物にも適用した。発育期間，産卵数，蛸化率，羽

化率および雌成虫生存率は本研究で寄主作物別に求めた結果を用い，性比は Zehnder and 

Trumble (1983)に従い， 1 : 1とした。これらのパラメータを使って， 8irch (1948)に従い，世代平

均期間，世代当たり純繁殖率.内的自然増加率(r)，増殖倍率(λ)を寄主作物別，温度別(トマ

トのみ)に算出した。なお，トマトにおける温度別の増殖率に用いた発育期間は，別に本研究で

得られた有効積算温度から算出した値を用いた。

(4)モデルシミュレーションによる動態の推定と検証

本研究で得られたミニトマトを寄主とした25
0
Cにおける生活史パラメータを用いて個体群成長

のモデルシミュレーションを行い，ほ場における実浪IJ値とシミュレーションによる推定値との比較

を行った。

モデル計算にはレスリー行列モデルを利用し実際のほ場における動態の推定には変温条

件を扱えるよう修正したレスリー行列の改変モデル(Miyaiand Hokyo， 1992)を用いて発育零

点は9.5
0
C(Table 2)とした。レスリー行列の各要素には，本研究で求めた25

0
Cにおける日齢別

の生存率および産卵数のデータを当てはめ，パーソナルコンビュータの表計算ソフト(ロータス1

- 10 -

23・windows版)を使用して日単位で計算した。比較のための実測値データは.静岡県農業試験

場内の小型ガラスハウスに定植したミニトマトにおけるマメハモグリバエの個体数推移データと

気温データを用いた。なお耕種概要は，本研究第5章の Table16(試験2の対照区)に示した。

マメハモグリバエの個体数は，系統抽出した6株の全葉について幼虫数，幼虫が脱出した空の

潜孔数，株元に置いた20x 30 x深さ5cmのプラスチックバットに落下した舗数を1週間間隔で調

査した。発生の開始は成虫の放虫によったが(Table 16)，1回目 (5月9日)に放飼した成虫の

次世代幼虫がほとんど確認で、きなかったため，シミュレーション計算は2回目 (5月25日)に成虫

を放飼した時点から行った。

2. 3 結果

(1 )生活史パラメータ

1 .温度と発育期間との関係

各飼育温度における卵，幼虫および踊の発育期間をインゲンマメで調べた結果を Table 1に

示した。各ステージの発育期間は飼育温度が高くなるに従い短くなったが， 35
0

Cでは鋪化したも

のの，すべて死亡した。

飼育温度と発育速度との関係を検討したところ，各ステージとも飼育温度が30
0

C以上になると

発育速度の伸びがそれまでより小さくなっていることがわかった。このため， 15
0

C， 20
0

Cおよび25

Ocの3点の実験結果かが昆度と発育速度との回帰式を算出し発育零点と有効積算温度を推定

した(Table 2)。卵，幼虫.および舗の発育零点はそれぞれ8.0
0

C，8.9
0

C，および10.1
0

C，卵から

踊化までの発育期間における発育零点は9.5
0

Cと推定された。

2.各寄主植物における卵~幼虫期間

各寄主植物における卵~幼虫期間を Table31こ示した。卵~幼虫期間が最も短かったのはイ

ンゲンマメの6.5日で，最も長かったのはキクの9.7日であり，卵~幼虫期間は寄主値物間で最大

1.5倍の違いがあった。

-11 -
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3.各寄主植物における産卵数と雌成虫の平均寿命

各寄主植物における日別の産卵曲線と雌成虫の生存曲線を Fig.31こ示した。いずれの植物

でも.羽化後1日以内に産卵が始まり，その後，産卵数は急激に増加しやがて徐々に減少したo

産卵のピークは，チンゲンサイでは羽化後11日目に観察されたが，他の植物では羽化後2-5

日の範囲で、あった。

4に示した。次に，各寄主植物における雌成虫の平均寿命と1雌当たりの総産卵数を Table

平均寿命，産卵数ともに寄主植物間で著しい差がみられた。トマト，ミニトマトでは平均寿命が10
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4.各寄主植物における生存率

51こ示した。踊化供試した8作物におけるふ化率(トマトのみ).蛸化率および羽化率を Table
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5.各温度条件における生存率，産卵数および雌成虫の平均寿命
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05)。一方，羽化率，蛸化率は，ともに25
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低下する傾向がみられた。有意差検定の結果，踊化率では25
0
Cと30

0
Cの聞に，羽化率では15
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Cとの間に有意差が認められ(pく0.05，
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Larvae 
10000 

ンマメで1.269.メロンで1.154で、あった。

1000 

さらに，これまでに得られたデータから計算された温度別の個体群増殖の各パラメータを

100 

Tablel01こ示した。一世代平均期間は温度が高くなるにつれて短くなり.15. 20. 25. 300Cではそ

10 

一戸

C
ω

一a

れぞれ55.85.29.13. 20.08. 14.27日であった。 純繁殖率は.250C. 20oC， 30oC， 150Cの11頃に高く，

特に25
0

Cにおける純繁殖率は25.21を示し これは20
0
Cの6.14の約4倍であった。内的自然増加

Pupae 
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Adults 
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の

ω

率(r)は.25
0

Cで0.1607と最大値を示した。1日当たり増殖倍率(λ)も同様に250Cで1.174倍と最

大値を示した(Table 10)。

(3)モデルシミュレーションによる動態の推測と検証

ほ場における動態の推定に先立ち.本研究で、得られたトマトを寄主とした場合の250C条件に

おける日齢別の生存率と産卵数のデータをレスリー行列モデルの各要素に当てはめて，トマトに

おける個体群成長のパターンを検討した。第1日目に羽化後1.2および3日齢の雌成虫1頭/

1000 
株(各日齢0.33頭/株)がトマトJ、ゥスに侵入したと仮定した場合の個体数成長の様子を Fig.5 

100 
同ー。

に示した。各ステージとも世代の山と谷がはっきりしステージ間で、世代の重なりがほとんどない

10 

Empty mines 
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Lω
』

ε
コ
C

断続的な変動パターンを示しながら指数的に増加した。幼虫密度は1ヶ月半後に約10000頭/

株に達し;替孔数は世代ごとに段階的に増加しながら.54日後に約10000個/株に達した。

次に.実際のほ場における個体数成長とシミュレーションによる推定値との比較を行った(Fig. 

6)。ここでは.施設内の気温の推移から計算20日固まではトマト施設内の日平均気温を.21日

1000 

+ 
目以降は25

0

C一定として Miyaiand Hokyo (1992)のモデルに当てはめて計算した。株当たり幼

100 .，..... 虫密度は計算結果と実測値がよく適合し密度の変動パターンには有意に相聞が認められ(スピ

10 p<0.05) ，両者の聞に有意差は認められなかったのィルコクソン符rs ==0.81 アマン順位相関係数，
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p>0.05)。蛸数では，計算値が株当たりの総踊数で、あるのに対して実演'1値は号付l順位和検定.

21 

Days after invasion of an adult 
16 11 6 

株元においたトレイへの落下舗数で、あるため.計算値は実測値より常に高めに計算されたが，

Density of L. trifolii on tomato at 25 Oc predicted from the simulation model. 

守-
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Fig.5. 

p>0.05) ，変動パターンに有意な

rs ==0.97， Pく0.05)。株当たり潜孔数は計算結果と
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密度には有意差は認められず(ウィルコクソン符号付順位和検定，

相関が認められた(スピアマン順位相関係数.



実測値がよく適合し 密度の変動パターンには有意に相関が認められ(スピアマン順位相関係数.

rs =1.00， Pく0.05)，両者の聞に有意差は認められなかったのィルコクソン符号付順位和検定，p>O. 
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マメハモグ、リバエの発育速度に及ぼす温度の影響については，300C以上で飼育した場合.高10 

温による発育抑制がみられ， 35
0
C以上では:羽化できなかったことから，本種の発育最適温度は2

5-30
0
Cの範囲にあると思われる。また，本研究で明らかになった発育零点 (卵:8.00C，幼虫:8.9 

。C，踊:10.1 OC)は，これまで海外で報告された発育零点(卵 :6.9 -13.80C，幼虫:6.1-13.80C，虫南

Pate1，1985; and Schuster Isger，1985; and Miller :8.6-13.6
0

C)の範囲(Leibee，1984; 

Minkenberg，1988; Van Elferen and Yathom， 1989)に入っており，我が国で発生している個体

群の発育速度は海外の個体群と大差ないと思われる。一方.発育期間は寄主植物の影響を強
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and Elferen Van Minkenberg， 1988; 植物によって大きな違いはないこと(Leibee，1984; 

Yathom， 1989)から，主に幼虫期間の差が反映していると思われる。幼虫は寄主植物の組織を

摂食するので，寄主植物の持つ栄養成分の違いが幼虫期間に影響としたと考えられる。なお.

本研究では，踊期間に及ぼす寄主植物の影響は明らかにできなかったが，卵期間同様に寄主

植物による違いはないとされている(Zoebisch and Schuster， 1987) 
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Days after the first release of adults 
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8個(Parrellaet al.， 1983; Parrella， 1984)，セルリーでは212-406個(Parrellaet al.， 1 983; 

Leibee， 1984)とされており，寄主植物によって産卵数が異なることが報告されている。本研究でDensities of L. trifolii larvae， pupae and empty mines per plant predicted from 

model (solid lines)and those observed 

Fig.6. 

the In tomatoes on simulation the 
得た産卵数数も海外の報告と大差なく，寄主植物によって産卵数が異なることがあらためて裏

付けられた。特に.海外では報告のないチンゲンサイで637.7個と極めて多いことが明らかになり.
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greenhouse (dots). 



寄主植物によっては産卵数に10倍以上の差があることが示唆された。産卵数が寄主植物の影

響を受ける理由としては，雌成虫は産卵管を葉の表皮に刺し j参み出る;夜を摂食することから，

雌成虫の生存や蔵卵にとっての栄養成分が寄主植物によって異なるためと葉の表面構造の違

いが産卵や寝食行動に影響していることが考えられる。なおこのことは，雌成虫の平均寿命が

寄主植物によって大きく異なることの要因にもなっていると思われる。

本種の卵は葉肉に産み込まれるため，実体顕微鏡を用いても卵を探すことは容易でなく，ふ

化率に言及した報告は少なし、(Minkenberg，1988; Zoebisch et al.， 1984; Zoebisch and 

Schuster， 1987)。我が国で発生しているマメハモグリバエ個体群のふ化率は不明で、あったが，

本研究により，250Cでのふ化率は95%以上と高く，卵の死亡要因として15-30
0

Cの範囲では温

度の影響はほとんどないことが明らかになった。今回得られたトマトで、のふ化率は， Minkenberg 

(1988 )の報告による77-88%に比べるとやや高かったが， Zoebisch et al. ( 1 984)の報告によ

る95.7%あるいは Zoebisch and Schuster (1987)の報告による93.5%とほぼ同じ値で、あった。

本種のふ化率は，寄主値物(Zoebischet al.， 1984; Zoebisch and Schuster， 1987)や温度

( Minkenberg ， 1988)の影響はほとんど受けないとされているので，本研究で得られたふ化率

は我が国の主要な寄主植物において普遍的と思われる。

潜葉虫では，葉の栄養価値や植物化学的な防御反応、に起因する頑強さと化学組成が幼虫期

死亡の重要な要因となること(Faeth，1986・Potter and Kimmerer， 1986; Auerbach and 

Albeパs，1992; Marino et al.， 1993)から，マメハモグリバエについても幼虫期における死亡要因

として寄主植物の種類や品種(James et al.， 1987・末永ら，1995)が大きく関与すると考えられ

る。本研究で供試した寄主作物の種類によって踊化率に約40%もの差がみられた。供試作物の

中ではインゲンマメ，チンゲンサイ.トマト，ミニトマトおよびセルリーで鋪化率が95%以上と高く，

これらの作物は幼虫にとって好適な寄主であり，一方，ガーベラ，キクではやや低く前者に比べ

るとやや好適ではなく，メロンはさらに低かったことからそれほど好適な寄主植物とはいえない。

メロンでの踊化率が低い理由については，葉内に幼虫期の死亡率を高める何らかの阻害物質

あるいは生存に必須な養分の欠如などが関与している可能性があるが現時点では不明である。

ただし Minkenberg and Ottenheim (1990)も指摘するように，同一種の寄主植物でも葉のス

テージや窒素含有量が幼虫期の死亡率に影響するため.今回得られた結果は.必ずしも種また

は品種特有の普遍的な数値ではないと思われる。事実，最も嫡化率の低かったメロンで、は，今

回供試した植物よりさらに若いステージの苗を与えた場合には鏑化率はさらに低かった(小津ら，

未発表)。従って，本研究で得た寄主植物別の嫡化率は.あくまでもある程度生育した植物体の

成熟葉の場合であり，極端に若かったり老化した植物の場合には異なる可能性がある。

本種の羽化率は寄主植物の影響を受けない(Zoebisch et al.， 1984; Zoebisch and 

Schuster， 1987)とされているが，本研究でも寄主作物聞の差は小さかった。これは踊は寄生葉

の外部にいるので寄主植物の影響を受けにくいと思われ，羽化率はむしろ湿度(Keularts and 

Lindquist， 1989)の影響の方が大きいと思われる。今回の実験で、は湿度は厳密に調整しなかっ

たが，湿度変化が羽化率に影響した可能性もあったo

種々の寄主作物における増殖能力の比較では.一世代平均期間は寄主作物問の差は4日以

内と小さかったが，純繁殖率では寄主植物によって10倍以上の差があった。さらに，内的自然増

加率(r)は，最高値のインゲンマメと最低値のメロンとでは約1.5倍もの差がみられた。このことか

ら，マメハモグリバエは寄主作物によって増殖能力が大きく異なることが判明した。得られた内的

自然増加率から大まかに各寄主作物を分けると増殖率の高い順にインゲンマメおよびチンゲ

ンサイ，セルリーおよびガーベラ，キクおよびミニトマトトマトメロンの5つのグループに分けら

れる。なお，メロンでは1雌あたりの産卵数は108.0個とトマトの54.7個に比べて明らかに多いもの

の，前述のように踊化率が低いために個体群の増殖率は供試作物中で最も低い結果となった。

従って，メロンは本種の増殖にとって好適で、ない作物であることが示唆されたが，これは静岡県

のメロン産地では.マメハモグリバエよりもむしろ同属のナスハモクリパエ Liriomyza bryoniae 

(西東， 1988ab )で、被害が問題となっていることを裏付けていると思われる。また，現地ではミニ

トマトは大玉トマトよりマメハモグリパエが発生しやすい傾向にあるが，内的自然増加率は前者

の方が高い数値を示したことから増殖率の違いも要因のーっといえよう。

ところで，天敵寄生蜂による生物的防除が実用化されたトマトは，マメハモグリパエの増殖率

-30 - 4.
，
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が低い寄主作物の一つであることが判明した。一般に，害虫の増殖能力の低い寄主作物の方

が生物的防除は容易であること(Waageand Hassell， 1982)から.トマトは生物的防除に適し

た作物といえよう。一方，増殖率の高い寄主作物であるチンゲンサイやインゲンマメでは，実用

化された寄生蜂の一種で、あるハモグリコマユバチ Dacnusasibiricaの増殖率(25
0

Cでr==0.163:

Minkenberg， 1990)よりも寄主であるマメハモグぉリバエの増殖率の方が高い。このため，本天

敵のみの放飼によりマメハモグリバエ個体群の増殖を抑制しようとすると，トマトなど増殖率の低

い作物に比べて蜂の放飼数を増やす必要があり.防除コストの面から実用的でないと考えられ

る。この場合，寄主よりもさらに増殖率の高いイサエアヒメコバチ Diglyphusisaea (25
0

Cでr==O.

273: Minkenberg， 1989)など別の天敵を導入するか，薬剤防除を追加する必要が出てこよう。

いずれにしてもチンゲンサイやインゲンマメでは，増殖率の低いトマトなどに比べると生物的防除

は困難となる可能性が高く.これらの作物では生物的防除のみに頼ることは難しいと考えられる。

増殖能力に及ぼす温度の影響では，踊化率と羽化率は15
0

Cの低温条件や30
0

Cの高温条件

で低い傾向がみられたことから本種の幼虫や蛸にとっては20-25
0

Cの温度帯が生存に好適と

考えられた。また，日当たり幼虫死亡率と日当たり鍋死亡率を求め，これらのパラメータと温度と

の関係を検討したところ，得られた回帰曲線から20-25
0

C付近に最も日当たり死亡率の低い温

度帯があることが示唆された。また，回帰式から日当たり幼虫死亡率が最小値を示す温度は20.

2
0

C，同様に日当たり鍋死亡率の最小値は21.0
0
Cとなったo従って， 21

0

C前後の温度が本種の幼

虫および舗の生存には最も好適な温度と考えられる。一方， 1雌あたりの産卵数は25
0

Cが最も

多く，15
0

Cにおける産卵数は極めて少なかった。ここで.温度と日当たり産卵数との関係から得

られた回帰式より.日当たり産卵数が最大となる温度は27.9
0

Cとなった。従って，本種にとって産

卵に最も好適な温度は28
0

C前後と考えられる。また.雌成虫の平均寿命は温度と反比例する傾

向が明確で，30
0

Cの高温条件ではわずか2日と短命で、あった。観察によると盛夏期の施設トマ

トにおいては.マメハモグリパエの発生ピークは明確でかつ短く，また世代の重なりはほとんどな

い。これは，前述のように高温条件では雌成虫の寿命が短くなったためで、あろう。

次に.個体群の増殖能力に及ぼす温度の影響では，内的自然増加率(r)は25
0
Cでの値が0.1

607と最も高く，ついで30
0
C，20

o
C， 150

Cの順に小さくなり.15
0

Cでは負の数値となった。このこと

から本種の増殖能力は25
0
C前後の温度条件の時に最も高くなり，30

o
Cの高温期にはむしろ低

下することが判明した。野外における発生消長調査でも7-8月の盛夏期にはむしろ密度は低

下し冬期の密度は極めて低く推移した(第3章.lFig. 8)。こうした野外での発生消長パターンは，

本研究で実験的に明らかにした増殖能力に及ぼす温度の影響からも裏付けられる。なお，

Minkenberg (1988)は， 25
0
Cにおけるトマトを寄主とした場合の本種の内的自然増加率をr==0.1 

254と報告しており，本研究で得られた値はこれより明らかに高い。この理由としては，1雌あたり

の産卵数は54.7個(Table 4)と59個(Minkenberg ， 1988)とほぼ閉じであるのに対して，

Minkenberg (1988)の実験では卵から成虫までの生存率がわずか40%であり，一方，本研究で

は約88%と高かったためと思われるoなお.生存率の違う理由については，供試したトマト品種

やマメハモグリバエ個体群の遺伝的特性の違いが考えられる。

ここで，本研究で得られた増殖に関する各パラメータはいずれも実験室内で、得られたもので、あ

るので，ほ場においてもマメハモグリバ工個体群が実験室内と同線の増殖能力を実現するかど

うかについては.あらためて検証しておく必要があるoそこで，本研究では，比較的簡便なシミュ

レーションモデルを用いて動態の推測を行い， Iま場における実測値と比較した。その結果，計算

値は実浪.IJ値とほぼ一致し実験で得られたパラメータのほ場への適合性が検証された。今後は，

こうした動態推定のためのシミュレーションモデルを利用して最適防除戦略の検討なども可能

となろう。

以上のように，本種の増殖能力は寄主作物や温度条件によって異なるものの，温度や寄主が

好適である場合，本種の内的自然増加率は，問機に施設栽培で、問題となっている微小害虫のオ

ンシツコナジラミ(r==0.09，トマト矢野， 1989)やミナミキイロアザミウマ(r==0.134，キュウリ :河

合， 1985， 1986).ミカンキイロアザミウマ (r==0.141，キクの小花:片山，1997)に比べても高か

ったo従って，本穫は，施設内の主要微小害虫の中で、はアブラムシ類やハダニ類に次ぐ増殖率

の高い害虫のーっといえる。
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第3章 成虫の野外における移動分散 ハモグリバエ成虫の移動分散の実態を調査した。

3. 1 緒言 3. 2 材料および方法

マメハモグリパエは，1990年に初めて発生が確認された(西東，1992; Sasakawa， 1993)後，

西南暖地だけでなく東北地方などの北日本地域にも分布域を拡大し全国的な害虫となってい

る。本種の分布拡大は.寄主作物であるガーベラなどの花芥苗が全国的に流通した人為的な要

因に依るところが大きいと考えられている(西東，1993)。しかし，静岡県では浜松市三方原台地

での初確認からわずか数カ月で初発生地周辺の広い地域に分布が鉱大しその1年後には県

内全滅に拡大したことから(小林ら 1992)，成虫の移動分散によっても分布域が拡大したと考え

られる。このことは，本種の成虫は数時間で100m以上移動することからも推察される(Van de 

(1 )成虫の発生消長

1993年5月-1994年12月にかけて静岡県浜松市湖東町のキク栽培地帝において黄色粘着ト

ラップを用いて発生消長の調査を行った。すなわち，20 x 20cmの白色板に黄色粘着シート(日東

電工製， ITシート @)を両面テープで貼り付けたトラップを周辺作物の高さに設置し.これらに誘

殺されたマメハモグリバ工の成虫数を1-2週間おきに調べた。誘殺トラップは.露地!ま場に9か

所，施設(キク)内に1か所設置した。トラップ設置場所の周辺環境の概要は Table11のとおりで

ある。また，トラップ周辺の露地作物にハモグリバエ類の被害が散見され始めた5月上旬から6

月下旬には，ハモグリバ工の幼虫寄生薬を適宜採集し，これらをプラスチック容器に入れ，室温

で放置して羽化させて種を調べた。

Vrie and Dirkse， 1982)。

ところで，本種の静岡県における発生消長については，小林ら(1992)や古木ら(1993)が，主に

施設栽t音作物に関する報告はあるものの.野外における周年の発生消長については不明であ

る。また，施設内での発生は野外からの侵入個体が発生源になっていると考えられるので¥本種

の野外での活動期間を知ることは防除対策上重要である。そこで，野外における初発時期と終

息時期および季節消長パターンを把握するために， 2年間にわたって静岡県内の代表的なマメ

J、モグリパエ発生地域において本種の発生消長を調べた。

また.マメハモグリパエ成虫の空間的な移動分散の実態に関する知見は少なく，我が国にお

ける野外の移動分散の実態はこれまで不明である。発生地におけるハウス内への成虫の侵入

防止策を考える場合，こうした移動分散の実態を明らかにしておく必要があり，さらに，このこと

を明らかにすることは，Jones and Parrella (1986)も指摘するように，薬剤抵抗性個体群の分

布鉱大の予測や，モニタリングトラップの適正な設置場所の決定などに必要な情報となるoそこ

で.発生地において本種が多発している施設の周辺に，複数の黄色粘着トラップを設置し，マメ

(2)成虫の野外における移動分散の実態

1.調査場所

調査は， 1995年6月28日から7月26日にかけて，マメハモグリパエの常発地域である静岡県

小笠郡大東町の現地ほ場で、行った(見取り図は Fig.7)。この時期， Fig. 7の中心に示したピ、ニ

ールJ、ゥス内(面積約10a)のナスで、はマメハモグリバエが多発しており.ハウスの東西の側窓

及び南北の出入り口は終始開放していた。また.隣接する栽培作物として，マメハモグリパエの

寄主作物ではメロン(施設)がナスほ場の南と東にあり，その他は非寄主作物であるサツマイモ

とサトイモ(西東， 1992)及びシイタケ(施設)が作付けされていた。なお，メロンのハウスの側窓と

出入り口には侵入防止用の1mm目合いの寒冷紗が張られ.さらに薬剤防除の徹底によりメロン

でのマメハモグリバエの発生量は少なかった。また，ビニールハウス内のナスは，7月10日前後

に収穫を終了して撤去された。
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2.黄色粘着トラップによる成虫誘殺数の調査

調査には， 20 x 20cmの塩ビ、の白色版(厚さ5mm)の片面に，前述の黄色シート(巾10cm)を両面

粘着テープを用いて張り付けた黄色粘着トラップを使用した。

垂直方向の調査では，ナスのハウス南側約5mの位置に高さ約6mの鉄柱を立て，これにトラ
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一一Fω

ップの中心が地上0.5mから5.5mの高さになるように0.5m間隔で、計11枚の黄色トラップを粘着面

をナスのハウスに向けてクリップで取り付けた。

水平方向の調査では，ハウスから東方向に3m離れた地点から5m間隔で、最大48m離れた地

点まで高さ1.2mの支柱を計10本立て，これにトラップの中心が高さ0.5mlこなるように粘着面をナ

スのハウスに向けて設置した。また，I 、ウスの西方向にも同様にハウスから5m離れた地点から

人主
2
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K
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K《
門
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5m間隔で25m離れた地点まで、計5枚の黄色トラップを設置した。

上記の黄色トラップは1週間間隔で新しいトラップと交換して，誘殺されたマメハモグリバエ成

虫数を雌雄別に数えた。
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結果3. 3 

(1 )成虫の発生消長

Fig. 81こは各トラップにおける誘殺消長を示した。 6月下旬から7月上旬をピークとした一山型

のパターンを示した場合が多いものの，場所により消長パターンは若干異なり， 10--11月に別の

Nos.1 --5は同一ほ場の周辺に設置したト小ピークがみられる2山型のパターンも認められた。

L 
ラップで、あるが，これらのトラップにおける誘殺パターンは類似していた。また，このほ場に隣後し

~ーーたハウス内に設置した NO.6では， 1994年に関してはピーク時期等の誘殺消長パターンが Nos.1

NO.9は，トラップの周辺にはマメハモグリバエの好適な寄主作物--5のトラップと類似していた。

は全くないにもかかわらず多数の成虫が誘殺された。

02.23 

1994 

Seasonal occurrence of L. trifolii adlults captured by yellow sticky traps in 

chrysanthemum fields. Arrows indicate the first capture in 1994. 
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Fig. 8. 

越冬後の初誘殺の時期は.場所によって異なり，最も早く誘殺が認められたのは2月23日

( NO.4)で，最も遅かったのは5月26日であった。また.両年とも12月中旬には誘殺は認められな
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くなった。

次に，野外から採集したハモグリバエ幼虫の穫構成を Table12に示した。5月6日に初めてキ

クの親株にハモグリバエ類の幼虫の寄生が散見されたのでこれらを採集し羽化させた結果，

わずかながらマメハモグリバエが確認された。その後，6月以降になるとマメハモグリバエが優

占種となった。
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次に，東方向に水平に設置したトラップによる誘殺数と全トラップ(10枚)による総誘殺数に

対する各トラップの誘殺数の比率(%)を，調査日ごとにまとめた(Fig. 10)。時期別の誘殺数は

7月12日に最大となり，収穫を終了したナスが撤去された後の7月19日以降は誘殺数は減少し

た。いずれの時期もばらつきはみられるものの，発生源のナスのハウスに近いほど誘殺数は多

く，東方向13m以内のトラップに総誘殺数の63.1-76.7%(7月19日以降のデータは除く)が誘殺

された(Fig. 10)。しかし， 7月19日以降の東方向のトラップには，隣嫁するサツマイモ畑から飛

ばされてきたと思われる砂が大量に付着していたためか，この傾向ははっきりしなかった。なお，
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同様に，西方向に設置したトラップについての結果を Fig.11に示した。やはり発生源のナス
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のハウスに近いほど誘殺数は多く，西方向10m以内の誘殺数は総誘殺数の80.0"'86.3%(7月2

6日のデータは除く)で、あったo西方向25mのトラップでは7月12日においてのみ誘殺が認められ，

その他の調査日には誘殺されなかった。また，誘殺数を東西で比較した場合.全般に東方向の
-28 Jun. 

トラップの方が西方向より多い傾向がみられた。

100 

21 Jun. 
50 

2.誘殺された成虫の性比0.0 。
誘殺成虫の性比(雌比)は調査日によって変動し垂直方向に設置したトラップで、は9.4%(7月

28 Jun. -5 Jul. 
12日)"'31.7%(6月28日)，東方向では13.8%(7月12日)"'29.9% (6月28日)，西方向では9.1%

0.0 0.0 20.0 8.0 

(7月26日)"'28.0%(6月28日)であり，垂直及び水平方向いずれにおいても誘殺数は有意に雄

に偏っていた(ウィルコクソン符号付順位和検定oいずれも，p<0.05)。

次に，トラップの設置場所が誘殺された成虫の性比に及ぼす影響を， 10枚以上のトラップを設
200 

置した垂直方向と東向き水平方向に設置したトラップ群のデータを用いて検討した。誘殺数の多12 Jul. 5 Jul.一
150 

かった6月28日， 7月5日及び12日において，垂直方向に設置した黄色トラップの高さと誘殺され

100 
た成虫の性比(雌比)との関係を Fig.12に示した。誘殺数が比較的多かった7月12日のデータ

では，トラップの高さと性比との聞には有意な正の相関関係が認められた(スピアマン順位相関

係数 rs==0.67， Pく0.05)。一方， 7月5日のデータでは高さと性比との聞に有意な相関関係は認。
められなかった(スビアマン順位相関係数 rs==0.68， p>0.05。なお， 6月28日はデータ数が少な

19 Jul. 12 Jul.一
いため検定省略)。
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Fig. 12から，誘殺数の少ない調査日ほど雌比が高くなる傾向が認められたので， 7ここで，。
月12日のデータについては，トラップの高さと誘殺数(対数変換値)をそれぞれ独立変数，性比

19 Jul. -26 Jul. 
(角変換値)を従属変数として2要因重回帰分析を行った。その結果，トラップの高さと誘殺数の

45.5 

50 

双方の独立変数聞に負の相関関係(r ==一0.97)が認められたことから.各独立変数の偏相関

20 25 

greenhouse (m) 

15 

of 

10 5 

Distance 

。
係数を求めたところ，トラップの高さでは r== -0.34 ( p>0.05) ，誘殺数では r==一0.55( p>0.05) 

となった。このことから前述のトラップの高さと性比との間の相聞は誘殺数を介した見かけ上の

相関にすぎないことがわかった。

また東方向に設置した黄色トラップのハウスまでの水平距離と誘殺された成虫の性比(雌

-45 

west 

Fig. 11. Number of adults of L. trifolii captured by yellow sticky traps placed 

horizontally in row west of severely infested greenhouse. The vaJues at the right 

of each bar indicate the percentage of the number of adults captured by each 

trap to the total adults captured by all traps 
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た成虫が野外で越冬した個体であるか施設内で越冬した個体であるかについては不明であるが，

比)との関係を Fig.13に示した。 I、ゥスからトラップまで、の水平距離と性比との聞には，いずれ

では，垂直方向と東西の水平方向に設置したすべてのトラップの全データを混みにし，各トラップ

以上のように，トラップの高度やハウスからの水平距離といった設置場所は，誘殺された成虫

の性比に影響を及ぼさないと考えられたことから，次に.誘殺数と性比との関係を検討した。ここ

における誘殺数とその性比との関係を Fig.14に示した。雌比が0または11こ偏ることが多かった

誘殺数10未満のデータを省くと誘殺数と性比との聞には有意な負の相関関係が認められた

の調査日のデータにおいても有意な相関関係は認められなかった(6月28日.7月5日及び12日

マメハモグリバエ成虫の移動分散の野外における季節変動については不明な点が多かった

が，キク栽培地帯で約2年間にわたり調査した結果，本種の野外における成虫の活動は2月下

旬頃から始まって6月以降活発になり.12月中旬には終息することが判明した。早春に誘殺され

本種は休眠性をもたないと考えられるので(西東ら.1997a ).ミナミキイ口アザミウマ(池田ら.19 

84)と同様に施設内での越冬個体が野外ヘ移出した可能性もある。なお，発生消長パターンは

同一地域内で、もlま場によって異なり.必ずしも一定の発生消長パターンを示さなかった。この理

野外から採集したハモグリバエ幼虫の種類を調べた結果.5月6日にキクからわずかながらマ

メJ、モグリパエが確認された。その後.6月以降になるとマメハモグリバエが優占種となった。こ

浜松市の1994年3月の平均気温は8.4
0C.4月は15.5

0Cで、あった。本種の卵期間の有効積算

2)ことから.3月上旬に露地作物上に飛来した

れらのことから，野外作物での幼虫の寄生は4月中・下旬頃から始まることが示唆された。

のJI頂に，スピアマン順位相関係数 rs==0.21. 0.51. 0.53.いずれもp>0.05)。

由としてはトラップ周辺のほ場における防除の影響が大きいと考えられる。
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温度は52日度.発育零点は8.0
0
Cである(Table 

考察

( p<0.05)。
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成虫の次世代は4月以降に発育を開始し幼虫が現れるのは4月中旬以降となると推測される。

5月上旬にわずかではあるがマメハモグリパエ幼虫を確認しているので.トラップにおける初誘

殺時期から推測された幼虫の初発時期と実際の作物上での初発時期はほぼ一致しているとい

える。

ところで，今回の調査では，隣後するハウス内(No.6)と露地のトラップ(Nos.1-5)で誘殺パタ

ーンが似ており，露地とハウス聞で‘成虫の移動があることが示唆された。また，周辺にはマメハ

モグリバヱの好適な寄主作物は全くないトラップ(No.9)にも多数の成虫が誘殺され，これらはト

ラップから20mlまど離れたガーベラのハウスからの移動個体であると考えられた。このように，成

虫は野外ではかなり広範囲に移動分散していることが推察されるが，成虫の野外における空間

的な移動分散実態についての知見はこれまで極めて少ない。

そこで，本研究では.マメハモグリバエ成虫の野外における空間的な移動分散実態について，

多発ほ場の周辺に複数のトラップを配置して詳しく調査した。まず，垂直方向への成虫の分散で

は.地表面に近いほどトラップへの誘殺数が多く，マメハモグリバエ成虫は地表面に近い空間を

飛朔していることが明らかであった。このことは，すで、にハウス内における同様の調査で、も確認さ

れている(Chandler. 1985; Zoebisch and Schuster. 1990;小林ら.1992;多々良・古木.1993. 

1994)。しかし.これらの報告はモニタリング効率の検討を目的とした調査であるため，地上1.5m

の高さまでのデータに限られており，それ以上の高度における成虫の飛朔の実態は不明で、あっ

た。今回の調査で.大型ハウスの高さとほぼ等しい地上5.5mの高度においても成虫が飛掬して

いることが初めて確認された。様々な作物が隣接して栽培されている地域では，今回調査したナ

スやガーベラのように防除圧が低いために虫の密度が高くなった施設から施設周辺のほ場や

近傍の他の施設への移動があると考えられる。そのため.施設では防虫ネットなどによる成虫の '

侵入防止対策が重要である。 地上5.5mの高度でも成虫が飛矧している事実は，成虫はハウス

天窓の外から内ヘ侵入する可能性をも示しており.防除対策上，施設で、は防虫ネットを側窓はも

とより天窓にも張る必要があると思われる。現地における防虫ネットの設置は.但.IJ窓では一般化

しているが，天窓では労力や換気の問題から敬遠されがちである。今回の調査と同時に行った

- 50 -

シルバーリーフコナジラミ Bemisia argentiわIiiでは.地表面に近いほどトラップによる誘殺数は

多いものの.マメハモグnリバエ同線5.5mの高度のトラップにも少数の成虫が誘殺された(太田・

小津.1997)。従って，天窓に防虫ネットを張る対策は，マメハモグリバエに限らず種々の微小害

虫に対して有効な手段といえよう。

次に，水平方向の分散では，発生源と考えられるハウスに近いほど誘殺数は多かったものの，

J、ウスから東方向に48m離れた場所に設置されたトラップにも成虫が誘殺されたことから，ハウ

ス内から野外に分散した成虫は少なくとも数10mの範囲で移動・分散していることが示唆された。

このことから，マメハモグリバ工の多発した施設がある場所では，その施設が周辺ほ場の発生源

となる可能性が高く，このような場所では地域ぐるみの防除対策が必要となろう。なお.今回の

調査ではハウス内から外に脱出した個体数は不明であるので，トラップに誘殺された成虫のす

べてがハウス内から移動した個体で、あるかどうかはわからない。しかし調査地の周辺の栽培

作物で、はマメハモグリバエ幼虫の発生は少なし、か全く認められず，また雑草は本種が寄生しな

いとされるイネ科(西東.1992)の雑草がほとんどで‘あったことから，ナスのハウス以外の場所で

羽化した成虫の誘殺数は相対的には極めて少なかったと推察される。

風の流れは発生源からの成虫の分散方向に影響する(Tryon et al.. 1980)。東方向と西方向

のトラップによる誘殺数を比較すると，東方向の方が多い傾向がみられたが，これはトラップの

設置環境の違いに加えこの時期は西風が吹くことが多かった(近隣地点の気象台のデータ及

び観察による)ためと思われる。発生源から風下の方向により多くの成虫が移動することは容易

に推察されるので，今回の調査地のように発生源が特定できる地域で、は，風下に当たる施設に

おける侵入防止対策をより徹底する必要がある。

野外におけるマメハモグリバエ個体群の性比は1:1(Zehnder and Trumble. 1983)であるの

に対して.黄色トラップに誘殺された成虫の性比は雌比9.1.......31.7%とぱらつきはあるものの有

意に雄に傾いており，これは Jones and Parrella (1986)の報告による雌比16.5.......17.4%や

Zehnder and Trumble (1984)の報告による雌比118.......33%とほぼ同様の値であった。性比が雄

に偏る理由としては，室内実験では寄主植物を与えると雌の黄色トラップへの誘引率が維に比

- 51 



ベて有意に低下すること(小津ら，未発表)から，野外においても雌は植物(寄主とは限らない)

への定位行動がトラップへの誘引を限害していることが考えられる。また，トラップの設置高度や

発生源からの水平距離と誘殺された成虫の性比との聞には相関関係は認められなかった(Fig. 

12，13)が，誘殺数と性比との聞には負の相関関係が認められた(Fig. 14)。誘殺数が多いほど

雄の割合が高くなる傾向は，ミニトマトのハウスに設置した黄色トラップでも認められている(多

良々・古木， 1993)。この理由としては，成虫寿命の雌雄差(Zoebischand Schuster， 1987)や

誘殺数の増加に伴ったトラップの捕獲力の低下(太田・小還.未発表)に起因した誘殺頻度の雌

雄差などの要因の関与が考えられるが，現在のところ不明である。いずれにしても.黄色トラップ

を幼虫の発生予測などのモニタリングに使用する際に，誘殺数が極端に多い場合は次世代幼

虫の発生量を過大推定してしまう可能性に注意する必要がある。

第4章 施設トマトにおける幼虫の発生予測と空間分布

4. 1 緒言

近年，施設栽培作物において天敵放飼による生物的防除を実践する上で，天敵の適正な放

飼時期や量を決定するための対象害虫のモニタリングの重要性が指摘されている(Yano， 199 

8)。本研究で扱うマメハモグリバエに関しても，同様の理由から各種モニタリング方法の特性に

ついて正確に評価しておく必要がある。本種の成虫は黄色に強く誘引される性質があるため

( Chandler， 1985).第3章でも扱ったように黄色粘着トラップが簡便なモニタリング方法として

発生消長調査などにすでに使用されている(小林ら.1992: 古木ら.1993:多々良・古木.1993， 

1994: 林ら，1995)。黄色トラップを用いて得たデータから天敵放飼や薬剤散布の意志決定を

する場合に，黄色トラップによる成虫誘殺数と予測される幼虫の絶対密度や幼虫の加害による

被害量との関係を予め知る必要があるが，多々良・古木(1993)によるセルリーでの報告を除け

ば，これらの関係は我が国では検討されていない。一方，本種の老熟幼虫は踊化直前に葉の表

皮を破って脱出し地表に落下する習性があるため，植物体の下にトレイを置き，これに捕獲され

た舗の数を調べる方法も本種やその近縁種の簡便なモニタリング方法のーっとして海外では検

討されている(Johnson et a1.1980; Zehnder and Trumble， 1985; Frijters et al，1986 )。

そこで，本研究では，下記の調査j去を用いて施設栽培トマトにおけるマメハモグリパエの各ス

テージの密度推移を調査しそれらの結果に基づいて黄色粘着トラップおよひ.踊トレイを用いた

発生調査技術が，幼虫の絶対密度または幼虫による被害量のモニタリング法として適当かどう

か検討した。あわせて，トマトにおけるマメハモグリバエ幼虫と潜孔の空間分布線式を明らかlこし，

密度推定に必要な標本数についても検討した。

4. 2 材料と方法
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(1 )小型ハウスにおける密度調査

1994年の9月から翌年1月にかけて静岡県農業試験場内の硬質フィルム張り鉄骨ハウス(面

積約130rrl)にトマト(品種:ハウス桃太郎，定植:1994年9月1日，株数:南北畝で50株 x3畝=

計150株，株間:40cm，畝間:1.5m )を栽浩し虫のステージ別に次のような方法で密度調査を行

(2)農家ハウスにおける密度調査

前述の調査は，防除圧のほとんどない単一のハウスにおける事例で、あり，一般性に欠ける点

は否めない。そこで，現地農家の複数のトマト栽措ハウスにおいて黄色粘着トラップによる成虫

誘殺数と幼虫密度および潜孔数を調べて，これらの相互関係を調べた。

1995年8月から12月にかけて静岡県清水市と静岡県小笠郡浜岡町の2軒の農家のトマト栽培

J、ウスにおいて，同様の調査を行った。すなわち.ほぽ植物体の高さに吊した黄色粘着トラップ

( HORIVAR@ ) 6枚を各ハウス内に均等に配置しほぼ1週間間隔でこれらを交換して誘殺され

たマメハモグリバエの成虫数を数えた。また，各ハウスから24-25株を系統抽出して調査株とし

て固定しさらに調査株の最下位葉から5節位ごとに調査葉を順次固定して，これらに寄生する

幼虫数と潜孔数をほぼ2週間間隔で、数えたo調査した両農家とも.天敵寄生蜂による生物防除

が行われている棟と慣行の薬剤防除が行われている別棟の2棟を調査ハウスとし，計4棟で調

査を行った。清水市の農家は2棟とも5aのガラス温室.浜岡町の農家は5a(生物防除区)と10a

(慣行防除、区)の硬質フィルム張り鉄骨ハウスで、あり.トマトの品種は前者が大玉の「木熟麗玉2

号J，後者はミニトマトの「ココjで、あったoなお，生物防除ハウスでは，寄生蜂の攻撃により死亡

した幼虫が多く認められたが，これらは幼虫数に含-めた。

った。

1 .成虫

25 x 10cmの市販の黄色平板粘着トラップ(HORIVER@ )を，ほぼ植物体の頂葉の高さに株か

ら水平に約50cm離して，1畝!こ6枚ずつ等間隔で計18枚を空中に吊した。これらを調査日ごとに

交換して誘殺された成虫数を数えた。

2.幼虫

各畝10株 x3畝=計30株を系統抽出して調査株として固定し調査株のすべての葉に寄生す

るマメハモグリバエの幼虫数を見取り!こより数えた。

3.鏑

20 x 30 x深さ5cmのプラスチックJミット(踊トレイ)を幼虫調査株(30株)各々の株元に置き，調

査日ごとにこれらの中の踊数を数えた。なお，調査済みの踊は地表にもどした。

4.潜孔(mine ) 

幼虫調査と同様に，調査株について幼虫による食痕(潜孔)の数を調べた。なお，潜孔は中に

幼虫が生息する潜孔と幼虫脱出後の空の潜孔を区別して数え，本文で、(j:単lこ「潜孔Jと表現した

場合は幼虫を含んだ潜孔を示し幼虫が踊化のために脱出した潜孔は「空の潜孔Jと表現するこ

ととする。

以上の調査は， 1994年9月上旬から翌年1月上旬までおおよそ7日間隔で行い(踊は9月下

旬からに 同時に調査株の葉数(複葉数)も数えた。マメハモグリバエは自然発生としたが，途中，

コナジラミなど他の害虫と土着天敵の寄生を防ぐためマメハモグリバエに影響のない合成ピレス

ロイド剤等を数回散布した。また，自記温度記録計を設置してハウス内の気温を記録した。

4. 3 結果

(1 )小型ハウスにおける密度変動

Fig.15には，日当りトラップ当りの成虫誘殺数(A)，株当りの幼虫数 (8)，日当りトレイ当りの

舗数(C)および株当りの潜孔数(D)の推移を示した。成虫では，9月22日，10月14日，11月9日

および12月22日の4回.比較的明瞭な発生ピークが認められた。幼虫では，9月30日，10月20日

および11月16日の3回，発生のピークが認められたが，3回目のピークの後は発生がやや長期

にわたった。踊では，調査開始時期が他のステージに比べて遅れたものの，10月26日と11月21
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過とともに増加したが.11月下旬に下位葉の下葉かきをしたため，その後一時的には減少した。

ω
.
0
 

寸

.
0

(

F

+

×
)
0
0
一

の
.
0

(
F
0
.
0
v
a
)
ω
ド
.
O
H
N

」

N
.
0
 

4 

F
.
0
 

。0.
0
+
(
?
+

×)。。一
O

∞.
F
H
C
+

〉)。。

なお.黄色トラップによる成虫誘殺数のピーク聞の有効積算温量は.JI慎に335.292. 254日度

2)に近い値で‘あったであり，これは本種の1世代当りの有効積算温量である257日度(Table 

(Fig. 16)。

(2)黄色粘着トラップによる成虫誘殺数と幼虫密度との関係

黄色粘着トラップを用いたモニタリング方法によって幼虫の発生量を予測することを想定して，

トラップによる成虫誘殺数と幼虫密度との関係について検討した。

4 
小型ハウスにおける黄色トラップによる成虫誘殺数と幼虫密度との関係では.25

0
C条件下で

のトマトにおける本種の卵・幼虫期間は約8日(Table3)で、あった。これをもとに日当りトラップ当
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りの成虫誘殺数とその1週間後の株当たり幼虫数との関係を検討した結果，両者の聞には r2== 

0.40 ( p<O.O 1)の有意な正の相関関係が認められた。さらに，調査期間を高温期 (9月-10月)と

低温期(11月-1月)に分けてそれぞれの関係をみてみると高温期は r2==0.38( p>0.05)と有

意な相関関係は認められなかったが.低温期では r2 ==0.76 ( p<O.01)とより高い有意な正の相

• 4 
関関係が認められた(Fig.17)。

次に， 4棟の農家ハウスにおける黄色粘着トラップによる成虫誘殺数とその1週間後の幼虫密

4唱度との関係を Table13に示した。幼虫密度の調査回数が少ないので¥ここでは前述の小型ハウ

スのように高温期と低温期には分けないで、全データを込みにして扱った。その結果.日当りトラッ

• プ当りの成虫誘殺数とその1週間後の葉当り幼虫数との聞には，両農家とも慣行の薬剤防除ハ
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関係が認められた。しかし生物防除ハウスでは，いずれも有意な相関関係は認められなかっ
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(3)黄色粘着トラップによる成虫誘殺数と潜孔密度との関係

黄色トラップを用いたモニタリング方法によって被害量の指標である潜孔数を予測することを

想定して，黄色トラップによる成虫誘殺数と潜孔数との関係を検討したo本種の幼虫による潜孔

は必ず葉に残るため，各調査時の潜孔数は最初に幼虫が寄生したときからその時点まで、の潜

孔数の累積値となっているoこのことから，トラップによる成虫誘殺数も調査開始時から各調査

時点までの累積値を算出して両者の関係を検討したところ，小型ハウスではトラップ当りの累積
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(4)小型ハウスにおける舗数と幼虫密度との関係
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踊トレイを用いたモニタリング方法によって，その後の幼虫の発生量を推定することを想定し
〉、

」コ
て.踊数とその後の幼虫密度との関係を検討した;。鋪とその次世代幼虫との聞には成虫および

卵期間が加わるため，温度条件によっては踊と次世代幼虫の発生時期との聞に2--3週間の時

間差が生じると考えられるので，踊を数えた時点とその時点から0.1.2.3.4週間後の幼虫密

( p<O.05)の有意度との関係をそれぞれ検討した。その結果，同時点(時間差0)では r2==0.37 

な正の相関関係が認められたが，それ以外の時間差では有意な相関は認められなかった

( Table 15)。

(5)小型ハウスにおける鋪トレイの捕獲効率
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従って，空の潜孔の単位時間当たりの増加数とその聞にトレイヘ落下した蟻数を比較することで、

トレイによる株単位で、の舗の捕獲率が推定で、きるoそこで，各調査時のトレイ当り舗数を.空の
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円
川
川
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潜孔の前回からの増加数で、割ってトレイによる捕獲率を算出しその経時変化を Fig. 19に示し

た。また，トマトの平均葉数の経時変化も併せて示した。その結果，捕獲率は10月上旬には最高
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値の36.3%を示したが，その後徐々に低下し摘心を行って新葉の展開を止めた11月上旬以降

〉

o
z
-
N

は， 5-8%で推移した。ただし 11月下旬に下葉を5枚程度除去したため.その後の踊の捕獲

oζJ.x，.=工エユ

率は算出しなかった。一方.平均葉数はほぼ直線的に増加し， 11月上旬の摘心時には約30枚で

mJ JRlRRm… 
〉

O
Z
白
戸

Y == -2.44X +87.8， r 2==0.66 (p<O.O あった。ここで捕獲率(めと平均葉数(却との間には.

可F

〉。z
m

5)の有意な負の相関関係が認められた。
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(6)幼虫および潜孔の株内分布

!..__f.::J. 
小型ハウスにおける幼虫と幼虫の脱出した空の潜孔の株内垂直分布の推移をそれぞれ Fig.

H
U
O
由

N

20と Fig.21に示した。幼虫はトマトの生育に伴って下葉から上葉へと順次寄生部位が移る傾

司・向が認められ.株内垂直分布の中心は生育初期は下位葉，中期は中位葉，摘心後の後期は上
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位葉へと移り，比較的ピークのはっきりした1山型の分布を示した。空の潜孔の垂直分布は，生
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育初期は下位葉に多く，徐々に上位葉まで、上がっていき，生育後期には中位葉を分布の中心と

したダラダラ型の分布型を示した。

' (7)幼虫および潜孔の空間分布機式と密度推定法
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円

小型ハウスにおける幼虫と潜孔(ここで、は幼虫とは区別するために空の潜孔)の密度について

且

ω的
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Iwao (1968)のm-m回帰分析法に基づき空間分布様式を検討した。ここでは系統抽出した調

司F査株のすべての葉について調べた集落抽出となっているので¥株単位で、まとめた密度データに
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ついて.平均値と平均込み合い度を求め，両者の関係を Fig.22に示した。平均値(刈と平均込

み合い度(刈の回帰式は，幼虫ではX==2.12X+0.25 ( ，-2==0.95)，空の潜孔ではX 1.36X +0.4 ' 

邑

ω的
自9( ，-2==0.99)となり，基本集合度指数αは幼虫で0.25，空の潜孔では:0.49，密度一集合度係数S
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は幼虫で2.12，空の潜孔では1.36となった。幼虫および空の潜孔ともに α>0，s>1であること

から，いずれも一定の平均値を持つ集団が集中分布していることが示された。

Kuno (1971)によれば，密度調査において一定の目標精度D(標準誤差/平均and Iwao 0=0.1 

密度)で平均密度の推定値を得るために必要な標本数qは.

となる(α ，jB はm-m回帰式の係数の推定iit)0 そこでこq== ((α +1 )/x+ s -1)/グ

の式から先に求めた αおよびSの値に基づき目標精度0.1，0.2および0.3における必要標本数

(調査株数)を Fig.23に示した。

考察4. 4 
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0 施設内で、のマメハモグリバエの発生消長には重なりのない発生ピークが認められた。ここで，20 15 10 5 

黄色トラップによる成虫誘殺数のピーク聞の有効積算温量は，本種の1世代当りの有効積算温

量とほぼ等しかったことから，これらは各世代の発生ピークを表していると思われる。また，本種

の成虫の寿命はトマトでは約4日と短いことも世代の重なりが少なくなった理由と考えられる。従

って，静岡県の抑制栽培トマトでは.発生消長の山の数や有効積算温量から3.......4世代を経過

すると推測される。

黄色粘着トラップは発生の時間的変動を明瞭に示しており，発生消長の変動パターンを把握

する手段としては利用価値が高いといえよう。しかし，誘殺数が生息数の絶対密度の指標として

利用できるかどうかについては.成虫の絶対密度の調査は困難であることから，相対密度であ
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る黄色トラップによる成虫誘殺数と絶対密度である幼虫密度との関係が検討されてきた
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。。
Frijters et al. ， 11986)。その結果，海外では成虫誘殺数と幼虫( Schuster and Beck， 1981; 

Mean 
Beck， 1981; and 密度との聞には有意な相関関係は認められないとされており(Schuster 

Frijters et al. ， 1986)，黄色粘着トラップによるモニタリング方法は発生量の定性的な把握手段

としてのみ評価されている(Parrellaand Jones， 1985)。一方，我が国の施設栽培は，施設菌

Fig. 23. Number of necessary tomato plants to be sampled to estimate the mean 

density of L. trifolii with a fixed level of precision in terms of 0 (0: magnitude of 

standard error relative to mean density). 

積や栽地方法.気象条件などが欧米のそれとは異なると思われ，こうした栽活環境の違いがトラ
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ップの誘殺効率に影響することも考えられるので，海外での結果が我が国の栽培場面に一概に

は適用できないと思われた。そこで，本研究では，我が国の施設トマトにおける成虫誘殺数と幼

虫数.成虫誘殺数と潜孔数との関係を検討した結果，成虫誘殺数と幼虫数の聞にはばらつきは

あるものの，条件によっては有意な正の相関関係が認められた。また，小型ハウスにおいて高

温期は低温期に比べて相関係数は低かった(Fig. 17)が.この理由としては，25
0

Cにおける幼

虫期間は約4日であることから高温期には幼虫期間が調査間隔(約7日)より短くなり，続く2回

の幼虫調査時に見逃してしまう個体がでることが考えられた。また， Table. 13に示したように，

生物防除を行っているハウスで、は有意な相関関係は認められなかったが，この理由としては，寄

生蜂の寄生率の変動が幼虫密度に影響してばらつきが大きくなったためと思われるo以上のよ

うに，条件によっては成虫誘殺数と幼虫密度との聞に有意な正の相関関係が認められたことか

ら，黄色トラップを用いて得た成虫のモニタリングデータから幼虫の絶対密度を推定することは

必ずしも不可能でないと考えられた。

一方.累積成虫誘殺数と潜孔数との聞には，いずれの試験でも有意な正の相関関係が認め

られ，黄色トラップによる被害量の推定は可能であることが示唆された。この方法によれば，例え

ば要防除水準を潜孔数によって設定すれば，トラップによる成虫誘殺数をみてあらかじめ防除適

期を決定することも可能となろう。ただ，両者間の回帰直線の傾きにはハウス間でばらつきがみ

られ，今回得られた関係式が個々のハウス固有のもので、ある可能性が高く，関係式の不特定多

数のハウスへの適用は問題があると思われる。もっとも，一般の農家栽培では，品種や作型な

ど基本的な栽培環境は毎年ほぽ同じであり.同一ハウス内の環境条件の年次による違いは少

ないと思われる。従って.トラップの設置場所など誘殺効率に影響を与える諸条件を毎年固定し

て誘殺数と潜孔数との関係式を調べておけば.これらは同一ハウスに限って恒常的に適用する

ことも可能と考えられる。いずれにしてもトマトでは.マメハモグリバエの被害(潜孔数)が収量

や品質に及ぼす影響がはっきりせず(Kotze and Dennill， 1996)，経済的被害許容水準自体

が未だ不明であるので.黄色トラップによる要防除水準を設定するためには，今後，トマトでの詳

細な被害解析を行う必要があろう。

Johnsonら(1980)は，マメハモグリバエの近縁種 Liriomyza sativaeの簡便な密度調査法と

して地上においたトレイへの落下蛸数を数える方法を検討し，落下舗数と観察された幼虫数との

聞に有意な正の相関関係を認めた。一方， Frijtersら(1986)の報告では有意な相関関係は認

められず，この理由は，調査期間中の虫の密度が低く推移したためとしている。本研究では，ト

レイへの落下舗数と幼虫密度との聞に調査時点が同じならば有意な正の相関関係が認められ

たが，これは後述するように蛸の捕獲効率が一定で、ないことから，他の要因とのバランスで得ら

れた見かけ上の相関の可能性もある。また， 1週間以上の時間差をとった場合には，Frijtersら

(1986)の報告同様に有意な相関関係は認められなかったことから，蛸トレイを次世代幼虫の密

度予測に利用することは困難であろう。 Fig.19に示したようlこ，本研究で、使用した鋪トレイの捕

獲率は大きく変動したが，これはトレイのサイズが20x 30cmと小型で、あるため，植物体の生長に

ともなった葉数の増加と葉面積の増大により，上位葉から脱出した幼虫のトレイ内への落下が阻

害されたためと思われる。このことは，捕獲率と平均葉数との聞に有意な負の相関関係が認め

られたことからも裏付けられよう。従って，現時点では.鏑トレイを用いたモニタリング方法は，捕

獲効率の不安定性など精度の点で問題があるため，幼虫の絶対密度の推定に用いることはや

や困難であろうが，その簡便性から幼虫や鏑の相対的な密度推定手段としては利用価値がある

と思われる。なお.踊トレイのサイズと捕獲効率との関係はモニタリング、精度の向上の点から今

後検討する必要がある。

次に，幼虫と潜孔の空間分布に関しては，幼虫の株内分布の中心は下位葉から上位葉に徐

々に移っていくことから，マメハモグリバエの雌成虫は展開したばかりの若い葉には余り産卵せ

ず，成熟した葉を好んで産卵することが示唆された。観察によるとトマトでは若い葉ほど毛茸の

密度や線毛からの分泌物が多い。毛茸はマメハ-モグリバエ雌成虫の寿命や産卵数を減少させ

(Quiring et al.， 1992)，線毛からの分泌物は雌成虫の摂食を悶害すること(河名，私信)から，

毛茸の密度や線毛からの分泌物の多少が産卵場所の選択に影響していると考えられる。また，

幼虫と潜孔の株間分布は集中分布を示し株間で幼虫密度にばらつきがあった。これは，雌成

虫は産卵に好適な葉または株に集中的に産卵することを示しており，この理由としてハウス内の
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照度や温度分布の偏りが雌成虫の定位行動に影響していることが考えられた。

目標精度を満たすために必要な標本数については，目標精度0==0.3の場合，例えば株当た

り平均密度1頭/株の低密度時に必要な調査株数は，幼虫で26.3株，空の潜孔では20.6株，0

==0.2では，幼虫で59.3株.空の潜孔では46.3株と計算された(Fig. 23)。従って，現場!ま場にお

ける防除試験などで目標精度を0.3に設定した場合，ほ場当たり25株程度を調査すれば幼虫，I苔

孔ともに推定誤差は問題ないと考えられる。なお，今回の小型ハウスにおける調査株数は30株

と固定したが， 30株調査の場合，幼虫密度が1，5， 10頭/株の場合の精度はそれぞれ0.28，0.2 

1， 0.20となり，極低密度時を除いて0.2-0.3の精度は確保されていた。

ところで，トマトの葉に寄生する微小害虫の密度推定法に関して， Yano (1983)はオンシツコ

ナジラミを対象に Kuno(1976)の多段抽出法に基づき.株一復葉一小葉の3段抽出法を試みて

いる。マメハモグリバエは，コナジラミ類に比べると体サイズ、も大きく.葉当たりの寄生密度は概

して低いうえ.植物体の許容限界密度もはるかに低いと考えられる。また，葉表に寄生し寄生

の証拠となる潜孔を残すため一見して寄生が確認で、き.潜孔が交互に交錯するような高密度時

を除けば個体数も数えやすい。こうしたことから，今回，小型ハウスで実施したような株単位での

集落抽出による密度調査は物理的に十分可能であるが，より簡便性が要求される現場での調

査を考えた場合には， Yano (1983)が示したような複葉または小葉を単位とした多段抽出法も

今後検討する必要はあろう。また， Schuster and Beck (1992)は，トマトの複葉の先端3小葉を

調査対象として存在頻度率と平均密度との関係式を用いたハモグリバエ類の密度推定法を提

唱している。簡便さを求める場合には.こうした存在頻度率を用いる密度推定法も有効であろう。
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第5章 施設トマトのマメハモグリパエに対する寄生蜂イサエアヒメコパチの防除

効果

5. 1 緒言

マメハモグリバエは，有機リン剤や合成ピレスロイド剤などの既存の殺虫剤に対する薬剤抵抗

性を有しており(西東ら， 1992)，また当初は殺虫活性の高かった薬剤lに対する感受性の低下の

兆候も確認されていることや(西東ら， 1994)，合成ピレスロイド、剤によるリサージェンスが発生す

ることから(西東ら， 1993，1996)，化学農薬に依存した防除には問題が多い。

一方，オランダなどヨーロッパの施設栽培では，隙々な害虫に対して商業的に大量生産された

天敵資材を使ったIPM(総合害虫管理)技術が開発され，広く普及している(Van Lenteren， 19 

95) 0 1976年にオランダに侵入したとされるマメハモグリバエ(Van Frankenhuyzen and Van de 

8und， 1979)に対しても，イサエアヒメコバチ Diglyphusisaea (Walker)とハモグリコマユパ

チDacnusasibirica Telengaの2種の寄生蜂が1984年以降，主に施設栽培作物を対象に供給

されている(Ravensberg， 1992; Van Lenteren， 1995)。

我が国でも.マメハモグリバエ初発生から2年後の1992年にオランダから輸入したイサエアヒ

メコバチとハモグリコマユバチ両種を用いたトマトで、の放飼試験(多々良ら， 1993; 小漂ら， 199 

3)が実施されて以来，これら2種の寄生蜂を同時に用いた放飼試験が試みられてきた(西東ら，

1995; 柴尾ら， 1996; 市川ら， 1996; 井口， 1997)が，イサエアヒメコパチのみを用いた報告は

これまでない。現在，我が国で販売されている天敵は，それら2種の混用資材であるが，高温条

件に適しているとされるイサエアヒメコパチ(Malais and Ravensberg， 1992; Minkenberg， 19 

89)単独の資材も製品化が進められているので.本種単独による密度抑制効果をあらかじめ評

価しておく必要がある。また，これまでの報告には，土着寄生蜂が施設内に侵入し放飼種に換

わってそれらが優占穫となったために，寄生蜂の般飼効果がはっきりしない事例もある(西東ら，

E
1
u
 

守

I



1995)ロそのため，寄生蜂の放飼効果を正確に評価するためには土着の寄生蜂を排除した条件
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ス面積は一般に500m"'"1000mであることから，11 、ゥスに1ボトルを使用すると一回の放飼密

度は成虫0.50""'0.25頭/mとなる。そこで，今回の試験では.現場での使用を想定して，1回の
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放飼密度は0.40-0.27頭(雌0.20-0.13頭/ばまたは0.19-0.13頭/株)とした(Table 16)。

またヨーロツ1'¥では1遇間間隔で3-4回の連続放飼が基本であることから(ノバルティス社

私信)，放飼回数は試験1では5回，試験3では3回とした。試験2では，試験1および31こ比べて

寄主の増殖に好適な気温条件と品種(ミニトマト)であったため，寄生蜂による密度抑制効果をよ

り高めるために放飼回数は8固とした(Table 16)。

(3)春期(3-5月)における放飼試験(試験1) 

試験には静岡県農業試験場内のガラス温室(面積約60m)2棟を用い， 1棟は寄生蜂放飼区

もう1棟は無放飼区(対照区)とした。

温度管理は，最低200CI二設定した温湯配管による暖房を行い，天窓と側窓は25
0

C以上で自

動的に開くように設定した。また，天窓と側窓iこは2mm目合いの防虫網を張った。栽培管理は慣

行によったが，防除はケルセン乳剤のスポット散布のみを行った。

調査は， 3月8日から5月10日までおよそ7日間隔で行った。 1区から全体の約220/0にあたる10

株を系統抽出してこれらを調査株として固定し毎回，調査株の全葉についてマメハモグリバエ

の生存幼虫数を見取りlこより調べた。イサエアヒメコバチは死物寄生蜂で，寄主幼虫を毒針で殺

した後に寄生(産卵)または寄主体;夜祭取(体液を吸う行動)を行う。寄生蜂の攻撃を受けて死亡

した幼虫は濃黄色または褐色に変色し生存虫との識別が可能なので，これら死亡幼虫の数を

調べ，死亡幼虫数の葉当たり平均値/(生存幼虫数の平均値+死亡幼虫数の平均値)を幼虫

死亡率とした。なお観察によると寄生蜂に寄生された死亡個体は寄生後1週間程度で蜂の幼

虫に食い尽くされて消失し見取り調査では確認できなくなる。一方，寄主体液接取された死亡

個体は葉内に長期間残存するが.死後1週間程度経過すると体色が褐色から黒色に変化する。

葉内に残存した死亡個体は累積することから死亡個体すべてを死亡幼虫数に加えると幼虫死

亡率は時間経過とともに過大推定値となることが考えられたので，寄主体液摂取された古い黒

化した死亡個体は幼虫死亡数に含めなかった。体色の変化が肉眼で判別できないほど小さな幼

虫(1齢初期の幼虫)は調査しなかった。また，幼虫による被害の指標として，老熟幼虫が脱出し
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たと思われる大型の空の潜孔数を見取りにより調べた。さらに，調査株の株元には本研究・第4

章と閉じ蛸トレイを設置し，トレイの中に落下した蛸の数を毎回調べた。計数済みの踊は地表面

に戻した。

5月2日と5月10日には，両区からマメハモグリバエ幼虫の寄生葉をランダムに20-30枚採集

しこれらを漉紙を敷いたプラスチック容器(直径約25cm，高さ約10cm)の中に入れて約25
0

Cの恒

温室内に約3週間放置し羽化した虫の種類と数を調べた。なお，寄生蜂の同定は，小西(199 

8)1こ従ったo

(4)夏期(5-7月)における放飼試験(試験2)

静岡県農業試験場内のガラス温室(面積約25rrO2棟を用い，試験1と同様に寄生蜂放飼区と

無放飼区を設けた。

温度管理のための暖房は行わず，天窓と側窓は25
0
C以上で自動的に開くように設定した。ま

た天窓と側窓には2mm目合いの防虫網を張った。栽精管理は慣行によったが.放飼区では薬

剤を全く散布せず，無放飼区のみ天敵の侵入とコナジラミの発生を抑制するためにマメハモグリ

バエに影響のない合成ビレス口イド弗!などを適宜散布した。

調査は，最初の寄生蜂放飼翌日の5月11日から7月6日までおおよそ7日間隔で行った。 1区

から全体の25%にあたる6株を系統抽出して調査株として固定し毎回，調査株の全葉について

前述の試験1と同様にマメハモグリバエの生存幼虫数，幼虫死亡数および空の潜孔数を調べた。

また，調査株の株元には踊トレイを置いて，トレイの中に落下した踊の数を調べ，さらに， 6月6

日と7月6日には，試験1と同様にマメハモクリバエ幼虫の寄生したトマト葉を採集して，羽化した

虫の種類と数を調べた。

(5)夏期(6-8月)における隔離温室を用いた放飼試験(試験3)

静岡県農業試験場内のガラス温室(面積約60rrO2棟を用い，試験1，2と同様に寄生蜂放飼

区と無放飼区を設けた。ここでは，試験温室の天~~Iこは0.8mm ，倶IJ窓にはO.4mm 自合いの防虫網
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を張り，試験1および2で使用した温室に比べて外界との隔離程度を高くした。

温度管理は，250C以上で天窓と側窓が自動的に開くように設定した。栽培管理は慣行によっ
2.5 

Trial 1 
2.0 

たが.薬剤散布については放飼区，無放飼区ともに農薬は全く散布しなかった。

1.5 
調査は，6月18日から7月31日までおおよそ7日間隔で、行った。両区とも全体の約27%にあた

1.0 
る16株について試験1，2とほぼ同線の密度調査を行ったが，後半の調査は調査株の全葉では

0.5 
なく5節位ごとに抽出した葉について行った。また，各区に黄色粘着トラップ(HORIVAR@ )を2

May April March 

0.0 枚ずつ約1.5mの高さに設置し，これらを1週間間隔で交換して誘殺された成虫数とマメハモグリ

h

↑mwmw 

バエ寄生蜂の種類とその数を8月14日まで調べた。なお， 7月28日には.試験1，2と同様に幼虫

の寄生したトマト葉を採集して.羽化した虫の種類と数を調べた。
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結果

(1 )幼虫密度の推移

5. 3 

• • ~ 。」

ω』

εコ
Z

試験1，2および3におけるマメハモグリバエの生存幼虫の密度推移を Fig.241こ示した。試験

July June May 1では.マメハモグリバエ成虫放虫後の幼虫の発生ピークは約3回認められ，全般に発生量は

i 
金 /i

・ _..A._ 

Trial3 

12 

4 

少なく経過した。放飼区では，暖房装置の故障により温度がやや低く経過したため， 1回目の発

10 
生ピークは無放飼区より約1週間遅れた。 1回目のピーク密度は，無放飼区は0.85頭/葉.放飼

8 
区は0.31頭/葉であり.寄生蜂放飼初期における幼虫密度は無放飼区の方が高かった。寄生

6 鋒最終放飼後の2回目のピーク密度は，無放飼区が0.85頭/葉と1回目ピーク密度と同等であ

ったのに対して.放飼区で、は0.23頭/葉とやや低下した。さらに5月10日には.無放飼区では2.01

2 。頭/葉と急増したのに対して放飼区の密度は0.03頭/葉と低く推移した。

August 

Fig. 24. Number of L. trifolii larvae per leaf on tomato plants in trials 1， 2 and 3 

(mean ::tSE). Closed circles with solid line indicate data in greenhouse where 

July June 試験2では.第1回目の寄生蜂放飼時における幼虫密度は放飼区，無放飼区とも0であったが，

無放飼区では6月29日に密度が急上昇して15.6頭/葉と高密度になった。一方，放飼区では6月

Diglyphus isaea was released， open circles with dashed line indicate data in 

control greenhouse. Arrows show the timing of parasitoid releases. 
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6日の0.6頭/葉を最高に終始1頭/葉以下の低密度で推移し， 6月29日には無放飼区の約1/36
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の密度で、あった。
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試験3では.2回の幼虫発生ピークが認められ.1回目の7月9日のピーク密度は放飼区3.5頭

/葉，無放飼区5.3頭/葉とほぼ同数であったが.2回目の7月24日のピーク時には，無放飼区

が9.1頭/葉で、あったのに対して放飼区はその約1/10の0.8頭/葉と低かった。

なお，各試験における日平均気温の平均値は Table16に示した。

(2)幼虫死亡率の推移

Fig. 25には，試験1.2およひ(3におけるマメハモグリパエの幼虫死亡率の推移を示した。試

験1では.無放飼区の幼虫死亡率は7.1%以下で推移したが，放飼区では寄生蜂2回放飼後の4

月11日に94.1%と急増した。その後.2回目の幼虫発生ピーク時の4月26日には24.5%に低下し

たが，死亡率は増加して5月10日には90.9%に達した。

試験2では，無放飼区の幼虫死亡率は最高5.2~Voと低く推移したが，放飼区では寄生蜂3回放

飼後の5月31日に66.7%と急増しその後，変動しながら6月15日には98.4%.7月6日には90.9%

に達した。

試験3では，第1回寄生蜂放飼の5日後に放飼区では77.8%を示したが，無放飼区では0%で

あった。その後，放飼区で、は変動は大きかったものの， 7月17日と7月30日には100%に達した。

一方，無放飼区では7月9日以降になって死亡幼虫が認められるようになり， 7月17日には100%，

7月30日には93.5%に達した。

(3)幼虫が脱出した空の潜孔の密度推移

Fig. 26には，試験1.2および3におけるマメハモグリバエ老熟幼虫が脱出した空の潜孔の密

度推移を示した。試験1では，両区とも徐々に密度は上昇したが，放飼区ではその速度は緩や

かで，最終調査時の5月10日の密度は1.3個/葉であった。一方，無放飼区では， 4月上旬と4月

下旬に急増して.5月2日の密度は放飼区の約6倍の9.3個/葉に達した。なお.5月10日の無放

飼区においては.前回の調査時より密度が高くなり，潜孔が交錯して個別に分けて数えることが

難しくなったため調査しなかった。
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試験2では，放飼区における密度は漸増したものの7月6日には2.2個/葉であった。一方.無

放飼区では，6月下旬以降急激に増加して7月6日には放飼区の約16倍の32.7個/葉に達して

株全体が枯死し始めた。

試験3では，放飼区では7月24日に最高値3.4個/葉を示したが，無放飼区では7月中旬以降

急増して， 7月30日には放飼区の約6倍の17.6個/葉に達した。

(4)試験1および2におけるトレイへの落下舗数の推移

Fig. 27に試験1および2におけるトレイへの落下舗数の推移を示した。試験1では，両区とも

落下数のピークが2回認められたが.放飼区の方が無放飼区より明らかlこ少なく推移した。寄生

蜂5回放飼後の4月下旬から5月上旬にかけて認められた2回目のピーク密度は，無放飼区は1.

0 
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78頭/トレイ/日で、あったのに対して，放飼区ではその約1/14の0.13頭/トレイ/日で、あったoま。
た，調査期間中の落下踊の総数は.無放飼区が35.7頭/トレイで、あったのに対して，放飼区で

はその約1/10の3.6頭/トレイであった。

試験2では，無放飼区は6月中旬以降急増し， 7月6日には26.3頭/トレイ/日に達したが，放

Isaea Dig/yphus 
飼区では終始0.1頭/トレイ/日以下の低密度で推移した。トレイへの落下踊の総数は.無放飼
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(5)試験3における黄色粘着トラップへの誘殺数の推移August July June 

Fig. 281こは試験3における黄色粘着トラップに誘殺されたマメハモグリパエとその寄生蜂の成

虫数の推移を示した。マメハモグリバエ成虫の誘殺ピークは7月9日， 7月24日および8月7日の3

回認められた。 2回目のピークでは.放飼区は21.2頭/トラップ/日で、あったのに対し，無放飼区
Fig. 28. Number of adults of L. trifolii and its parasitoid D. isaea caught by yellow 

sticky traps in Trial 3. The symbols are the same as for Fig. 20. はその2倍以上の49.9頭であった。さらに， 3回目のピークでは，放飼区は2.1頭であったのに対

して.無放飼区はその約20倍の45.9頭となり，明らかに放飼区より多かった。

誘殺された寄生蜂の種類は，放飼区・無放飼区ともにすべてイサエアヒメコパチであり.他の

土着種は認められなかった08月7日以降のイサエアヒメコパチの誘殺数は.無放飼区の方が放
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(6)寄生蜂の種類と寄生率
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いてもイサエアヒメコバチの寄生が認められた。最終放飼18日後の7月28日における寄生率は

放飼区が95.1%，無放飼区が88.2%で、あった。

考察5.4 

これまで.我が国におけるマメハモグリバエを対象にした寄生蜂の放飼試験は，寒暖の差が

大きい我が国の施設環境を考えて，高温に適したイサエアヒメコバチと低温に適したハモグリコ

Ravensberg， 1992)の2種の混用資材を用いた2種同時放飼が専ら行and マユパチ(Malais 

われてきた。しかし前述のように.イサヱアヒメコバチとハモグリコマユバチそれぞれ単独の天

敵資材も今後，販売される見込みで.季節に応じて2穫を単独に用いたり.あるいは2種を同時

.
ド
↑

ω{門

-c
↑

放飼したりする，よりきめ細かい放飼戦略が情築可能となる。しかし，イサエアヒメコバチ単独の

放飼効果は不明であったことから，本研究では， 3月--8月にかけて施設トマトのマメハモグリバ
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エ対象に本種の放飼試験を行った結果， Figs. 24-28に示したように無放飼区と比べるとマメ

ハモグリバエに対する密度抑制効果は明らかで，防除資材として利用価値の高いことが判明し

た。なお.トマトにおけるマメハモグリバエの被害許容水準はいまだ明確にされていなし、(Kotze 

and Dennill， 1996)が， Ledieu and Helyer (1985)によるとナスハモグリパエによるトマトの減

収率5%水準は潜孔数13個/葉とされており，この数値を当てはめれば今回行った3回の試験と

も被害許容水準以下に密度を抑制できたといえよう。

ところで.施設栽培では，野外から施設内に侵入した土着寄生蜂がマメハモグリバエの密度を

抑制した事例が報告されている(西東ら， 1995:井口， 1997:柴尾ら， 1996)。野外における土着

寄生蜂の実態ははっきりしないが，発生消長や密度は野外のハモグリバエ類の発生に依存して

いると考えられるので.季節変動や地域間差が大きいことは容易に推測される。春期に行った試

験1では.換気窓に後述する試験2と閉じ2mm目合いの防虫網を使用したので¥気温が上昇して

換気窓が開いている日中に野外の土着寄生蜂が温室内に侵入する可能性はあった。にもかか

わらず，温室内ではイサエアヒメコパチ以外の土着種は認められず，また無放飼区では寄生蜂

の寄生はほとんど認められなかった。井口 (1997)も12月-3月にかけて行った放飼試験で、は放

飼した種(2種)以外の土着寄生蜂の寄生をほとんど認めていなし、。このように春期には土着寄

生蜂のハウス内で、の活動はあまり期待できないと考えられ，この時期におけるイサエアヒメコバ

チの放飼では本種が優占種になることが多いと思われる。

一方.初夏から夏にかけて行った試験2ではし西東ら (1995)が先に報告した事例と同様に土

着種が優占種となった。この試験では，結果的にマメハモグリバエは纏めて低密度に抑制された

ものの.放飼したイサエアヒメコバチが密度抑制効果にどの程度貢献したかは正確にはわから

ない。しかし， 6月6日の調査では1ヶ月後の7月6日の調査よりイサエアヒメコバチの頻度は高か

ったこと(Table 17)から，土着寄生蜂はイサエアヒメコバチを温室内に放飼した後に侵入してき

たとも考えられる。従って.土着寄生蜂によるマメハモグリバエ密度の抑制が予想される環境条

件でも，その侵入密度や種が正確に予測できない限り，防除に失敗するリスクをより少なくする

ためにはイサエアヒメコバチの放飼が必要といえよう。
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夏期に行った試験3では"細かな編み目の防虫網を張った温室を使用して土着寄生蜂の温室

内への侵入を閉止したため，イサエアヒメコバチ以外の土着種は全く認められず.試験2のような

野外からの土着寄生蜂の侵入はなかった。ただし試験後半に無放飼区でも本種がみられるよ

うになったのは，試験温室はガラスの壁1枚を隔てて隣接しているため，調査や栽培管理の際に

無放飼区の温室内に放飼区の寄生蜂が侵入したものと思われる。また.イサエアヒメコバチの

黄色トラップへの誘殺数は， 8月14日には無放飼区の方が放飼区より多くなっているが，これは，

寄主のマメハモグリバエ幼虫の密度が7月24日の段階で放飼区の約10倍の密度に培加していた

ためである。後半，無放飼区に放飼区から寄生蜂が侵入したことを考慮しても，放飼区では幼虫

密度(Fig. 24)，空の潜孔密度(Fig. 26)，黄色ト-ラップへのマメハモグリバエ誘殺数(Fig. 28) 

は無放飼区に比べて明らかに少なく，最高気温が40
0

Cを越えるような夏期の高温期においても

イサエアヒメコバチの放飼効果は高いことが判明した。ヨーロッパでもイサエアヒメコバチは主に

気温の高い夏期に限って使用されていることから(Scholz， 1997)，本種は高温期において利用

価値の高い種といえよう。なお，イサエアヒメコバチは我が国にも生息する土着種でもあり

(Kamijo，1978: Takada and Kamijo，1979)，静岡県内のマメハモグリバエからも採集されている

が(西東ら， 1996)，試験を行った静岡県農業試験場内ではこれまで、 Hemip旬rsenusvaricornis 

( Girault )やハモグリミドリヒメコバチ Neochrysocharis formosa (Westwood)などが土着寄

生蜂の中で優占穫であり，イサエアヒメコバチの発生頻度が纏めて低かったことから(西東ら， 19 

95， 1996)，今回の一連の試験で、羽化を確認したイサエアヒメコバチは温室内に放飼した寄生蜂

の後代と考えて差し支えないと思われる。

今回の放飼試験では，密度抑制効果に大きく影響すると思われる寄生蜂の放飼密度や放飼

回数は，現場での普及を考慮して設定した。従って今回の試験における放飼密度や放飼回数

が必ずしも最適かどうかは明らかではない。海外においてもトマトほ場におけるマメハモグリパエ

に対するイサエアヒメコバチの最適放飼密度に関連した報告はほとんど見当たらないものの，

Ushchekov (1994)によると夏~秋の作型の施設トマトにおいてイサエアヒメコパチ雌成虫とナ

スハモグリバエ幼虫の密度比率が1:15の1回放飼で、効果的にハモグリパエ密度が抑制されたと
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いう。一方，著者らが今回行った試験1では，寄生蜂第1回放飼時における寄生蜂雌成虫と寄主

幼虫の密度比率は約1: 20で、あった。また試験2および試験3では，第1回放飼時の幼虫密度は

ともに0で、あったが，放飼1週間後の幼虫と空の潜孔数の合計値を当てはめた場合，それぞれ約

1 : 2と1:13であった。今回の一連の試験では複数回の放飼をしていることから一概には比較でき

ないものの， Ushchekov (1994)が報告した密度比率1: 15は，我が国の施設トマトのマメハモグ

リバエを対象にした場合も， Iまぽ適正な値と考えられる。いずれにしても.本種のように活発に飛

刻する天敵昆虫を使ったほ場試験は，原則的に1J、ゥス1処理となってしまうため.放飼密度な

どを同時に段階的に設定して最適放飼密度を求める帰納的な研究手法を実施することは現実

的には難しい。従って，寄生蜂の最適放飼戦略を情築するためには，これまでのように，様々な

条件の元で多くの試験事例を積み重ねるとともに，Yano (1989ab )や Boot et al. (1992)， 

Heinz et al. (1993)が示したようなシミュレーションモデルを利用した理論的な研究手法も必要と

なろう。
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第6章 マメハモグリパエの寄生蜂イサエアヒメコパチおよびハモグリコマユパチ

に対する各種農薬の影響

6. 1 緒言

ヨ一口ツ1¥の施設栽培では，1 、ダニ類の防除にチリカブリダこが実用化された1968年以来，20 

種以上の害虫に対して約30種類の生物的防除資材が開発され生産現場に導入されてきた

( Dissevelt and Ravensberg， 1997)。近年，我が国においても施設栽培での天敵利用.特に商

業的に生産された天敵の農薬的利用に関心が高まり，ハダニ類に対するチリカブリダニ，コナジ

ラミ類に対するオンシツツヤコバチなどがすでに農薬登録され，現場でも普及しつつあるo一方，

マメハモグリバエに対する天敵資材としては，ヨーロッパでも使用されているイサエアヒメコバチ

Diglyphus isaeaとJ、モグリコマユバチ Dacnusasibiricaの2種類の寄生蜂が我が国に導入さ

れ(多々 良ら， 1993; 小漂ら，1993)，本研究第5章で、はトマトのマメハモグ、リバエに対するイサエ

アヒメコバチの防除効果を検討した。

ところで，現場ほ場でこうした天敵資材を用いた生物的防除を成功させるためには.その特性

を熟知するとともに，生産者が散布する様々な農薬の天敵類に対する影響を十分に把握してお

く必要がある。さらに，現代の害虫管理では，天敵類に悪影響を与えないで対象害虫のみを防

除する選択性殺虫剤が必要とされていること(Hassan， 1 989)から IOBC川 PRSのワーキン

グ、グループにより天敵類に対する各種農薬の影響が詳細に調べられている(Franz et al.， 1980 

; Hassan et al.， 1983; 1987; 1988; 1991; 1994)。そこで得られた結果は，主に天敵販売

企業によって天敵資材に対する農薬影響一覧としてまとめられ.普及指導資料として我が国でも

利用されている(例えば，雑誌・バイオコントロール巻末資料)。しかし我が国とヨ一口ツ1¥とで

は，農薬登録制度や害虫の発生状況の違いから実際に現場で、使用されている農薬の種類や散

布方法が異なる場合があり，IOBC川 PRSのワーキンク。グlレープによって報告された結果は必

ずしも我が国に適用できず，天敵類に対する影響を改めて調べる必要がある。また，マメハモグ
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リバエの天敵資材で、あるイサエアヒメコパチとハモグリコマユバチに関しては.農薬の影響に関

する報告は少なく(Beitia et al. 1991. 1992; Helyer et al.. 1 992 ;多々良ら.1993).また

IOBC川 PRSのワーキンググループの報告(Franz et al.. 1980; Hassan et al.. 1983; 1987 

; 1988; 1991; 1994)でも扱われていないことから.オンシツツヤコバチ(河合.1988; 松井.19 

94. 1996; 林.1996)など他の天敵資材に比べて情報が不足している。そこで，本研究では.我

が国で使用頻度の高い様々な農薬について，イサエアヒメコバチとハモグnリコマユバチに対する

影響を主に室内試験により調べた。

6. 2 材料と方法

時間が短く薄膜の濃度差がでにくいとされるアセトン(岩田・杉本.1965)を用いた。

小型管瓶(9cc )に99.5%アセトンで所定の濃度に希釈した薬剤をO.lml注ぎ，ただちに管瓶

を回転させ内側に薬剤の薄膜を作った後，寄生蜂成虫を6頭ずつ管瓶に入れ.これらを恒温室

内に24時開放置した後.寄生蜂の死虫率を調べた。なお.71<和剤はアセトンに溶けにくかったた

め，希釈に要するアセトン量のり10の水であらかじめ十分に溶かした後に残りの量のアセトンを

注いで、薬液を調整した。また，供試薬剤によるガス効果の影響を防ぐために管瓶の蓋にはテトロ

ンゴースを張った直径約1cmの換気用の穴を開け，餌として20%蜂蜜液を浸した5mm角の滅紙を

成虫とともに管瓶に入れた。 1薬剤につき5本の管ビンを使い，合計30頭の成虫を供試した。対

照はアセトンのみの処理とした。

(1 )供試虫と供試薬剤j

試験には，オランダから輸入されたイサエアヒメコバチとハモグリコマユバチの天敵製品を用

いた。これらは輸入後ただちに静岡県農業試験場に輸送され，当場への到着後1週間以内の健

全な寄生蜂を各試験に用いた。なお，寄生蜂は供試されるまで5
0

Cの冷蔵庫に保管された。また，

寄主としてのマメハモグリバエは.1991年に浜松市で、採集した静岡農試累代飼育系統(西東ら，

1992)を用いた。

{共試薬剤はすべて市販の製剤を用い.原則として農薬登録上の常用濃度に希釈して使用し

た。試験は1994から1996年にかけて25+2
0
C. 16L -8Dの恒温室内で、行った。なお，後述する

残効性試験に関する項目 (3)および(5)-3では，薬剤処理されたトマトは温室内で栽培された。

(2)壁面接触法による2穫寄生蜂成虫に対する殺虫効果

Table 18および19に示した殺虫剤36剤.殺菌剤18剤のイサエアヒメコバチおよひ.ハモグリコマ

ユバチ成虫に対する直接的な影響を室内試験により調べた。試験方法は，日本植物防疫協会

の「天敵に対する農薬の影響特別連絡試験Jにおいてオンシツツヤコバチに対する農薬の影響

評価法として用いられた壁面後触法(松井.1994)に準じたが，各農薬の希釈溶媒としては揮発

(3)処理葉接触法による2穫寄生蜂成虫に対する残効期間

前述の室内試験の結果，殺虫作用が強いと判断された殺虫剤の中から.特にトマトでの使用

頻度が高いと思われる散布剤7剤と粒剤3剤について，寄生蜂成虫に対する薬剤lの殺虫作用の

残効期間を調べた。試験方法は，日本植物防疫協会の「天敵に対する農薬の影響特別連絡試

験Jにおいてオンシツツヤコバチに対する農薬の残効期間の評価法として用いられた散布葉接

触法(松井.1994)とキクの葉を用いてイサエアヒメコバチとハモグリコマユパチに対する薬剤

の影響を調べた Helyeret al. (1992)の方法に準じて行ったoすなわち.10号鉢(直径約30cm，高

さ約25cm)に植えたトマト(品種:桃太郎.葉数約151枚)に所定の濃度に希釈した薬剤(展着剤と

してポリオキシエチレンノニルフェニルエーテル20~ó+ポリナフチルメタンスルホン酸ナトリウム6

%液剤の5000倍を加用)を肩掛け式噴霧器で十分量散布し所定の日数が経過した後に薬剤

が付着した葉を採取した。粒剤では.定植時に所定量(fosthiazate粒剤は.登録上の施用量で

ある30kg/10aを平均的な栽植本数3000本/10aで割った1株当たりの施用量10g)を定植時に

植え穴に処理した後，所定の日数が経過した後に下から第2または3節位の葉を採取した。次に，

採取した葉(小葉)に20%蜂蜜;夜を回転式散布培で適量散布して風乾し，葉とともにイサエアヒメ

コバチおよひ.ハモグリコマユパチの成虫各10頭を直径9cmのプラスチックシャーレに入れ，恒温
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室内に48時開放置した後.死虫率を調べた。 1薬剤につきトマト3鉢を供試し各鉢から1枚づっ

計3葉を採取して試験に使用した。なお，薬剤散布は1994年6月16日に行い，トマトはガラス温

室内で慣行の方法で管理した。

(4)葉片浸漬による各種農薬のイサエアヒメコパチ幼虫に対する殺虫効果

イサエアヒメコバチはハモグリパエの幼虫に外部寄生し寄生蜂の幼虫は葉肉内の坑道中に

生息するため，寄生蜂の幼虫に直後薬剤を処理してその影響を調べることは困難である。そこ

で，葉ごと薬液に浸漬する方法により， Table 20に示した殺虫剤14剤，殺菌剤IJ5剤の寄生蜂幼

虫に対する影響を調べた。

まず.温室内で育成した鉢植えのインゲンマメの初生葉にマメハモグリバエ成虫を24時間接

種し産卵させた。次に，産下されたマメハモグリバエ幼虫が老熟幼虫になった時点で，このイン

ゲンマメ数鉢とイサエアヒメコバチ成虫数10頭をともにケージに入れて恒温室内で48時間集団寄

生させた。接種後.インゲンマメの鉢を取り出して恒温室内に約1週間放置しふ化した寄生蜂

の幼虫が老熟幼虫になった時点で葉を切り取った。切り取った葉について，マメハモグリバエの

潜孔内に生息する寄生蜂の幼虫数を実体顕微鏡下で数えた後，所定の濃度に希釈した薬液

(前述の展着剤加用)に10秒間浸し風乾した後1枚づ、っ;慮紙を敷いたスチロール容器に入れて

放置した。放置約2週間後に羽化した寄生蜂の数を調べ，薬剤処理前に数えた幼虫数(前舗を

含む)から羽化率を算出した。なお，試験は3反復で行い， 1薬剤につき合計32-65頭の寄生蜂

幼虫を供試した。

(5)各種農薬の寄生蜂の寄生行動に及ぼす影響

前述の寄生蜂成虫または幼虫に対する農薬の影響試験において，直後的な殺虫作用がなか

った殺虫剤と若干の殺虫作用が認められた殺菌剤を中心に，薬剤散布後に寄生蜂を放飼した

場合の寄生蜂の寄生行動に及lます影響を調べた。

1.イサエアヒメコバチの寄主攻撃に及ぼす散布葉後触の影響
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Table 21に示した殺虫剤13剤と殺菌剤4剤を供試した。まず，初生薬のみを残した鉢植えのイ

ンゲ、ンマメにマメハモグリバエを24時間産卵させ，ふ化2日後の中齢幼虫の時点で葉当たり20-

50頭の幼虫が着生した1葉だけを残しこれに所定の濃度に希釈した薬液(前述の展着剤加用)

をハンドスプレーで、十分量散布したo風乾した後，このインゲ‘ンマメ鉢を高さ約40cm，直径約25cm

の円筒形の透明プラスチック容器の中に1鉢づっ入れ，容器内にイサエアヒメコバチの雌雄成虫

各5頭を48時間放飼し寄生させた。放飼48時間後に処理したインゲンマメ葉を切り取り，実体

顕微鏡下で、マメハモグリパエ幼虫の生存個体数と死亡個体数を調べた。本試験に供試した薬剤

は，マメハモグリバエ幼虫に対する殺虫作用をほとんど有しないこと(西東ら，1992)から.ハエ

幼虫の死亡要因はすべて寄生蜂による寄主攻撃(産卵および寄主体液摂取)であるとみなし

寄主攻撃によるハ工幼虫の死亡率を算出した。また，調査時にすで、に鏑化した寄主個体は幼虫

死亡率の計算から除外した。なお試験は3反復行ったo

2 ハモグリコマユバチの寄主攻撃に及ぼす散布葉接触の影饗

イサエアヒメコバチの場合と同様に，マメハモグリバエの中齢幼虫が寄生したインゲンマメの

葉に薬剤を処理した後，I 、モグリコマユバチの雌雄成虫各5頭を48時間寄生させた。インゲン鉢

はそのまま数日開放置し，マメハモグリバエ幼虫がすべて踊化した後に，これらの踊をすべて回

収した。回収した舗は，湿らした漉紙を底に敷いた直径7cm深さ5cmのアイスクリームカップに入

れて約3週間放置し羽化したハモグリコマユバチ成虫とマメハモグリバエ成虫数を調べて，両

者の合計に対する前者の割合をハモグリコマユバニチの寄生率とみなした。なお，マメハモグリパ

エに対して羽化阻害作用のある flufenoxuron剤(西東ら， 1992)などを除いた殺虫剤10剤を供

試した(Table 22)。試験は3反復で、行った。

3.植え穴処理した im idacloprid粒剤のイサエアヒメコパチの寄主攻撃に及ぼす影響

前述の農薬の残効期間の試験に供試した3種類の粒剤のうち，寄生蜂の成虫に対する殺虫

作用がほとんど認められなかった im idacloprid粒剤について.寄生蜂の寄生行動に及ぼす影

響があるかどうかを調べた。

試験はハウス内に定植したトマトを用いて行い， imidacloprid粒剤は2g/株を定植時(1995 

- 97 



年6月1日)に値え穴処理した。薬剤処理直後.19日後.27日後および33日後に.処理区と無処

理区の各3株から後穫文は自然発生したマメハモグリバエ幼虫が着生した複葉を1枚づつ切り

取ってそれぞれガラス瓶に水差し前述の鉢植えのインゲンマメを用いた試験と同様に.25+2

Ocの恒温室内でイサエアヒメコバチの雌雄成虫各5頭を48時間後種した後にハエ幼虫死亡率を

調べた。

(6)虫体浸漬によるIGR剤のイサヱアヒメコパチ次世代の生存に及ぼす影響

前述の試験結果から成・幼虫に対する直後的な影響と寄生行動に及ぼす影響がないと判断

されたIGR4剤について，さらに，薬剤を寄生蜂の雌成虫に処理した場合に.蜂の次世代の生存

に及ぼす影響を調べた。

まず，初生薬のみを残した鉢植えのインゲンマメにマメハモグリバエを24時間産卵させ，産下

された幼虫が老熟幼虫になった時点で葉当たり50頭前後の幼虫が寄生している葉を葉柄の基

から切り取ったo次に，直径約13cm.高さ約10cmのプラスチックカップの蓋に切り取った葉の葉柄

をさしこれにテトロンゴースを底に張ったプラスチックカップをかぶせ，水を張った別の容器に水

差しした。一方， 2日間マメハモグリバエ幼虫を与え蔵卵させたイサエアヒメコバチの雌成虫を所

定濃度に希釈した薬液に10秒間浸漬した。その後，蜂を漉紙上で風乾させ，前述のインゲン葉

が入ったカップの中lこ5頭づっ入れ.48時間寄生させた。次に，インゲン葉を取り出しティッシュ

ペ-/'¥ーで葉を包んでビニール袋に入れ.恒温室内に約3週間放置した後.羽化した寄生蜂の

数と葉肉内に残っているマメハモグリバエの死亡幼虫数を数え，両者の合計に対する前者の割

合を算出して，次世代への影響評価の指標とした。なお. pyriproxyfen乳剤1000倍液は粘着性

があり，この方法では処理後の蜂の飛矧活動が悶害される傾向がみられたので，細筆で直接薬

;夜を虫体に付着させた D 試験は3反復行った。

6. 3 結果
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(1 )壁面接触法による2種寄生蜂成虫に対する殺虫効果

Table 18にイサエアヒメコバチとハモグリコマユバチ成虫の殺虫剤処理24時間後の補正死虫

率を示した。

有機リン，合成ピレス口イド.力一バメートおよびネライストキシン系の殺虫剤のすべてと

emamectin benzoateおよび chlorphenapyrでは.2種寄生蜂ともに死虫率はほぼ100%であり.

これらの薬剤の寄生蜂成虫に対する殺虫作用は極めて強かった。一方.IGR弗iJ.BT剤.

pymetrozineおよび sodium oleateでは，2種寄生蜂ともに殺虫作用はほとんど認められなか

った。殺ダニ剤による死虫率は0"'"1 00%と剤の種類により異なったが.fenpyroximateと

milbemectinの殺虫作用が特に強かった。ク口口ニコチニル系剤(imidacloprid， nitenpyram. 

acetamiprid )では，イサエアヒメコバチについては死虫率70.8""'100%と概して殺虫作用は強か

ったが，I 、モグリコマユバチでは死虫率5.6-1009;6と剤の種類によりぱらつきが大きかったoハ

モグリコマユバチに対する nitenpyramの殺虫作用は弱かった。

Table 19に各種殺菌剤による補正死虫率を示した。剤の種類と寄生蜂の種類によって死虫率

が大きくばらついたが，殺虫剤に比べると死虫率50%以上の殺虫作用を示した剤は少なくイサ

エアヒメコバチに対しては captan(75.3%)とzineb(53.3%)が，ハモグ伶リコマユバチに対しては

captan (51.3%)とtriadimefon(79.1 %)および sulfur(48.7%)の殺虫作用がやや強かったo

(2)処理葉接触法による2種寄生蜂成虫に対する残効期間

供試した10剤について，薬剤処理後の2種寄生蜂の補正死虫率の推移を Fig.29に示した。

有機リン系の acephateおよび fosthiazate粒剤では，処理1週間後には死虫率90%以上の強

い殺虫作用が認められ.時間経過とともに死虫率は低下したが， 2種寄生蜂の死虫率がともに2

5%以下に低下するのは acephateで処理7週間後.fosthiazateで処理6週間後と残効期間が

長かった。一方，ク口口ニコチニル系の imidacloprid粒剤では，殺虫作用はイサエアヒメコパチ

ハモグリコマユバチともにほとんど認められなかった。
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Table 18. Contact toxicity of some insecticides and acaricides to adults of Dig7yphus isaea and Dacnusa s7'birica 
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Fig. 29. Residual contact toxicity of some insecticides on tomato leaves in 

greenhouse to adults of leafminer parasitoids， Oiglyphus isaea and Oacnusa 

sibirica. Closed circles with solid line indicate O. isaea， open circles with broken 

line indicate O. sibirica. Formulation in parentheses， see Table 18. 
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散布剤では，有機リン系の acephate，isoxathionの処理直後の死虫率は100%と高く，また

2種寄生蜂の死虫率がともに25%以下に低下したのは，両剤とも処理7週間後と長かった。殺ダ

ニ剤の pyridaben，合成ピレスロイド剤の ethofenprox，ネライストキシン系の caパapでは.薬

剤処理直後の死虫率はイサエアヒメコバチではそれぞれ60.7，77.9， 100%.ハモグリコマユバチ

ではそれぞれ88.9，100， 100%と高かった。また，2種寄生蜂の死虫率がともlこ25%以下に低下

したのはいず、れの薬剤lも処理3週間後であった。 irnidaclopridでは，処理直後のイサエアヒメコ

パチの死虫率は58.00/0. ハモグ、リコマユバチでは40.0%であり，死虫率が25%以下に低下したの

は2種寄生蜂ともに処理2週間後であった。 Dichlorvosでは，処理直後は死虫率が100%と高

かったが， 1週間後には約10%以下と急激に低下した。

(3)葉片浸漬による各種農薬のイサエアヒメコパチ幼虫に対する殺虫効果

供試した各薬剤を処理した場合のイサエアヒメコバチ幼虫の羽化率 (3反復の平均値)を

Table 20に示した。供試した薬剤の中で，対照区(水処理)と比較して有意に羽化率が低かった

(p<0.05)薬剤は，力一バメート剤の methomyl，合成ピレスロイド剤の ethofenprox，ネライスト

キシン系剤の thiocyclamの3剤で、あった。 IGR剤の pyriproxyfenは，対照区に比べて羽化率

はやや低かったが，有意差は認められなかったo一方，壁面接触法では成虫の死虫率50%以

上と成虫に対する明らかな殺虫作用が認められた pyridaben，imidaclopridおよび殺菌剤の

zineb， captan (Table 18， 19)では，羽化率の差は有意でなかった。また， IGR剤やBT剤など

成虫に対する殺虫作用が認められなかった薬剤(Table 18)は，羽化率にも有意な差は認めら

れなかった。

(4)各種農薬の2種寄生蜂の寄生行動に及ぼす影響

1.イサエアヒメコバチによる寄主攻撃に及ぼす散布葉後触の影響

各薬剤を処理した場合のマメハモグリパエの幼虫死亡率(3反復の平均値)を Table21に示し

た。対照区と比較して，幼虫死亡率が有意に低かった(pく0.05)薬剤は， ethofenprox. 
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60 4 考察

近年.我が国でも精力的に天敵資材の導入が図られているトマトには，殺虫剤70種類以上，

殺菌剤80種類以上もの登録農薬がある。このすべてについて，天敵資材に対する影響を評価す

るのは困難ではあるが，使用頻度の高い薬剤，あるいは今後使用が見込まれる新薬剤につい

ては，導入される天敵資材に対する影響をあらかじめ検討しておく必要がある。ところで，我が国

で、も販売が開始されたマメハモグ、リバエの天敵寄生蜂イサエアヒメコバチとハモグリコマユバチ

に対する農薬の影響については，これまでにいくつかの報告がある(Beitiaet al.， 1991， 1992: 

Helyer et al.， 1992;多々 良ら， 1993)。しかし，これらの報告は，我が国では使用頻度の少ない

薬剤を扱っていたり，また成虫や幼虫への直接的な活性のみを調べた断片的な報告にとどまっ

ている。そこで.本研究では.これら2種の寄生蜂に対する農薬の影響について，室内試験によ

って犠々な角度から評価した。

有機リン，力一バーメート合成ピレス口イドおよびネライストキシン系の非選択性殺虫剤につ

いては.供試したいずれの薬剤も寄生蜂成虫や幼虫および寄生行動に対する強い影響がみら

れた。有機リンなどの非選択性殺虫剤の散布は.ほ場においてもマメハモグリバエの土着寄生

蜂群集に有害な影響を与えることがわかっており(西東ら， 1996)，本研究で扱った2種寄生蜂に

対しても纏めて有害な影響を与えることが推察された。また，粒剤を定値時に植え穴処理した場

合も供試した acephateおよび fosthiazateでは，強い殺虫作用が1ヶ月以上持続しやはり天

敵を導入する場合は使用しにくいことが示唆された(Figo 29)。このように，土壌中に処理された

これら2種の粒剤が散布葉接触法で殺虫作用を示す理由としては，寄生蜂が葉片の切断面から

流れ出した薬剤jを含んだ汁液を摂取することも考えられた。しかし切断面をビニールでシール

して実験を行った結果で、も，同械の殺虫作用が認められたこと(小津ら，未発表)から，薬剤の成

分が植物体内に浸透して葉の表面ににじみ出し寄生蜂がこれに後触するためと考えられる。

いずれにしても.有機リンなどの非選択性殺虫剤は.天敵を使用する総合防除体系には原則と

して組み込めないと思われる。

- 110 -

Imidaclopridに代表されるク口口ニコチニル系殺虫剤(糧川らI 1994)は.有機リンなど既存の

殺虫剤に感受性が低下した害虫に対しても有効であり，アブラムシ類，コナジラミ類などの半麹

目昆虫や総麹目昆虫に対して非常に高い基礎活性を有し(坪井I 1993:塩川ら， 1994)から，広く

利用されつつある。また.天敵類に対する影響が比較的小さく.ナス栽培において土着天敵を活

用した総合防除体系にも採用されている(根本，1995)。しかし， imidacloprid水和剤はオンシツ

ツヤコパチに対する影響が強く(林， 1996)，また今回の試験でマメハモクリバエの寄生蜂2種に

対する殺虫作用が強く，また寄生行動に対する問書作用もみられ，トマト栽培で天敵を用いる総

合防除体系に組み込むことは難しいと思われる。一方.植え穴処理した imidacloprid粒剤は寄

生蜂成虫に対する殺虫作用は全く認められず，また植え穴処理後約3週間経過すると寄生行動

への影響も認められなくなった。これらの結果から，トマト栽培で、マメハモグリバ工寄生蜂を利用

する場合は，imidacloprid粒剤などク口口ニコチニル系粒剤を育苗鉢に施用する方法がコナジ

ラミ類への防除の点からも実用的と考えられる。

IGR系殺虫剤は一般に脱皮や変態など昆虫に特有な成育過程に作用し正常な発育を随害

する(竹田・桑野， 1997)。また，キチン合成阻害剤は"成虫に侵食させると産下された卵のふ化

が阻害される作用があることが知られている(竹田・桑野， 1997)。そこで，マメハモグリバエの寄

生蜂に対しても同様の作用があるかどうかをIGR系殺虫剤5剤について調べた結果.供試した

いずれの剤も，イサエアヒメコバチの老熟幼虫の発育に対してはほとんど影響が認められなかっ

た。また，イサエアヒメコバチの雌成虫!こIGR剤を処理した試験では.寄生蜂の産卵により死亡

した寄主幼虫は寄生蜂の幼虫に捕食され最終的には消失することから観察された死亡幼虫は

寄主体液接取による死亡と考えられるoここで，雌成虫を処理した薬剤の影響を受けて産下され

た卵が発育阻害によって死亡すれば，産卵されたハエ幼虫も死亡幼虫数に加算されるため，羽

化した寄生蜂とハエの死亡幼虫の合計数に対する前者の割合は無処理に比べて低くなると考え

られるが，供試したいずれの薬剤でも有意差は認められず.次世代の生存に対する影響は認め

られなかったoさらに，寄生行動に及ぼす影響もみられないことから，一連のIGR剤11，マメハモ

グリバエ寄生蜂に対する影響の少ない殺虫剤といえる。なお，buprofezinについては，今回の
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試験では寄生蜂成虫.幼虫および寄生行動に及lます影響は全く認められていないが，イサエア

ヒメコパチの卵に対しては若干の影響(殺卵作用)があるとされ(Beitiaet al.， 1991)，またハモ

グリコマユバチ成虫に対しても影響が認められるとする報告もある(多々良ら， 1993)。また，幼

若ホルモン活性物質である pyriproxyfen(波多腰・中山， 1987)については，イサエアヒメコバチ

幼虫に対する弱い羽化阻害作用が認められたが，ヒメハナカメムシに対する有害な影響はない

ものの(永井， 1993)，オンシツツヤコパチ Encarsia formosaに対する羽化問害(林， 1996; 

Liu and Stansly， 1997)と羽化成虫の羽の奇形(Liu and Stansly， 1997)やカイガラムシの寄

生蝿に対する有害な影響(Mendel et al.， 1994)が報告されている。

前述のように， IGR剤は総じてマメハモグおリバエ寄生蜂に対する有害な影響は少なく，総合防

除体系の中に組み込み可能と思われるが，天敵に対する安全性を確認するためには，さらにほ

場規模での検証が必要である。なお，ハモグリコマユバチの寄生行動に及ぼす影響について，

マメハモグリバエに対して羽化阻害作用のある flufenoxuron (西東ら， 1992)などのベンゾイル

フェニル尿素系化合物は，今回行った寄生蜂の羽化による評価方法で、は羽化個体がほとんど

確認で、きないため評価で、きなかった。これらの薬剤のハモグリコマユバチの寄生行動に及ぼす

影響を調べるためには，寄生蜂接種後に寄主を解剖して産卵の有無を確かめなくてはならない。

Sodium oleate は.オンシツツヤコパチやチリカブリダニなどの天敵類に影響の少ないことが

明らかになっている(松田ら， 1995; 林， 1996)。本研究で、扱ったマメハモグリパエ寄生蜂2種に

ついても，成虫.幼虫(イサエアヒメコバチ)および寄生行動に対する影響は認められず，天敵類

と組み合わせて使用することは可能である。ただし本剤は昆虫の気管系の物理的封鎖という

作用を持ち.残効性，忌避効果および殺卵活性はほとんどない(松田ら， 1995)ので，他剤に比

べると使用場面は限られよう。

Pymetrozineは.半題目害虫に対して吸汁行動を阻害し餓死させる特異な作用 (Kayser et 

al.. 1994; Harrewijn and Kayser， 1997)があり，他の殺虫剤に対して低抗性の発達した害虫

に対しても有効(Fluckiger et al.， 1992)でオンシツツヤコバチ(Senn et al.， 1994;林， 1996; 

松井， 1996)やマルハナバチ(Senn et al.， 1994)に対する有害な影響も少ないことから総合防
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除体系での基幹剤として期待されている。マメハモグリバエ寄生蜂についても，成虫および幼虫

に対する殺虫作用は全く認められず.ハモグリコマユバチの寄生行動への影響もみられなかっ

た。ただしイサエアヒメコバチの寄生行動に対する若干の影響が認められた。これはイサエアヒ

メコバチが寄主体液摂取をする習性があり.葉の表面に付着した薬剤を体内に取り込んだため

に剤の持つ摂食図書作用が発現したためと考えられる。しかし今回の試験は薬剤の影響がで

やすい室内実験によるものであり，温室内で、行った同様の実験で、は影響はみられていない(小

津， 1999a )。このことから pymetrozineもIGR剤と悶様に総合防除体系に組み込み可能と思わ

れる。

8T剤については， Helyer et al. (1992)や Beitiaet al. (1992)がすでに報告しているように， 2

種寄生蜂の成虫および幼虫に対する影響は認められず(Table 18， 20)，また今回の試験で寄

生行動に対する影響も認められなかった(Table21， 22)。従って， 8T剤Ij:，鱗麹目害虫の防除

手段として，総合防除体系に組み込むことは容易と思われる。

殺ダニ剤については，剤の種類によって成虫に対する殺虫作用にばらつきがみられたが，比

較的新しい剤である fenpyroximate，milbemectinおよび pyridabenの3剤は.死虫率500/O以

上と寄生蜂に対する殺虫活性はやや高かった(Table 18) 0 Pyridabenは，トマト栽培ではコナ

ジラミ類の防除薬剤として用いられているが.多々良ら(1993)の報告と同様に，マメハモグリバ

エ寄生蜂に対する殺虫作用があり，また残効期間も長く，トマトで、寄生蜂を導入する場合には使

用しにくい剤と考えられるoただし本剤はガーベラ・殺培ほ場では，マメハモグリバエの土着寄生

蜂群集に対する影響は小さい(西東ら， 1996)とされており，今後はトマト栽培lま場における検討

も必要となろう。一方， bromopropylate， dicofol および fenbutatinoxideは， fenpyroximate 

など比較的新しい殺ダニ剤に比べると寄生蜂に対する影響は弱く，オンシツツヤコパチ成虫に対

する残効期間も1日と短い(河合， 1988)ことから，マメハモグリパエ寄生蜂に対する残効も短い

ことが推測される。さらに， dicofolとfenbutatino)cideでは，イサエアヒメコパチの卵(Beitia et 

al.， 1991)と幼虫(Beitia et al.， 1992)に対する殺虫作用は認められず，本研究でも fenbutatin

oxideについては.イサエアヒメコバチ幼虫に対する影響と2種寄生蜂の寄生行動に対する影響

-113 -



は認められなかった。従って，dicofolとfenbutatinoxideは，天敵導入直前または寄生蜂のス

テージが卵または幼虫の時期では使用可能と思われる。また hexythiazoxについては，イサ

エアヒメコパチの卵(Beitia et al.， 1991)および幼虫(Beitia et al.， 1992)にも影響のないことが

すでに報告されているが，本研究でも成虫，幼虫および寄生行動に及lます影響はみとめられな

かった。本剤はハダニ類の卵や幼虫の発育を阻害する作用(山田ら， 1987)があることからIGR

剤の一種と考えられ，天敵のチリカブリダニに対する影響もなし、(山田ら， 1987)。従って，本剤は

総合防除体系の中で、のハタニ対策の手段として利用価値があろう。

殺菌剤については，殺虫剤に比べると総じて寄生蜂成虫に対する殺虫作用は弱く，これは

Helyer et al. (1992)や多々良ら(1993)の報告，あるいは殺菌剤32剤のオンシツツヤコバチに対

する影響を調べた河合(1988)の報告と同篠であった。また captanのように，成虫には比較的

強い殺虫作用のある剤も幼虫や寄生行動に及ぼす影響はまったく認められなかった。このこと

から.殺菌剤の散布に関しては，天敵への影響をあまり考慮しなくてもよいと思われる。ただし

captanはイサエアヒメコバテハモグリコマユバチともに成虫死虫率が50%以上だったので¥天

敵導入後の散布は控える必要があろう。また， triadimefonでは，ハモグリコマユバチに対して

のみ殺虫作用が認められたので，ハモグリコマユバチを導入中の本剤の散布は控える必要があ

ろう。

施設栽培作物を主な対象とした天敵資材は，我が国でも供給体制が徐々に整えられつつある。

このため，矢野(1996)が指摘したように.現場における技術的な問題として，農薬との併用によ

る防除の体系化や天敵に対する農薬の影響評価が早急に解決される必要がある。オンシツツ

ヤコパチに対する農薬の影響については， IOBC川 PRSのワーキンググループによる報告

(Franz et al.， 1980; Hassan et al.， 1983; 1987; 1988; 1991; 1994)をはじめ.我が国でも

河合(1988)，松井(1994，1996)および林(1996)の報告があり，市販のほとんどの薬剤の影響

が明らかになっているので.今後は.こうした他の天敵に関する影響データとマメハモグリバエ寄

生蜂に対する影響データをすりあわせて防除体系に採用する薬剤lを選択する必要がある。施

設栽培トマトでは，本研究でマメハモグリバエ寄生蜂に対する影響がないことが明らかになった
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flufenoxuronなどのIGRと pymetrozineおよび8T剤を主体として，クロロニコチニル系の粒剤

の育苗鉢施用を組み込んだ薬剤体系が薬剤の登録状況からも最も実用的と考えられる。また，

施設栽培トマトで受粉昆虫として広く普及しているマルハナパチに対する安全性も視野に入れた

総合防除体系の現場ほ場での検証が必要となろう。
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第7章 寄生蜂と選択性殺虫剤を併用した総合防除体系の現地実証

7. 1 緒言

第5章では高温適応性が高いこと(Malais and Ravensberg. 1992; Minkenberg， 1989)か

ら我が国での使用に適していると考えられるイサエアヒメコバチ Diglyphus isaea (Walker)の

マメハモグリバエに対する防除効果を検討した。その結果，農薬をほとんど散布していなし、小規

模な温室においては，効果的にマメハモグリバエの密度を仰制することを示した。

次に，第6章では，マメハモグリバエの寄生蜂イサエアヒメコバチとハモグ外リコマユバチに対す

る各種薬剤の影響を調べ.両種ともに有機リン剤や合成ピレスロイド剤などの非選択性殺虫剤

に対しては感受性の高いことを明らかにした。一般に生産現場では様々な病害虫に対する化学

農薬が頻繁に散布されるので，寄生蜂を用いた生物的防除法を現地に普及させるためには，マ

メハモグリパエ以外の害虫対策も考慮して.導入する寄生蜂に影響の少ないIGR剤などを組み

入れた総合防除体系を情築しその実用性を現場ほ場において検証する必要がある。

そこで，本章では，第6章で選級したマメハモグ戸リバエ寄生蜂に対して影響の少ない選択性殺

虫剤と第5章で高い密度抑制効果を確認したイサエアヒメコバチを含む天敵資材とを組み合わ

せた防除体系の実用性を施設トマトの現地ほ場において検証した。

7. 2 材料と方法

(1 )供誌虫

試験には，オランダから輸入されたイサエアヒメコバチとハモグリコマユバチの2種類の天敵

資材を用いた。これらは入手後，ただちに現地農家に輸送され.農家に到着後1日以内の成虫

(オランダ発送5日後)を夕方に放飼した。
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(2)静岡県小笠郡浜岡町における現地試験

試験は，静岡県小笠郡浜岡町合戸のミニトマト農家の鉄骨ハウス(硬質フィルム張り)2棟(面

積約11aと約5a)で行った。 1棟(約5a)は天敵放飼区もう1棟(約11a)は慣行防除区とし両試

験ハウスの側窓に約1mm目合いの防虫網を設置した(天窓には未設置)0 1995年8月26日に第1

花房開花期のミニトマト首(品種:ココ)460株を天敵区に.1080株を慣行区に定植し.2本仕立て

とした。定植作業などすべての栽培管理は担当農家が行い.暖房は11月中旬より最低気温約12

OCIこ設定して行った。天窓と側窓の開聞は，手動により農家の判断で適宜行ったo

1995年9月20日.9月27日.10月4日及び10月11日の計4回，イサエアヒメコパチとハモグリコ

マユバチの成虫各250頭(各500頭/10a)を天敵放飼区のハウスのほぼ中心に放飼した。

マメハモグリバエ幼虫と潜孔の密度調査は2週間間隔，黄色粘着トラップによる成虫誘殺数の

調査は1週間間隔で，定植直後の9月上旬から翌年2月上旬まで、行ったo本研究第4章では，密

度調査時の目標精度をD==0.31こ設定した場合の必要調査株数は25株程度であり，本調査では

J、ゥス全体から25株(天敵区)または24株(慣行区)を均等な間隔で系統抽出して調査株を固定

した。さらに，これら調査株の完全に展開した複葉について，最下葉から.5.10， 15節目と5節

位間隔で複葉を選んで調査葉を固定した。株当たりの調査葉数は新薬が展開するにしたがって

増加したが.一方で老化した下葉は適宜除去されたため，調査期間の後半は5-6枚/株とほ

ぼ一定で、あった。

幼虫と潜孔の調査では，調査葉上のすべての潜孔を.内部にマメハモグリパエの生存幼虫が

認められる潜孔(以下，生存幼虫).内部に死亡幼虫が認められる潜孔(以下，死亡幼虫).生存

または死亡幼虫が確認で、きない潜孔，の3項目に分けて数え区当たり総死亡幼虫数/(総生

存幼虫数+総死亡幼虫数)を幼虫死亡率とした。 ただし，ここでの死亡幼虫は濃黄色または褐

色に変色した比較的新鮮な2-3齢の大型幼虫のみとし明らかに前回の調査以前に死亡した

と思われる黒化し干からびた古い個体や，肉眼での生死の識別が困難な小さな個体は死亡幼

虫には含めなかった。なお，古い死骸を死亡個体に含めなかったのは，寄生蜂の寄主体;夜祭取
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や殺虫活性のある薬剤により死亡した個体は葉内に長く残存・累積し，そのため幼虫死亡率を

時閉経過とともに過大推定することが考えられるためである。成虫誘殺数の調査では.黄色粘

着トラップrHORIVER⑧ J (縦25x横10cm)を各区6枚ずつ，高さ約1.8mの位置に施設内に均等

に吊しこれらを1週間間隔で、回収してマメハモグリバエ成虫と寄生蜂成虫の誘殺数を種類別に

調べた。

寄生蜂の種類とその寄生率については.密度調査時に両区からマメハモグリバエ幼虫の寄生

した小葉をランダムに40-50枚採集し，これらを漉紙を敷いた直径約25cmの高さ約10cmのプラ

スチック容器の中に入れて約25
0

Cの恒温室内に約3週間放置し羽化した虫の種類と数を調べ

た。なお.寄生蜂の同定は.小西(1998)1こ従った。

薬剤散布は.両区とも原則としてトマトにおける農薬適正使用基準に従って薬剤の種類とその

施用量を決めた。天敵放飼区では，本研究第6章で寄生蜂に対する影響が比較的少ないことが

明らかとなっているイミダクロプリド粒剤(第6章)2g/株を青苗ポットに散布した。さらにイサエア

ヒメコバチとハモグリコマユバチに影響のないフルフェノクス口ン剤やブプロフェジン剤などのIGR

剤とBT剤などの選択性殺虫剤(第6章)の中から選択した薬剤を散布した。また，天敵放飼区で

はシルバーリーフコナジラミ対策としてオンシツツヤコバチEncarsiaformosa Gahan (ヱンスト

リップ~ )を4200頭/10a，マメハモグリパエ天敵と同時期に放飼した。一方，慣行防除区の散布

薬剤lの選択と散布団数及び時期は現場の慣行に従った。殺菌剤はキノキサリン系剤1回を除い

て両区とも全く散布せず，すべての薬剤散布は担当農家が行った。なお，天敵放飼区には温度

データロガを設置して， 1時間ごとに気温を測定した。

(3)静岡県清水市における現地試験

試験は，静岡県清水市折戸のトマト農家のガラス温室2棟(ともに面積約5a)で行った。 1棟は

天敵放飼区.もう1様は慣行防除区とし両試験ハウスの側窓には約1mm目合いの防虫網を設

置した(天窓には未設置)0 1995年7月29日に第1花房開花期のトマト苗(品種:木熟麗玉2号)81 

2株を各区に定植し， 1本仕立てとした。定植作業などすべての栽培管理は担当農家が行い.暖
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房は11月中旬より最低気温約12
0

CIこ設定して行った。天窓と側窓の開閉は，手動により農家の

判断で、適宜行った。

天敵の放飼は同年9月13日， 9月20日， 9月27日及び10月4日の計4回行い.前記浜岡町と

閉じ放飼密度で2種の寄生蜂を放飼した。

調査は，定植直後の8月上旬から12月上旬まで行い，浜岡町で、の試験と問機の方法で、マメハ

モグ、リバエの密度推移と寄生蜂の種類を調査した。ただし黄色トラップへの誘殺数は.マメハモ

グぉリバエのみ調べ，寄生蜂については調査しなかった。

薬剤散布は，両区とも原則としてトマトにおける農薬適正使用基準に従って薬剤の種類とその

施用量を決めたが，天敵放飼区では粒剤の育笛ポット処理は行わず，放飼天敵に対する影鍵

のないことが判明しているブプロフェジン剤とBT剤など(第6章)を病害虫の発生状況に応じて適

宜散布した。ただし両区とも，天敵放飼の約1ヶ月前までに限り，主にハスモンヨトウ対策として

天敵に対する影響の強い合成ピレス口イド剤やカーバメート剤(第6章)を散布した。また，天敵

放飼区で、はコナジラミ対策としてオンシツツヤコバチ(エンストリップ~ )を4200頭/10a，マメハモ

グリバエ天敵と同時期 (4回)とさらに11月1日に1回追加放飼した。一方，慣行防除区の散布薬

剤の選択と散布回数及び時期は，現地の慣行に従った。なお殺菌剤については，育苗期にポ

リカーパメート剤1回，本圃でTPN剤が7回とトリフルミゾール剤が1回，いずれも殺虫剤との混

用により両区に散布された。すべての薬剤散布は担当農家が行った。

7. 3 結果

(1 )幼虫密度と幼虫死亡率の推移

浜岡町と清水市におけるマメハモグリパエの生存幼虫の密度推移を Fig.31上段に示した。

浜岡町では寄生蜂放飼後に幼虫発生ピークが2回認められ， 10月31日のピークでは天敵放飼

区は慣行防除区の約2倍の密度であったが，12月14日のピークでは逆に天敵放飼区は慣行防

除区の約1/21こ低下した。清水市では，発生ピークははっきりしなかったものの，天敵放飼区で
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幼虫の時点で、進展が停止した小型の潜孔の割合が高く，特に試験後半で、は潜孔はより小型化

した。

(3)黄色粘着トラップによる誘殺数の推移

Fig. 33 (A， B) Iこは，両試験における黄色粘着トラップに誘殺されたマメハモグ戸リパエ成虫数⑬ ⑧ 

立辺監

の推移を示した。浜岡町の慣行防除区では10月24日，11月30日及び1月11日の3回，天敵放飼

区では10月24日及び12月8日の2回のピークが認められた。10月24日には誘殺数は両区ともほ

ぼ同数であったが， 12月8日のピークでは，慣行防除区が32.4頭/トラップ/日で、あったのに対

して.天敵放飼区では5.9頭/トラップ/日と慣行防除区の1/5程度で、あった。また，慣行防除区

でみられた1月11日のピークは天敵放飼区では認められなかった。清水市の天敵放飼区では，
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回のピークが認められた。しかし誘殺数は.天敵放飼区の方が慣行防除区よりやや多く，特に
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10月21日に慣行防除区でイソキサチオン剤が散布された後.慣行防除区では誘殺はほとんど認

められなくなったo

次に，浜岡町におけるマメハモグリバエ寄生蜂の成虫の誘殺は，天敵放飼区にのみ誘殺が認

められた(Fig. 33C)。誘殺された寄生蜂の種類は，放飼したイサエアヒメコバチとハモグリコマ

(Girault)がほとんどで，これら以外ではvancorrus ユバチ，土着種の Hemiptarsenus
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Chrysocharis pen的eus(Walker)がごく少数誘殺された。ハモグリコマユバチでは，10月中旬と
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。
11月下旬から12月中旬にかけての2つの誘殺ピークが認められ，後のピーク時の誘殺数は前の

ピークの約2倍であった。イサエアヒメコバチでは，放飼中の9月26日にわずかに誘殺された後，

11月上旬まで、誘殺は認められなかった。しかし， 11中旬から徐々に誘殺数が増加し，12月21日Seasonal changes in the density (:t S E) of mines in greenhouses with 

parasitoids release (closed circles) and that in greenhouses only with chemical 

treatments (open circles). Arrows and lined circles with numbers are the same 

as for Fig. 31. 

Fig. 32. 

にはハモグリコマユバチとほぼ同数の約0.9頭/トラップ/日に達した。その後，0.3"""0.9頭/トラ

Hemiptarsenus 

varicornisは.前2種に比べ全般に誘殺数は少なかったが，12月21日にピークがみられた。

1 :23 -

ップ/日で推移し，この時期はハモグリコマユバチより誘殺数は多かった。
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(4)寄生蜂の種類と寄生率

浜岡町と清水市の天敵放飼区から採集したサンプルから羽化した寄生蜂の種類別の寄生率

を Fig.34に示した。浜岡町の慣行防除区では10月31日と11月30日にサンプルを採集したが，
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(5)使用された殺虫剤の種類とその回数

25には，試験期間中に散布された殺虫剤の種類，主な対象害虫及び散布回数を示しTable 

た。浜岡町，清水市ともに天敵区では主にIGR剤などの選択性殺虫剤が散布され，慣行区では

合成ピレスロイド剤など非選択性殺虫剤も散布された。殺虫剤の延べ散布団数は，浜岡町では

125 -

Seasonal changes in the numbers (:t S E) of adults of L. trifoli・i(A and B) 

and parasitoids (C) captured by yellow sticky traps in greenhouses. Closed and 

open circles in A and B indicate changes of L. triわ1;;adults in greenhouses with 

parasitoids release and only with chemical treatments， respectively. Arrows and 

lined circles with numbers are the same as for Fig. 31. 

Fig.33. 
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天敵放飼区が9回で慣行防除区も9固と同数であった。清水市では天敵放飼区の22回に対して

慣行防除区は25回と天敵放飼区の方がやや少なかった。ここで¥マメハモグリバエ防除のため

の散布団数は，浜岡町は天敵放飼区がフルフェノクスロン剤を育苗期後半と定植直後の2回散

布したのに対して，慣行防除区で、はさらにマメハモグリバエ密度が上昇した12月上旬にアセフ工

ート剤とフlレフェノクスロン剤が追加され計4回散布された。一方，清水市の天敵放飼区ではマメ

ハモグ伶リバエに対する薬剤散布は一度も行われなったのに対して，慣行防除区では:アセフェート

剤やイソキサチオン剤など計6回散布され，両地区ともマメハモグリパエに対する散布団数は天

敵放飼区の方が明らかに少なかった。
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筆者らは，これまで現地のトマトほ場で、イサエア'ヒメコバチとハモグ、リコマユバチを用いた放飼

試験を数回行っているが，天敵に対して強い影響のある殺虫剤が散布されたり(小津ら， 1993)， 

スポット散布された殺虫剤の寄生蜂に対する影響を過小評価したため，結果的にマメハモグリパ

工による被害を十分には抑制で、きなかった(小津ら未発表)。そこで，本研究では，寄生蜂に対

する影響の少ない農薬を厳密に選定し(第6章)，天敵放飼区では選定された薬剤のみを組み

込んだIPM(総合的害虫管理)プログラムを念頭においた防除体系を設定して慣行防除区との

比較を行った。

その結果，浜岡町で行った試験では，天敵放飼区におけるマメハモグリパエの密度抑制効果

は慣行防除区とほぼ同程度で，試験後半ではむしろ慣行防除区に勝る防除効果が確認された。

25)。まさらに，マメハモグリバエに対する農薬散布団数は1/2に削減することができた(Table 

た，寄生蜂の種類は放飼した2種がほぼ優占種で推移しており(Fig. 34)，これらのことから，寄

生蜂放飼を主体としたマメハモグリパエの総合防除体系は実用性が高いことが示された。ただし

シルバーリーフコナジラミに対する天敵としてオンシツツヤコパチを放飼したものの密度抑制効

果は十分でなく，さらにトマトサビダニAculopsIycopersici (Massee)が天敵放飼区のみに発生
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したことから.これらの防除のための追加散布が必要となり，結果的には殺虫剤の総散布回数

は慣行防除区と同等で、あった(Table25)。

一方，清水市で行った試験では，イソキサチオン剤などマメハモグ作リパエに対する殺虫活性の

高い薬剤(西東ら.1992)が使用された慣行防除区と比べると天敵放飼区でのマメハモグリバエ

の密度抑制効果はやや劣り，潜孔密度の最高値は13.8個/葉とナスハモグリバエでの5 %減収

率の13個/葉(しedieuand Helyer. 1985)よりやや多かった。しかし，ヒメコバチ類の攻撃を受

けて進展が停止したと思われる小型の潜孔がほとんどであり，植物体に対する被害は小さかっ

たと考えられる。また，担当農家もマメハモグリバエの被害は実用上ほとんど問題にはならなか

ったとの意見で、あることや，収量と果実品質についても慣行防除区との聞に差はみられなかった

こと(小津ら.未発表)から.実用的なマメハモグリパエの被害低減効果は得られたと考えられる。

薬剤散布団数に関しては.慣行防除区ではイソキサチオン剤などが6回散布されたのに対して，

天敵放飼区ではマメハモグリバエを対象とした殺虫剤の散布はまったく行われず，マメハモグリ

バエ防除に関しては薬剤散布団数は大幅に削減できたoしかし一方で.シルバーリーフコナジラ

ミとハスモンヨトウに対する薬剤散布回数は慣行防除区より多かったため，殺虫剤の総散布団

数は慣行防除区に比べてやや少ない程度に止まった。これは，コナジラミ防除のために用いた

オンシツツヤコバチとハスモンヨトウに対して使用したBT剤の効果が十分でなく，結果的にこれ

らの害虫防除のための散布団数が多くなったためで、ある。

以上から施設トマトのマメハモグ戸リパエに対しては，寄生蜂に影響のないIGR剤やBT剤等と

寄生蜂を組み合わせた防除体系は実用性があり.薬剤散布団数の低減も可能であることが示さ

れた。今後.薬剤散布団数や防除労力の低減を目的としたIPMを実現するためには，今回の試

験では十分に密度抑制できなかったシルバーリーフコナジラミに対する，より効果的な手段を防

除体系に組み込むとともに防除コストなどの経営面での検討も必要であろう。

天敵資材として放飼された寄生蜂の次世代以降の性比は.防除効率に影響する重要な要因

と思われるが，イサエアヒメコバチとハモグリコマユバチの性比に関する報告はこれまで少ない。

イサエアヒメコパチと同属の D.intermedius (Hendrickson and Barth. 1978)や D.begini 

-130 -

(Heinz and Parrella. 1990ab)では，性比は雄に偏る傾向があることが報告されている。また，

Hendrickson and Barth (1978)によると寄主縞物の種類によっても寄生蜂の性比は変化する

という。また • D. beginiでは，蜂の性比は寄主幼虫の体サイズの影響を受けるとされており

(Heinz and Parrella. 1990b).この現象はイサエアヒメコバチでも実験的に確認されている

(小津・矢野.未発表)。こうした知見から寄生蜂の性比制御には篠々な要因が関与していると

考えられるが，浜岡町で、採集されたイサ工アヒメコバチとハモグリコマユバチの性比は変動はあ

るもののほぽ1: 1であり，実用上は両種とも性比の変化はあまり問題にする必要はないと思わ

れる。

今回実施した現地試験では"本研究第5章の試験2や西東ら(1995)と同様に放飼した種類以

外の土着寄生蜂が確認され，特に清水市の試験では土着種が優占種であった。この現象は，本

試験の前年に行った同一ぼ場における試験でも確認されており，やはり浜岡町では放飼種が優

占穫で清水市では土着種が優占種で、あった(小津ら.未発表)白浜岡町のハウスの周辺はスス

キなどイネ科の雑草を主体とした荒れ地やマメハモグリバエの寄生しないイチゴの施設があり，

マメハモグリバエをはじめとしたハモグリバエ類の発生量が少なく.そのため土着寄生蜂の密度

も低いと考えられる。一方.清水市では，ハウスの周辺に野菜や花芥などが栽培された家庭菜

園と様々な観葉植物の施設があり，ハモグリバエ類の密度が高く，寄生蜂の密度も高いことが

推察される。スイカズラハモグリバエでは寄主植物の密度や分布の違いが寄生蜂の群集権造が

地域間で異なる要因とされており(加藤， 1996).同様にマメハモグリバエの場合もほ場周辺の寄

主植物相の違いが土着寄生蜂の種類や密度に影響すると考えられる。

寄生蜂を放飼した施設内へ土着寄生蜂が野外から侵入して定着することはオランダでも確認

されている。 Woets and Van der Linden (1985)は，アメリカから導入したヒメコバチ科の

Chrysocharis parksiをトマトJ、ウスに放飼したところ，放飼種が優占種で推移したものの最終

放飼1ヶ月半後には土着種であるイサエアヒメコバチとハモグリコマユパチが寄生蜂の約半分を

占めたことを報告している。また.Van der Linden (1991)は，施設トマトのレタスハモグリバエ

Liriomyza huidobrensisに対してコマユパチ科のハモグリコマユパチと Opius pallipesを放飼
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したところ.野外から侵入した土着のイサエアヒメコパチが定着し.徐々に優勢となって最終的に

はイサエアヒメコバチの寄主攻撃によってハモグリバヱ幼虫の死亡率は100%となったことを報

告している。ここでイサエアヒメコバチが優勢となった理由としては，コマユバチに対しては死物

寄生であるヒメコバチは活物寄生の前者に寄生された寄主を一方的に利用できる競争関係があ

ること(杉本， 1995)が考えられる。いずれにしてもこれらの報告は，放飼した寄生蜂と野外から

の土着種.あるいは寄生桟式の異なるコマユバチとヒメコバチ両方の寄主攻撃によって，ハモグ

リパエ密度が効果的に抑制された事例といえる。今回の浜岡町における試験結果は.こうした事

例にあてはまるといえよう。

一方でオランダの現地の大型温室では，土着寄生蜂の侵入のみによってナスハモグリパエが

効果的に密度抑制された事例も報告されている(Woets and Van der Linden， 1982)。清水市

での試験はこれにあてはまるといえるが， Woets and Van der Linden (1982)が報告した成功

事例は土着寄生蜂(ハモク、リコマユバチと Opiuspallipes )の侵入と定着がハモグリバエの発生

初期に認められたほ場に限られており，土着寄生蜂の施設内の定着時期には年次変動も認め

られている。従って，何らかの要因でハモグリバエの発生初期に土着寄生蜂が定着しなかった

場合には，ハモク、リバエの被害が拡大する可能性が高く，土着寄生蜂の侵入と定着のみを期待

した防除は確実性に乏しい。こうした点からは，今回の試験で行ったような発生初期に人為的に

寄生蜂を放飼する方法は，現時点ではより安全な方策と考えられる。

オランダより温暖な気候のスペインでは.ヒメコバチ類を中心としたマメハモグリバエの土着寄

生蜂8種が知られている(Garcia et al.， 1991 )。スペインでも防除資材として使用されているイサ

エアヒメコバチは土着種の中では優占種ではない(Garciaet al.， 1991)が，イサエアヒメコバチ

などを人為的に放飼するか否かの判断は土着寄生蜂の寄生率25%を基準にしている(Alomar 

et al. 1992)。天敵導入の要否を土着寄生鋒の寄生率に基づいて判断する方法が我が国に適

用できるかどうかについては検討を要するが，土着寄生蜂を効率的に利用して天敵資材の経済

コストを削減するためには，今後，それらについての簡便なモニタリング技術の開発は必要であ

ろう。ちなみに，浜岡町における黄色粘着トラップには寄生蜂4種が少なからず誘殺され，発生消
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長パターンも示された。このことから，黄色粘着トラップは.第3章で示したマメハモグリバエ幼虫

の発生予測に加えて，寄生蜂の密度推定や発生予測にも利用できると考えられる。しかし.例え

ばハモグリコマユバチとイサエアヒメコバチを比較すると前者に比べて後者の誘殺は10月-11

月にはほとんど認められない(Fig. 33)にもかかわらず，両方の寄生率はほぼ等しい(Fig. 34)。

このように誘殺数は寄生率を必ずしも反映していないと考えられることから黄色粘着トラップを

寄生蜂のモニタリングに利用するためには，今後，寄生蜂の種類と誘殺特性との関係や誘殺に

関与する諸要因を明らかにする必要がある。
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第8章総合考察

静岡県では，マメハモグリパエの初発生の翌年1991年頃から，県内のキクやトマトなどの施設

栽浩地帯で本種による甚大な被害が発生した。観察によると本穫の被害の進展は極めて速く，

トマトなどでは初発からわずか2-3ヶ月で株が枯死するほどの激しい被害も認められた。このこ

とから施設環境における本種の発育日数は短く，個体群の増殖能力はこれまで確認されてい

る主な施設害虫の中でも特に高いことが推察されたが.新害虫である本種の生活史パラメータ

は不明で、あったoそこで，本研究では.本種の発育日数，産卵数，ステージ別の生存率，雌成虫

の寿命などを主な寄主作物および温度別に調べて個体群の増殖能力を明らかにした。その結

果，最も好適な25
0Cにおける本種の増殖能力は，近年施設栽t音で、問題となっている侵入害虫の

ミカンキイ口アザミウマなどの難防除微小害虫と比べてもひときわ高いことが判明した。加えて本

穫の幼虫は葉緑素を含む葉の柔組織を食害するため，直接的に葉の光合成能力を低下させ

(Johnson et al.， 1984)，幼虫1頭が植物体に与える被害は吸汁性のコナジラミ類などの微小

害虫をはるかに凌ぐと思われる。増殖能力の高さとともに，本種のこうした被害特性が農作物に

甚大な被害をもたらす要因となっているoまた，本種の増殖率は，寄主作物によって大きく異なる

ことも判明した。本種の寄主範囲は広く(西東， 1997a )，主要な寄主作物には，チンゲンサイや

キクのように加害部位である葉の外観が重視されるため，総じて経済的被害許容水準の低い作

物から.トマトやメロンのように生産物そのもの(果実)は加害されないために経済的被害許容水

準が比較的高い作物まで含まれている。従って，本種の防除対策を策定する際には，各寄主作

物固有の増殖率や経済的被害許容水準を考慮して品目別に効率的な対策を構築する必要があ

る。すなわち，チンゲイサイのように増殖率が高く被害許容水準の低い作物では，基礎活性の高

い化学農薬を基幹とした徹底した防除対策が必要であり，一方，トマトのように増殖率が低くか

っ被害許容水準の高い作物では，チンゲンサイなどに比べれば防除圧は低くても実害は少ない

であろう。
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マメハモグリバエがわずか数年で全国的な重要害虫となった要因としては.本種の増殖能力

の高さとともに，成虫の移動分散能力の高さも関与していると考えられる。本種の成虫は数時間

で100m以上移動する(Vande Vrie and Dirkse， 1982)ように敏捷性に優れ.野外では広い

範囲に移動分散していることは容易に推測される。しかし野外における成虫の空間的な移動

分散の実態は，我が国で、は不明であった。また，本種が新発生害虫で、あったことから成虫の移

動分散の季節変動についても不明な点が多く，成虫の空間的・時間的な移動分散の実態を明ら

かにすることは，ハウス内への侵入防止対策や年間防除計画の策定などを考える上で、重要な

情報となる。

本研究では，本種が多発しているビ、二一ルハウスの周辺に，黄色粘着トラップを垂直方向と水

平方向に等間隔で設置し多発ハウスから飛び出してきたと思われる成虫を捕獲して空間的な

移動分散の実態を明らかにした。また，本種の発生地域の露地キクほ場において2カ年にわた

って黄色粘着トラップによる成虫誘殺数の調査を実施し野外における成虫の周年の発生消長

パターンを明らかにした。その結果，成虫は地表面により近い空間を飛朔することが多いものの，

地上5m以上の高度で飛矧する個体もあることが判明しあわせて野外では発生源から数10m

以上の範囲で分散していることも明らかとなった。これらの知見から.栽培施設の近くに発生源

がある場合には，成虫の野外から施設内への侵入防止策として喚起窓への防虫網の設置が有

効であり，網の設置は側窓だけでなく天窓にも実施するとより効果が高いことが示唆される。ま

た成虫の発生消長パターンから盛夏期と冬期には成虫の移動分散活動は低下することが判

明した。なお，盛夏期に成虫の誘殺数が少ないのは，本研究で明らかlこしたよう!こ，増殖に対す

る高温抑制が働いたためと考えられる。これらの知見により.年間の防除計画を考える上では初

夏の時期における防除対策が最も重要であり，発生源から広範囲に成虫が分散していることか

ら地域ぐるみの防除対策が必要と考えられる。以上のように，本研究では.成虫の移動分散の

視点からも防除対策を策定する上での有益な情報が得られた。

本種の成虫は黄色に強く誘引されることから(Chandler ， 1985)，黄色粘着トラップが簡便な

モニタリング方法として我が国でもよく利用されているo露地トマトほ場においては，黄色トラップ
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を用いた成虫の絶対密度の推定が可能とされているので(Zoebisch et al.， 1993)，トラップによ

る誘殺数は成虫密度の相対的指標とみることができる。ここで、黄色粘着トラップを虫のほ場密度

の推定や予測のためのモニタリングとして利用する場合には，あらかじめ誘殺数と虫の絶対密

度との関係を明らかにしておく必要がある。本種同様にカラー粘着トラップがモニタリング、方法と

してよく用いられている侵入害虫のミナミキイロアザミウマ(河合， 1983)やシルバーリーフコナジ

ラミ(Natwicket al.， 1995)では.誘殺数と虫の絶対密度との関係が検討されているが，我が国

のマメハモグリバエに関するこれらの関係はこれまでほとんど検討されていなし、。マメハモグリバ

エでは成虫の絶対密度の調査は実際には難しいので，本研究では，発生予測の視点から黄色

トラップへの成虫誘殺数と次世代幼虫密度との関係を施設トマトにおいて検討した。その結果，

黄色粘着トラップは成虫密度の相対的指標として利用するだけで、なく，次世代幼虫や潜孔密度

の予測にも有効であることが示唆され，黄色粘着トラップはマメハモグリバエのモニタリング決方法

として実用性に優れた手段で‘あることがあらためて裏付けられたoただし一般にカラー粘着トラ

ップの誘引効率は.気象条件など篠々な環境要因に影響されるので(MeEnen ， 1997)，精度の

点からは必ずしも信頼性が高いとは言えない。本研究でも，条件によっては誘殺数と次世代幼

虫密度との聞に相関関係が認められなかったので¥今後，誘殺効率に関与する諸要因について

も検討する必要がある。

本種は.施設栽t音の野菜・花井類に対して我が国では:これまで、経験したことのない甚大な被

害をもたらしたことから防除対策を早急に確立するよう農業現場から強い要望が出されていた。

しかし発生当初から本種には既存の殺虫剤に対する薬剤抵抗性が発達しており(西東ら， 199 

2) ，有効薬剤に対する感受性の早急な低下(西東ら， 1994)や合成ピレス口イド剤によるリサー

ジェンス(西東ら， 1993)など化学薬剤に依存した防除には問題が多いことが明らかになっていた。

そこで，本研究では，化学的防除、に替わる防除手段として，天敵利用による生物的防除の実用

化を目指した。天敵利用による生物的防除は化学的防除と比べて，生産者(散布者)，消費者，

周辺環境いずれにとっても安全性が高く，また常温煙霧など無人防除の施設が整っていない我

が国では圧倒的に省力的な防除手段である。さて，本研究ではマメハモグリバエの主要な寄主
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作物の中で、増殖率が低くかっ経済的被害許容水準が高いこと，受粉昆虫のマルハナバチが広く

普及し(池田，1992)，生産者からも生物的防除技術の確立が強く要望されていたことなどから

施設栽指トマトを対象作物として選び，寄生蜂を用いた防除技術について検討した。寄生蜂放飼

によるマメハモグリパエの生物的防除試験は筆者らのグループが我が国で最初に実施したが

(多々 良ら， 1993; 小津ら，1993)，さらに本研究では，ヨ一口ツ1¥から輸入された寄生蜂イサエ

アヒメコバチを小規模なトマト温室に条件を変えて放飼して本寄生蜂の防除効果を確認するとと

もに，我が国で、使用されている主な農薬のイサエアヒメコバチとハモグリコマユバチに対する影

響を詳細に調べ，本寄生蜂に対する影響の少ない薬剤を選定した。加えて，寄生蜂と予め選定

した影響の少ない薬剤を組み合わせた総合防除体系を現地農家に導入してその有効性を実証

した。なお.イサエアヒメコバチおよびハモグリコ-マユバチに対する農薬の影響に関する情報は

海外の報告も含めて極めて少なかったが，本研究では，近年使用頻度が急速に高まっているク

口口ニコチニル系殺虫剤やIGR剤などに関する多くの新知見を得た。天敵に対する農薬の影鑑

データは，天敵を用いた総合防除体系を策定する上では必要不可欠であり，本研究で得られた

農薬の影響データは，天敵利用技術の普及資料として現場でも活用されている(例えば，雑誌・

バイオコントロール巻末資料など)。また，本研究で扱ったイサエアヒメコバチとハモグリコマユパ

チの2種寄生蜂は，本研究で実施した放飼試験の結果などにより，トマトのマメハモグリパエを対

象として農薬登録され，すで、に一部のトマト農家では使用され始めた。

近年，天敵昆虫などの生物農薬の実用化が我が国でも積極的に進められ.これまでに14種

類の天敵資材(微生物は除く)が農薬登録されているが，イサエアヒメコバチとハモグリコマユパ

チを含めて農薬登録された天敵資材のほとんどは海外からの導入種である。本研究ではマメハ

モグリパエの土着寄生蜂が密度抑制の重要な要因となっていることも明らかlこしたが，有望な土

着寄生蜂を選抜して天敵資材として利用する研究(西東， 1997b ; 大野ら，1999)やパンカープ

ラント法による土着寄生蜂の誘引(杉本，私信)などマメハモグリパエの土着寄生蜂の利用方

法についても近年検討され始めた。害虫防除手j主としての土着天敵の活用は，セイヨウオオマ

ルハナバチのような有用昆虫といえども海外から導入した生物の生態系への影響を懸念する意
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見(鷲谷.1998)があることから，施設栽培における天敵利用技術開発の今後の方向の一つを示

したものといえよう。

現在のところ，施設トマトを対象作物として農薬登録された天敵資材は，マメハモグリバエを対

象としたイサエアヒメコバチとハモグリコマユバチおよびコナジラミ類の天敵であるオンシツツヤコ

バチの3種のみである。本研究で実施した現地実証試験では，マメハモグリバエについては天敵

による生物的防除の実用性は高かったものの.シルバーリーフコナジラミについてはオンシツツ

ヤコバチだけでは防除効果は十分でなく，結果的には殺虫剤の総散布回数を慣行に比べて大

幅に削減することはで、きなかったo天敵を導入するメリットとして，農薬散布回数の削減が重要で

あるので¥今後は，マメハモグリバエ以外の害虫を対象とした生物的防除技術を確立して，総合

的に農薬散布回数の削減を目指す必要がある。なお，本研究の後，筆者らは，シルバーリーフ

コナジラミに対して新たな天敵サバクツヤコパチ Eretmoceruseremicus Rose & Zolnerowich 

と新薬剤ピメトロジンを組み込んだ防除体系により，薬剤散布団数を慣行防除区の約2/3(こ低減

することに成功している(小津.1999b )。しかし現在のところ天敵資材の価格は化学薬剤より

かなり高いので，農家の防除経費の負担を少なくするうえでも.総合防除体系では化学農薬の

削減をさらに進める必要がある。

新しい天敵の探索と環境に優しい選択性殺虫剤の開発は，昨今の全世界的な環境保全型農

業推進の流れの中で強く推進されており，総合防除体系に組み込み可能な新しい技術が次々と

登場しつつある。今後は.こうした新技術を取り込みながら総合防除体系をより実用的な体系へ

と改善し，病害や線虫対策も含めたIPM(総合的病害虫管理技術)プログラムを構築していく必

要がある。また.IPMプログラムの信頼性を高めるためには，防除体系に組み込む天敵生物の

生態的特性を熟知するとともに，対象害虫と天敵との相互関係を詳しく解明して，シミュレーショ

ンモデルなどの理論的な手法による天敵の最適放飼戦略の検討も必要である。本研究では，室

内実験で得られた生活史パラメータに基づ、いたマメハモグリバエのモデルシミュレーションの計

算値は.(ま場における実浪11値によく適合していた。今後，寄生蜂の最適放飼戦略を構築するた

めの動態モデルの寄主に関する部分は，本研究で得られた各パラメータの利用が可能である。
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ュレーションモデルに関するご教示と貴重な文献を賜りました。心より深く感謝いたしますo

近畿大学農学部昆虫学研究室杉本 毅教授には，マメハモグリバエとその寄生蜂に関する

貴重な文献やご助言・ご教示をはじめ，終始あたたかいご激励を賜りました。厚くお礼申し上げ
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ますo

t奇玉県園芸試験場根本 久博士，スペイン C.I.T-I.N.I.A.の Francisco J. Beitia氏，オランダ

・アールスメール花井試験場の A.Van der Linden氏，元イギリス・リトルハンプトン園芸研究所

の N.L. Helyer氏には貴重な文献とともにヨ一口ツ1¥における生物防除の現状などの有益なご

助言とご意見を賜りました。(株)トーメン， (株)ノバルティスおよび(株)トモノアグリカの諸氏には，

寄生蜂製品とともに貴重な文献と最新の情報をご提供していただきました。各農薬メーカーの諸

氏には，供試薬剤lのサンプルをご提供していただきました。ここに深謝いたします。

元静岡県農業試験場病害虫部西東 力博士(静岡県商工労働部)には，本研究の当初より

マメハモグリバエとその寄生蜂の飼育技術を始め，格別のご指導ご鞭縫を賜りました。元静岡県

農業試験場病害虫都大石岡11裕氏(静岡県中遠農林事務所)には本研究を始めるに当たってマメ

ハモグリバエの生態に関する有益なご助言や貴重なデータを賜りました。(有)サギサカ鷺坂哲

宏、氏.元静岡県中部農林事務所影山智津子氏(静岡県東部農林事務所)，元静岡県中遠農林

事務所小笠支所伊藤直樹氏(農林水産部組合指導室)，元問中遠病害虫防除所の久保田栄氏

(静岡県茶業試験場)および栗岡 隆氏(農林水産部みかん市場室)，元静岡県中部病害虫防

除所の外側正之氏(静岡県農業試験場)，増井伸一氏，石上 茂氏(静岡県病害虫防除所)を

はじめ，JA遠州夢咲農協， JA清水市農協.静岡県中部農林事務所，問中遠農林事務所の諸

氏には現地試験においてご協力をいただきました。静岡県小笠郡浜岡町のトマト農家揚張 茂

氏，清水市のトマト農家斉藤伸雄氏には大切な栽培ほ場を現地実証試験で使用させていただき

ました。静岡県農業試験場病害虫部長池田二三高氏，元同部長佐藤允通氏，元同部長小林義

明博士.元同場長松永良夫氏，元同場長大沢高志博士，静岡県柑橘試験場長古橋嘉一博士に

は，本研究遂行に当たってご助言とご‘激励を賜りました。あわせて深く感謝いたします。

最後に，本研究を行うに当たりご協力とご支援をいただいた静岡県農業試験場病害虫部の小

林久俊氏，太田光昭氏.袴田重澄氏，市川 健氏，土井誠氏，伊代住浩幸氏，大場詞信氏.

鈴木礼三氏，元同試験場普及課多々良明夫博士(静岡県農林水産部)はじめ静岡県農業試験

場および同病害虫防除所の皆様方に厚くお礼申し上げます。
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摘要

1990年に静岡県で最初に発生が確認された侵入害虫マメハモグリバエ Liriomyza triわlii

(Burgess)は，その後全国に分布が拡大し現在では西南暖地における野菜・花丹類の重要害

虫となっているo本種は我が国では全く新たな害虫で，その生態的特性やほ場における動態は

未知であり，防除対策を策定する上で、の基礎的知見としてこれらの解明が急務で、あった。本種

は最初から各種殺虫剤に対し強い低抗性を有しまた抵抗性の発達も早いために.薬剤のみに

依存した防除法には限界があった。さらに，本種の被害が問題となっている施設トマトで、は受粉

昆虫の普及により，現場から殺虫剤に代わる防除方法の開発について強い要望があった。そこ

で本研究では，本種の生態的特性とほ場における発生動態を明らかにするとともに.施設トマト

において寄生性天敵を利用した生物的防除法を検討しその実用化を目指した。

生活史パラメータと増殖能力

様々な寄主作物における25
0

C条件での発育期間，産卵数，雌成虫寿命.踊化率および羽化

率を調べ，これらの生活史パラメータを基に寄主植物別の個体群増殖のパラメータを求めたとこ

ろ，寄主作物によって増殖能力が大きく異なることが明らかとなった。また，温度別に生活史パラ

メータを調べた結果， 25
0
Cが個体群増殖にとって最適で、あることが判明したoさらに，これらの生

活史パラメータに基づいたマメハモグ決リバエの発生動態モデルを作成し.シミュレーションによっ

て得られた予測値は，ほ場における実測値とほぼ一致した。

成虫の野外における移動分散

本種の成虫は飛朔活動性が高く，黄色粘着トラップによく誘殺されるoそこで，黄色粘着トラッ

プを用いて成虫の移動状況の季節変化を調べたところ，野外で成虫が飛矧している期間は2月

下旬から12月中旬までで， 6月-7月にピークがみられた。また，黄色トラップを垂直および水平

方向に並べて成虫の野外での分散状況を調べた結果，垂直方向では地表面に近いほど成虫誘
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殺数は多かったが.高度5.5m以上の高さで、も成虫は飛朔していることが確認された。一方，水

平方向では，成虫はその発生源から数10mの範囲に分散していることが判明した。

施設トマトにおける幼虫の発生予測と空間分布

黄色トラップは簡便なモニタリング、手法として現場で、も利用されているが，誘殺数とほ場密度と

の関係は不明である。そこで，黄色トラップによる成虫誘殺数から，幼虫数または幼虫の加害に

よる潜孔数を予測できるかどうかについて，施設栽培トマトにおいて検討した。その結果，成虫

誘殺数とその1週間後のトマトにおける幼虫密度，累積成虫誘殺数とその1週間後の潜孔密度

との聞に有意な正の相関関係が認められ，黄色トラップをハモグリバ工の幼虫密度やその被害

旦の予測に利用できることが示唆された。あわせて，トマトにおける幼虫と潜孔の空間分布を調

べた結果，幼虫の株内垂直分布の中心は，作物の生育に伴って下位葉から上位葉に移動した。

株単位での分布線式は，幼虫，潜孔ともに一定の平均値を持つ集団が集中分布する分布型を

示した。

施設トマトにおける寄生蜂イサエアヒメコパチの防除効果

次に，本研究では:寄生蜂を用いた生物的防除法について検討した。まず，施設トマトにおいて

マメハモグリバエに対する寄生蜂イサエアヒメコバチ Diglyphus isaeaの防除効果を調べた。

春期，初夏期および夏期と時期を変えて寄生蜂の放飼試験を3回行った結果，寄生蜂放飼区に

おけるハモグリパ工幼虫密度は無放飼区の1/4.......1/361こ抑制され，放飼区における潜孔密度は

無放飼区の約1/6以下に抑制された。いずれの試験でも寄生蜂放飼区における寄生率は86.7

.......95.1%と高く，寄生蜂はよく定着していた。これらの結果から，施設トマトにおいて本寄生蜂に

よる防除効果は高いことが判明した。

寄生蜂イサエアヒメコパチおよびハモグリコマユパチに対する各種農薬の影響

頻繁に農薬が散布されている農家ほ場で天敵を使用する場合，天敵に対する影響の少ない

薬剤をあらかじめ選定しておく必要がある。そこで，我が国で使用されている主な農薬の2種寄
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生蜂イサエアヒメコバチとハモグリコマユバチ Dacnusasibiricaに対する影響を調べた。その結

果，有機リン剤などの非選択性殺虫剤の殺虫作用は極めて強く，殺ダニ剤の殺虫作用は剤の

種類により異なり，また殺菌剤の殺虫作用は総じて弱かった。一方.IGR剤(昆虫発育制御剤)• 

BT~Jなどの選択性殺虫剤には殺虫作用はなかった。 IGR弗!などの選択性殺虫剤および殺菌剤

には，イサエアヒメコバチ幼虫に対する羽化阻害作用や蜂の寄生行動を抑制する作用は認めら

れず• I 、モグリコマユバチの寄生行動にも影響しなかった。また.IGR剤にはイサエアヒメコバチ

の次世代幼虫の生存に及ぼす影響も認められなかった。以上から.IGR剤.BT剤などの選択性

殺虫剤および多くの殺菌剤は.寄生蜂を用いた総合防除体系に組み込み可能な薬剤と判定さ

れた。

寄生蜂と選択性殺虫剤を併用した総合防除体系の実証

最後に，寄生蜂およびそれに対する影響が少ない殺虫剤を併用した総合防除体系の実用性

を現地トマトほ場において検証した。天敵放飼区における幼虫密度は，浜岡町では慣行防除区

の約1/21こ抑制されたが，清水市では慣行防除区に比べてやや高かった。天敵放飼区における

潜孔密度は，浜岡町では慣行防除区の85%に抑制され，清水市では慣行防除区より多く推移し

たが，実害はなかった。浜岡町における寄生蜂の寄生率は67.9......100%で，放飼したイサエアヒ

メコバチとハモグリコマユバチが優占種で、あった。一方，清水市における寄生率は52.2.......100%

で，土着の寄生蜂が優占種であった。天敵放飼区における殺虫剤の総散布回数は.両地区とも

慣行防除区とほぼ同数であったが，マメハモグリバエに対する散布団数は大幅に削減された。

以上から，施設トマトのマメハモグリバエに対する寄生蜂を組み入れた総合防除体系は現地ほ

場においても実用性があり，殺虫剤の散布回数の低減が可能であることが示された。
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