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U花α叩iざツα托071e花Siぷ（Homoptera：Diaspidida．e）  
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Laboratory or！nsect Nat11ral王ミnenlies，Division or Biolog】CalContl、01，  
Depal、もmellL or Applied Geneticsand Pest Malla酢ment，yaCulもy or  

Ag・riculture，Kyushu University，Fukuoka812一朗81，Japant  

試倣も各地で行われ，その防除効果が確認されている  

（古橋ら，1984；高木山山犬，1983；喬木正見，1983）．  

しかし，2様の寄主探索効率については．室内でも野  

外でも調べられていない．   

そこで，2碓の寄生探紫効率を調べるために室内楽  

駿を行った．まず，1枚のミカン紫を寄主パッチと想  

定し仁払位時間当たり寄生探儀働肇として，偏愛時間  

内に1度以上攻撃した寄主数を4つの興なった寄主密  

度で比較した．次に，単位時間当たり寄生探察効率の  

櫻岡の違いを脱明するために，＝例の産卵に資する時  

間を比較した．また，パッチ滞在時瀾が楼閣で輿なっ  

たので，パッチ訪問当たりの寄主探魔効率と結果とし  

ての被布生鮮基数およびパッチ離脱後の残存成熟卵数  

を比検し，2種の寄主探索様式の違いを考察した．  

仁i   

ヤノネカイガラムシこ加喝）£ぶツ仇OJZe乃ぶね（Kuwana）  

の生物的防除の目的でヤノネキイロコバナ4扉伊南  

γα花0花e几ぶiぶDeBach et Rosenとヤノネッヤコバ  

ナCoccoわi㍑ぶルgu混ざ（Compere飢Annecke）が  

1980年に中国から導入された（西野†高木，1981）．  

現在，日本のカンキツ栽培地菅で，ヤノネカイガラム  

シは2椎の寄生蜂の働きによって低密度に抑えられて  

いる（古橋・矧軋1984；古橋ら，19朗；高木・氏家，  

1986）．両様の天敵としての有効性を検討するため，  

その生態学的特性のうち，発育速度や産卵能力  

（yuruhashialld Nishino．1983；緒方，1987）お  

よび増殖能力（γalくag・iand Ogata，1990）などが  

盤内試験で調べられている．岬】一方，野外における放飼  
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結果および考察   

・般的にほ．寄主探索中の寄生蜂の行動バク…ンと  

して，産卵以外に身づくろいや休息，寄主体液摂顆  

（host reedi咽）などがある．しかし，本研究で用い  

た蜂は．両様とも，栄華補給も保有成熟卵も十分な個  

体を用いたので，寄主体液摂取は全く見られなかった  

し，身づくろいや休息に要した時間は数顆であったの  

で分析では無視した．また，産卵管を挿入しても実際  

には産卵していない場合や，既寄生寄主を再度紡閃し  

週番生する場合もあったので，産卵管を1皮以上挿入  

材料および方法   

2樵の寄生蜂の累代飼育および実俄に用いたヤノネ  

カイガラムシは，1996年5月に捕岡県竜磯‾汗デの鯉防除  

のミカン段‡で採集した雌成虫を，温姦内で寄主根物と  

してウンシュウミカンCか㍑ぶ㍑Jとぶゐi㍑ Marcovを与  

え累代飼育したもの（杉軌1997）であった．また，  

寄生蜂は，1997年5月と6月に福岡熱雷磐市の鯉防除  

のミカン園で揉藤したヤノネカイガラムシから羽化し  

たヤノネキイロコバナとヤノネッヤコバナを25士1℃，  

16L8D（7）条件下で累代飼脅して用いた．実験にほ，  

ヤノネキイロコバナの場合は産雌単為鑓髄なので交尾  

させず，ヤノネッヤコバナの場合ほ羽化E】に経と交尾  

させた彼の，羽化後2‡ヨ齢の擁戚劇を供した．  

1枚のミカン紫の面秩には変興があり，紫蘭椅の違  

いは，当然寄生効率にも影響すると考えられる．そこ  

で上様準的なミカン葉1枚の発耐緻を16cm2と想蒐  

し，異なる寄主密度区を設定するため，ヤノネカイガ  

ラムシ雌威儀の走溶したミカン紫を2×2cmの大き  

さに切りIl叉り，それを4枚舅蔓り合わせて4×4cmの  

パッチとした．このパッチをシャーレ（直径9cm．  

探さ2cm）の底に両蘭テープではりつけ，パッチ当  

たりの客室数は1，2，4，8頭とした．それぞれの碓  

が敢もよく利用する寄主ステ…ジとしてヤノネキイロ  

コバナの実験には未成熟成虫の寄主を，ヤノネッヤコ  

バナの実験には成熟成虫の寄主を用いた．   

まず，寄主1頭のパッチで産卵を1暮頭経験させた蜂  

1鋭をパッチ外のシャーレ内に放飼し，以後，蜂がパッ  

チに侵入してから碓脱するまでのすべての行動を記録  

した．行動は実体顕微組下で夜桜観察し，その記録と  

時間は麗接コンビュ｝夕｝に入力した．行動を観察し  

た後，爽体躍微鏡下で寄主を解剖して産卵の有無を調  

べた．実験は両種とも，それぞれの密度に射し10頭に  

ついて行った．   

結束を分析するために，パッチ滞在時間，寄主滞在  

時問，攻撃当たり産卵時瀾を次のように定義した．即  

ち，蜂がパッチに侵入してから離脱するまでの時間を  

パッチ滞在時問，嫁が寄主上で過ごした時間の合劉・を  

寄主滞在時間とした．蜂は同■一客主を繰り返し訪問す  

る場合もあったので，寄主滞在中に寄主へ産卵管を刺  

す行動を起こした場合，その寄主に遭遇してから離脱  

までの時間を攻撃当たり産卵時間とした．また，行動  

観察後，蜂を解剖して卵巣内の成熟卵数を調べた．  
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（U  
された寄主を攻撃寄主．実験後の解剖で，寄生蜂の卯  

が1個以上検出された寄主を被寄生寄主とした．   

蜂の行動観察後に寄主を解剖しないと産卵の有無は  

確認できないなので，パッチに侵入後30分までと60分  

までの寄主探索効率は，攻撃客室数で比較した（Fig．  

1）．どちらの時間で区切った場合もヤノネキイロコバ  

ナでは寄主密度の上昇に伴って攻撃寄主数ほ増加した  

が，ヤノネッヤコバナでは寄主密度8で攻撃寄主致は  

あまり増えなかった．穣閏で攻撃寄主数を比較すると，  

寄主密度4以下でほ有意差がなかった（£検定：£＝  

0．57，タ＞0．05〉が，寄主密度8では，30分までと60  

分までの場合，ヤノネキイロコバナの攻撃寄主数の方  

が多かった（g検定：ま＝2．31，ダ＜0．05；£＝2，14，  

ダ＜0．05）．寄主密度が高くなると単位時間当たり寄  

主探察効率はヤノネキイロコバナの方が高くなると習  

える．   

しかし，攻撃あたり産卵時間は，いずれの寄主密度  

においてもヤノネッヤコバナの方が有憩に長かった  

（ANOVA：ダニ8．78，d．f．崇1，グ＜0．01）（yig・．2）．  

従って仁払位時間当たり寄主深紫効率の違いほ，2塙  

の寄主探索能力そのもの違いではなく，産卵に質する  

時間の差によると思われる．   

Fig．3に寄主密度と河棟雌成虫のパッチ滞在時問  

および寄主滞在時問の関係を示した．パッチ滞在時瀾  

と寄主滞在昭瀾恨凍㍑ヤノネッヤコバナの方が有澄に  

濃かった（ANOVA：カ’ニ4．96，d．r．＝1，P＜0．05；  

0  2  4  6  8  10  

ト‡ostdensity  

Fig．3．Relationships between denslty Or  

ぴ．ッα花0托e柁g£s remale per paもCh  

and patch王†eSidence time（A）and  

host ユ、esidence time（B）in A．  

∴・－ 

、 

dard deviatio‡1S．  

ダニ8．83，d．r．＝1，タ＜0．01）．このように．2礁のパッ  

チ滞在時聞に差がみられたので，パッチ紡間当たり寄  

主探索効肇は2楯岡で優劣がない可能性がある．そこ  

で，この点を比絞するため，パッチ訪問磯は膏の攻撃  

寄主敬および被布生鮮主数を寄主密度毎に示した  

（Fig．4）．予想通り，この攻撃寄主数は辞去密度に  

関係なく疎闊で有意義がなかった（ANOVA：ダ＝  

0．21，d．f．ニ1，ダ＞0．05）．同様に被布染寄主数も櫻  

岡で有窓差がなかった（ANOVA：ダニ1．05，d．r．＝  

1，ダ＞0．05）．従って，パッチ紡閏当たり寄主探索効  

率は，2横間で差がないと囲える．   

Fig．5には寄主密度と残存成熟卵数の関係を示し  

た．どの番〕三密度でもヤノネッヤコバナの方が成熟卵   
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十九 ヤノネッヤコバナの場合もヤノネキイロコバ  

ナの場合も，共に寄主密磯と残存成熟卵数の‡馴こは負  

の相関が署長れた（J・＝＝＝・】山0．5鳩ダ＜0．01；㌻ニ…0．610，  

㌘＜0．01）（Fig．5）．両種の日当たり産卵数は，敢1馬  

でも，ヤノネキイロコバナが約5，ヤノネッヤコバナ  

が約7なので（rralくaかand Ogata，1990），寄主密  

度が8を越えた場合，両磯とも保有成熟卵の枯胤こよ   

り，パッチ訪問あたり被寄生寄主数ほ甥打ちになると  

′思われる．従って，寄主密度が8を越えるパッチに遭  

遇した場合には，保有成熟卵の上限が両様の産卵能力   

を制限すると考えられる．これは，日当たり産卵数が   

より少ないヤノネキイロコバナで顕著であると思われ  

る．・】方，パッチ当たり寄主密度が低い場合には，パッ  

チに侵入してからの寄主孝邑見能力よりも，寄主が存在  

するパッチの発見能力が，両雄の天敵としての有効性  

にとって蕊要と考えられる．   

本研究では，丙種とも，栄養補給も保有成熟卵も十  

分な個体を用いた．しかし，野外条件下では，‡ヨ齢や  

栄餐条件等が異なった様々な個体が存在すると考えら  

れる．両種の寄生効率について，実際の野外条件下で  

の実態を明らかにするためにほ，今後，輿なった栄養  

条件やⅠヨ齢の個体の寄主探索効率についても調査する  

必要がある．   
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110St［）erlSity  

Fig．4．RelatiollShips between densiもy oi事  
U．ッαJiOJl．e托ぶ～ぶ female per paLc‡1  

a11d mean number or hosLs  

parasitized（A）and aもとaclくed（B）  

by A．）′αr10′le乃ぶ£s（⑳）and C．  

ルん那（○）．verticalbarsindicate  
standard deviaもions．  

が多く残っており，ヤノネキイtココバナとの差は有窓  

であった（ANOVA：ダニ33．79，d．r．＝1，ダ＜0．01）．  

これほ，ヤノネキイロコバナの方が，日当りに宴k産さ  

れる成熟卵数がより少ないからであると思われる．実  

際，ヤノネキイロコバナの‡；】当たり産卵致は，ヤノネ  

ッヤコバチのそれより少ない（Takagiaユ1d OgIata，  

1990）．，■、・・・方，寄主密度8の場合でも残存成熟卵数は  

ヤノネキイロコバナで2．ヤノネッヤコバナで4．6で  

あった．従って，本研究で用いた寄主密度範問8以下  

では，パッチ離脱一緒に成熟卵の枯渇の影響ほ少なかっ  

たと思われる．  



&L7:. #&%lYfi%$;i( a6 Ir, ?f~/Y-+iA&30$33 2 J ~ 7 ~ O & # 6 .  ~ L ~ I I ~ ? ) ~ ~ Y & ! < W / ~ ~ @ %  121pp. 
T ~ 6 0 ~ ~ ~ r a ~ g ~ j g k C ~ ,  n3,,p0 8 & 1983 "r 3 4 7 7 (Unasprs 

yanonensis (Kuwana))  lC$if-ii-&&;r\#f&M 
%+@fi\97<. CtLC.2, "r/ $-&V4 U 3l\-7-u)&lg% " r / i i . + 4 ~ 3 / \ - F  (Aphytis sp . )  k"r/;i.Y 
7: $ &4llil$tl~]fi1'J'~/ ; i . ~ " r 2 ~ \ - F k  $ $ ~ L - L ~ ~ P % T * & T  "r 3 l \  9- (Physcus fuluus Compere et 

7:. Lf i>L,  /f;1-7-8Dif~lFtfftljCi"r/;i.~~"r~~\-;I-a)jj Annecke) O 1 $CC& Gf 6 23%. !R&'%% D5 : 

fi(;fl47513 j:OT, l f .7  -7-3jl#jiljf: 17 O@%7418%$&Ir 93-130. 
g;l.1--%.~iz i:t 1986 " r / ; i . ~ 4 f l t j ' 9 a >  

& ! & ~ # f % ~ & ~ ~ ~ $ ~  L$: Ir C 72, 2 l%l14T$T!2.27'3fafi19 Unaspis yanonensis (Kuwana) l: %j-d' 6 $3 
t: . !JJ.~$,$gfi> 6 , Liifi:lj$I& 3 7: 1) %3ij?&+;YjL+Ll.t h$f&Y.I't/ $ 3 4  U 21\-7- Aphytis yanonensrs 
y /  j . 3 4  U 31f+U)y~fisi@blfi*, j k x y " r 2 / f p  DeBach et Rosen 2 Z T - / - %  'Y "r 3 J f  -7- 

C;t;/f.:, - ; I - f ~ i & t f $ ~ l j @ ~ b ~ ~ ) ~ ,  9 +~jjl#jsj: $ @-& Coccobius fuluus (Compere et Annecke) U> 

@%G;J$;'.ti 2 $$I:U-C,%fifl"sLl;r. Ir RR%iPdC&-2 f:. lihl&#~R. !R@$x% D8 : 53-64. 
i%$EJ?, 1983 "r / rr~~-I-o)TI%iiW~&Ri$i 

Furuhashi, K. and M. Nishino 1983 Biologi- 
cal control of arrowhead scale, Unaspis 
yanonensis, by parasitic wasps intoroduced 
from the People's Republic of China. 
Entomophaga 28 : 277-286. 

&%$A--+i!FE1. 1984 " r / $ \ & 4 f l ? . L > O %  
h % $ f k  -?OlVjl%#~%. &&%llfj% 38 : 258-262. 

$2. j;t%li?fitf&# 29 : 153-154. 
Takagi, M. and T. Ogata 1990 Reproductive 

potential of Aphytis yanonensis DeBach et 
Rosen and Coccobius fuluus (Compere et 
Annecke) (Iiy menoptera: Aphelinidae) , 
parasitoids of Unaspis yanonensis 
(Kuwana)  (Homoptera: Diaspididae). 
Appl. Entomol. Zool. 25 : 407-408. 

Summary 

I-lost searching efficiency of female adults of Aphytis yanonensis and Coccobius fuluus, 
introduced parasitoids of Unaspis yanonensis, was  investigated in the laboratory, using 
mandarin orange (Citrus unshiu) leaf patches ( 4 x 4  cm)  with host density of 1, 2, 4 and 
8 per patch. We recorded host searching and oviposition behavior of individual female 
parasitoids until they left the patch. In the higher host density A. yanonensis females 
attacked more hosts than A. fuluus females when comparing the number of host a t-  
tacked for 30 o r  60 minutes after the patch entrance. This was because of the longer 
oviposition time per host atlack in C. fulvus than in A, yanonensis. Ilowever, patch 
resident time of C. fuluus was  longer than that of A. yanonensis, and no significant dif- 
ference was detected in the number of hosts atlacked and parasitized when compared 
them per patch visit. It was suggested that the host searching efficiency per unit time 
was higher in A. yanonensis but that the host searching efficiency per patch visit was  
not different because C. fuluus stayed tlre patch longer. 




