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クワコナカ イガ ラヤ ドリバチの温度順化 を

加味 した低温保存*

梶 田 泰 司

Studies on the utilization of natural enemies as "biotic 
  insecticides." On the acclimatization of rearing 

   temperature for the low temperature storage of 
    larvae or pupae of Pseudaphycus malinus Gahan 

               Hiroshi Kajita

前 報(梶 田,1967)の マ ミーの低温保存に関す る実験

において,ハ チの羽化率を低下 させた原 因にはマ ミー

を25℃ の飼育温度か ら直 ちに約].0℃ の保存温度に

移す とい う急激な環境湿度の変化 と保 存す る低温器内

の低 湿度が考 えられた.そ こで,こ こではマ ミーの環

境温度を25℃ か ら5℃ または10℃ ず つ5日 単位で下

げた後!0℃ で保存 し,し か もマ ミーの容器 内の湿度

を食境の過飽和溶液を用 いて一定に調整 した ところ,

長期問保存 したマ ミーか らのハチの羽化率は前報 の実

験結 果に比べて明 らか に良好になつた.

本文に入 るに先 立ち,日 頃御指導 を賜つている九州

大学農学部安松京三教授,平 嶋義宏助教授 に厚 くお礼

申し上げ る.ま た,実 験の逐行 に多大の援助 を賜つた

武田薬品工業株式会社関係各位に感謝の意 を表す る.

実 験 方 法

1964年5月 に,大 型天敵飼育箱(60×35×35crn)

に約500頭 の雌3令 カイガラムシが寄生 してい るカボ

チャ5個 を入れ,そ こに クワコナカイガ ラヤ ドリバチ

の成虫を雌雄 それぞれ800-1,000頭 放 した.48時 …間

後に ハチはカイガラムシか ら分離 して,カ イガ ラムシ

は カボチ ャに定着 させ たまま以下 の方法で 処 理 し た

が,マ ミーは形成 され次第,カ ボチャか ら分離 して,食

塩の過飽和溶液で湿度 を調整した容器に移 した.調 査

は所定0)保 存期間後25個 の マ ミ._r`10℃ の低温か ら

25℃,湿 度約60%の 飼育室に取 り出して,1個 ずつ

ガ ラス管に入れて,羽 化率,加 温 してか らハチが羽化

開始 までの 日数 などを記録 した,な お,羽 化率は羽化

頭数 を羽化頭数 とマ ミー内で死んだ蛎の頭数 との合計
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値で除 した値を100倍 して求 めた。実験の手順 は第1

麦に示した とお りで ある.第1-3実 験ではマ ミー化

前 に温度順化を試 み,第4,5実 験ではマ ミーに対 し

て温度順化を施 した.

実 験 結 果

ハチの羽化率は第!図 にまとめたが,少 し説明する

と,第1実 験のハチの羽化率は低温保存前は78.6%で

あつたが,30日 間保存す ると1.1.1%に 低下 し,60日 閥

保存 した ものでは5・3%に なつた.ハ チは105日 間保

存 したマ ミーか らも羽化 したが,そ の羽化率は0.3%

に過 ぎなかつた.第2実 験においてはハチは180日 間

保 存したマ ミーか らも羽化 したが,そ の羽化率 は0.01

%で あっ た.し か し,こ の実験 にお けるハチの羽化率

は第1突 験に比べて明 らかに良好であつ た。すなわ ち,

90日間 保存 した マ ミーか らのハチの羽化率は77.1%

Fig. 1. Mortality shown in probit of the 

     parasites from mummies  acclima-
     tized to various temperatures. Figure 

     shows number of experiment.



Table 1. Procedure of the acclimatization experiments.

Exposure of host  mealybugs to parasites. 

In this period mummies were formed. 
Storage of mummies. 

Exposure of host mealybugs to parasites. 

Until formation of mummies. 
Storage of mummies. 

Exposure of host mealybugs to parasites. 
Until formation of mummies. 
Storage of mummies. 

Exposure of host mealybugs to parasites. 
Until formation of mummies. 

Storage of mummies. 

Exposure of host mealybugs to parasites. 
Until formation of mummies. 

Storage of mummies.

Table 2. Time in days required from the exposure of cold stored mummies to 25`C 

       to the memrgence of parasites.

で あ り,135[1問 保 存 した マ ミーで も11.4%で あ つ

た.つ ぎに,第3実 験 にお け るハ チ の羽 化 率 は90日 間

保 存 した マ ミー で は72.1.%で 第2実 験 と同様 にか な

り良 好で あ り,最 後 の羽 化 は150日 間保 存 した マ ミー

まで み られ た.さ て,25℃ で 形 成 され た マ ミーの環 境

温 度 を徐 々 に下 げ て10℃ に保 存 した 第4実 験 で は,

ハ チ の羽 化 は60日 間 保存 した マ ミー まで し か み られ

ず,そ の羽 化 率 は!6.8%と い う低 い値 を示 した.ま

た,第5実 験 で は コ ン トロー ル(保 存前 の マ ミー)に お

け る羽 化 率が57.7%で あつ たが,羽 化 は150日 間 保存

し た マ ミー まで み られ た.し か し,羽 化率 は低 かつ た.

10℃ に保 存 した マ ミー を25℃ で 加温 を開 始 し て

か ら,ハ チ が 羽化 を開 始す る まで の 日数 は第2表 に示

した とお りで あ る.第!実 験 にお い て は,60口 聞 お よ

び90日 間保 存 した マ ミー にお け る 日数 が コ ン トロー ル

区 よ り約2日 前 後 にず れ た ほ か は 殆 ん ど コ ン トロ ール

区 と変 らず,第2実 験で は低 温 に保 存 した マ ミー に お

け る 口数 は コ ン トロー ル 区の それ よ り2-4日 長 くな

り,第3実 験 で は コ ン トロール との 問 に殆 ん ど差 が な

か つ た.第4実 験 は他 の実 験 よ り2,3口 短 く,7--

8日 になつ て い る.ま た,第5実 験で は60口 お よ び

105日 間 保 存 した マ ミーを 除 けば コ ン トロー ル 区 よ り

1,2日 長 くなつ て い る.以 上 の よ うに マ ミーの 加 温

か らハチ の羽 化 す るまで の 口数 は保 存 期fFLが 変 つ て も

コ ン トロー ル 区 と大 差 な く,そ の 差 は大 き くて も約3

日で あ つ た.



考 察

前 報において!0℃ に保存 したマ ミーか らのハチの

羽化率は8℃ および12℃ に保存した ものよ り長期

間にわたつて高かつ たが,羽 化率は保存期間の経過 と

と もに急減 した.そ こで,こ こでは実験操作を改 め,

温度順化 を加味 した実 験を行なった.

さて,第1突 験で はコン トロールの羽化率は78.6%

であつ たが,30[問 保存す ると,11.1%に 低下 した.

これは産卵開始後25℃ において7日 開飼育 し た 後

20℃ に移 して5日 問飼育 したことが 原因になつてい

る,す なわち,ハ チは25℃ で飼育す ると産卵後 約10

日で蛸化 してマ ミーにな るので,こ の実験で はハチは

20℃ か ら取 り出 した2,3口 前 に すでに蛹化 を開始

していた ことになる.前 報の実験で も明 らか な よ う

に,低 温に保存す るハチの虫態 としての蛹 の中期 はJ'.lli

の初期 よ りも不適 当であ ることか ら,今 回の第!実 験

における低い羽化率 は恐 らくこれ と同 じよ うな原因に

よ るもの と思われる.第2実 験で は,ハ チは第1実 験

のよ うにハチ を接種 した後で25℃ で 飼育せずに20℃

に移 して5日 間飼育 したので,第/実 験のよ うに20℃

の温度条件下では 羽化す ることな く,15℃ において

蛹化した.こ の実験における羽化率は必ず し も長期間

保存 したマ ミーほど低下 していないが,こ れは調査個

体数が少ないことに起因してい るよ うである。それは

と もか く,こ の第2実 験で はハチは僅かな数ではあつ

たが]80日間 保存 したマ ミーか らも羽化 し,し か も50

%羽 化率は90-105日 の間にあつた.こ の50%の 羽化

率がみ られた保存 日数は前報の それの約2倍 に延長 さ

れてい る.つ ぎに,ハ チを48時 間産卵 させ た後,カ イ

ガラムシを直ちに15℃ に移 してマ ミーを形成 させ た

第3実 験におけるハチの羽化 率は節2実 験の羽化率 と

殆ん ど変 らないが,]65日 以降 はハチが羽化 しなかつ

た.な お,165日 以降の羽化率 は第2実 験で もきわめ

て低かつたこ とか らす ると,第2実 験 における20℃

での飼育はあま り効果がないよ うに考え られ る.

第4実 験および第5実 験は25℃ で形成 させたマ ミ

ーの環境温度を10C。 の保rr温 度まで徐々に低下 させ

た.先ずa,4験 ではハチの羽 化は60日 間保存 したマ

ミーまで しかみ られず,こ の結果は今回の実験中最 も

悪かつた.こ の原 因は,マ ミーを10℃ に保存す る以

前 に,ハ チがすで に20℃ お よび75℃ の飼育温度の

条件下でかな り発 育して しまつ たことが考 え られ る.

このことは第2表 に示 した加温 か ら羽化開始 までの 日

数が!0日 以内になつてい るこ とか らも推察 され,前報

の実験において は蛹の後期 を低温保存 した場合にほぼ

該当す る.第5実 験ではコントロール 区にお ける羽化

率がその他の実験の コン トロール区よ り悪いが,こ の

原因は現 在の ところはつ きりわか らない.し か し,ハ

チの羽化が150日 間保存 したマ ミーか らもみ られた こ

とか ら,こ の方法で も長期保存の可能性がある.

つ ぎに,マ ミーを10℃ の保存温度か ら25℃ の温

度 条件下に移 してか らハチが羽化 を開始す るまでの 日

数 を第2表 か らみると,保 存 したマ ミーにおける日数

はコン トロール区よ り長 くなる傾向がみ られ た.た

だ,第1実 験の90日 間保存 したマ ミー,第5実 験の60

日問お よび105日 間保存 したマ ミーにおいては,こ の

日数 はコントロール 区 よ り短 く,と くに第5実 験の60

日間保存 したマ ミーでは コン トロール区よ り3日 以上

短かつたが,こ の主な原因は恐 らく調査個体数が少な

いことに起囚す るので,実 際にはこれ らの 日数 もコン

トロール区のそれに近い値を示すで あろう.

ところで,前 報の実験で もそ うであつたが,今 回の

実 験において も,死 亡個体 として取 りあつかつ たハ チ

の中に実は若干のハチが蛹 の状態で生存 していた.こ

のよ うなハチの個体数は全体の個体数に比べて少ない

ために表示 しなかっ たが,例 えば 第1実 験の180日 間

保存 したマ ミーでは243頭 中5頭,第5実 験の同上 日

間保存した マ ミーで は259頭 中9頭 みられた.こ れ ら

のハチは!種 の休眠状態 にあ ると考えられ るが,今 回

の実験か らは休眠に入 るための条件 は明 らかにで きな

かつた.

さて,以 上のよ うな結果か ら,第1実 験および第4

実験はマ ミーを長期 間低温度に保 存し,し か も羽化率

をで きるだ け低下 させないよ うにしよ うとす る今 回の

実験 目的とは合致 しない.そ の他 の実験につ いて は,

さらに経済性を考慮 に入れ ると,最 良の実験 は即決 し

難い.例 えば,120日 間保存 したマ ミーか らのハチの

羽化率とコントロール 区 における羽化率 との差 をみ る

と,第2実 験,第3実 験,第5実 験の順に小 さくな

り,ま た,マ ミーを加温 してか らハチが羽化 を閉始す

るまでの日数は,実 験方法が異 なつて も殆んど変 らな

かつたこ とか らすれば,今 回の実験中では一応第5実

験が もつ と もこの 目的にかなつていると い え る.他

方,経 済性 を重視 して,温 度条件 の数 と低温保存す る

以前に要す る日数を比較す ると,第5実 験は3段 階の

温度で15日 を要 し,第2実 験は3段 階で18日 を要す

るのに対 して,第3実 験 は2段 階で21日 を要す る.そ

こで,温 度段階数が等 しい第2実 験 と第5実 験 とを比

較す ると,所 要 日数の点では第5実 験が有利 とな る.



しか しなが ら,第5実 験の決定 的な欠点は羽化率が極

めて悪 いことで ある.し たがっ て,実 際には第2実 験

か第3実 験が適 してい ると考え られ,こ の ことは第!

図か らも推察で きる.

摘 要

前報 におけ る欠点 を補 うために,蛹化 前または蛎化

後のハチを25℃ の飼育温度か らそれ よ り低 い150C

または20℃ に一定期間をおいて温度順化 さ せ た 後

!0℃ で保存 した.ま た 同時に保存容器 内の湿度は食

塩の過飽和溶液 を用いて一定 に調整 した.

その結果 は,50%の 羽化率 を基準に してみた保存 口

数 は前報 の結果の約2倍 に延長 された.し か し,こ れ

らの方法 は数段階の温度 と多 くの 日数 を必要 とす ると

い う欠点が ある,
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                                     Summary 

   In my previous report, the author mentioned the fact that the per cent of parasite emergence 
from the cold stored mummies was low and was thought to be attributed to the experimental 

procedure that the mummies were transferred promptly from 25'C to  10°C under the condition of 
low relative humidity in the storage chamber without paying any consideration on the importance 
of the humidity. 

   In these experiments, the transference of mummies was conducted in inserting one more 

gradual step of 15°C-20°C between 25°C and 10°C and the mummies were kept in 76 % R. H. storage 
chamber. Thus, the author could get an excellent result that the per cent of the emergence of 
the parasites from the mummies stored for 90 days became double that of the mummies without 
making any gradual acclimatization of the temperature. Experiments Nos. 2 and 3 shown in 
Table 1 would indicate the possibility of its practical use in the case of mummy storage both from 
the biological and economical standpoints. However, these experiments involving acclimatization 
of the mealybug to different rearing temperatures have one drawback in that two or three degrees 
of rearing temperature and more time is required.


