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ク ワ コナ カイ ガ ラヤ ド リバ チ の大 量 飼 育 に

お け る 密 度 効 果*

梶 田 泰司

Studies on the utilization of natural enemies as "biotic 
     insecticides." Density effect in the mass 

     culture of  Pseudaphycus malinus Gahan 

              Hiroshi Kajita

はじめ に

クワコナカ イガ ラヤ ドリバ チPseatdaphyctrsmalinus

Gahanの 大 量飼育 を 行な う場 合,ハ チ と クワ コナ カ

イガ ラム シPseudococcus comstocki(Kuwana)と

の 数量的 関 係 を・明 らか に して お くこ とは極 ソ)てr:要 で

あ るが,従 来の 天 敵 の 研究 にお い て は この 種 の もの は

少な い.こ こで 究 明 しよ うと した 増 殖 につ い て は 個

体1洋生 態 学 の分1!tか らい くつ か の 研 究が 発 麦 され て お

り,{列 え ば,内 田(1950)に よれ ば,増 殖 は産 卵 率,

死 亡率,性 比,発 育 所 要1..i数,ズf命 な ど と大 きな 関連

1牛が あ る といわ れ る,そ こで閣,こ こで は放 飼 密1(どを 異

に し た場 合 ω ク ワコナ カ イガ ラ ヤ ドリバ チ0)繁 殖 率,

vLI_率,性 比,発 育 所 要 口数な ど,,調 査 して,こ の ハ

チの 大 量 飼 育 にお け る最適 放 飼 密 度 を 明 らか に しよ う

とした.

この報告を行うにあた り,日 頃 御指導 を賜 わ 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

心 か らお 礼 申 し上 げ る.ま た,実 験 の遂 行 に御 援助を

頂いた武田薬 品工業株式会社関係 各位 に感 謝の意 を表

す る,

実 験 方 法

供試 の クワ コナ カ イガ ラム シお よび ク ワコ ナ カ イガ

ラヤド リバチは25℃ の 恒温室において10数世代飼育

して 来 た もの で あ り,実 験 は温 度25℃,湿 度60～`80

%,1日 あ た りの照明時間8.5時間の 条件下で行な

つ た.

第1実 験 で9は,黒 皮 系 の カ ボ チ ャに 寄生 して い る

1,000頭 の3令 雌 カ イ ガ ラム シ に 対 して雌 の ハ チ を約
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25,50,!00,200,400,800頭 放 して,寄 生率,繁

殖率,性 比などを調べた.ハ チの放飼 か法はつ ぎの と

お りで ある.予 備実験 によっ て羽化閉始後48時 間以

内に羽化 したハチの頭数および性比 を調べ,本 実験で

は所定数のハチが 実験開始後48時間 以内に羽化す る

だけのマ ミーの数を,ハ チ成虫が通過出来 る網 袋に人

れて,カ イガ ラムシが生息 しているカボチ ャの一.hに置

き,48時間 後に袋を容器か ら取 り出した.容 器は内径

24cm,深 さ12cmの プラスチ ック製0)水 槽を用いた 。

マ ミー形成後2,3日 日にマ ミーの数 を調べ た後,各

放飼区か ら30個 のマ ミーを 選 び出して1個 ずつガ ラ

ス管に入れ,羽 化 したハ チの頭数,性 比,蛹 の死 亡率

お よび発r∫所 要口数を調べた.実 験 は5囲 何なつた,

また,こ 湾しとは別に各放飼区 か ら50個 σ)マミーを1巽

び出 して1イ固ずつガ ラス管に入れ,羽 化頭数 とlgiiの死

亡数 を調べた.

第2実 験で は,卵 わよび幼虫期の死亡率を明 らか に

しようとした.ハ チの放飼方法は第1実 験 と同じで あ

り,被 寄生 カイガ ラムシの解剖は卵の場合はハチが1

令 になつた直後 に,幼 虫の場合はハチが前蛹 になる直

前に行なつ た.調 査は25頭 放飼区で は!U鷹{ず つ1.O

I」,50頭 放飼区は15頭 ずっ8圃,100～800頭 放飼

区では20頭 ずっ5回 行なつた.

実 験 結 果

第1表 に示 したよ うに,マ ミー1個 あた りのハ チの

羽化頭数は25頭 放飼区 と50頭 放飼区との間に大差 は

ないが,100頭 以上σ)放飼区では 放飼数の増大 に伴つ

て増加 した.しか し,その増加の割合は放飼数の増加 に

比例 した 一定の値を示 さなかつ た。50個 のマ ミー カ・

ら羽化 したハチの頭数の分散をMorishita(1959)の

1δ を算 出して比較 した ところ,!00頭 および200頭



第1表.放 飼.数別 に見 た ク ワ コナ カ イ ガ ラヤ ドリバ チの1雌 あ た りの形 成 さ れ た マ

ミJu'よ び1個 の マ ミーか ら羽 化 した 仔 の数.

Number of mummies produced by a single female parasite and number 

of parasites that emerged from one mummy.

第1図.放 飼 数 別 に 見 ノこク ワ コ ナ カ イ ガ ラ ヤ ド リバ ヂo.プ、{ゴ生 率:卜、∫」こび 繁 殖 率.

 Parasitism and number of progeny produced by a single 

female parasite at different parasite densities.

区は1で,他 は1よ りやや大 きかつた.

つ ぎに,1雌 あた りの形成 されたマ ミー数を第1表

か ら見 ると,50頭 放飼区が最 も多 く,400頭以上 の放

飼区で は3個 以下に 減少 して25頭 放飼区 よ り少な く

なつた.繁 殖率は第1図 に示 したよ うに,放 飼 したハ

チの増加に伴つて増大して,200頭 放飼区では 最 大に

なつたが,400頭 以上放 飼す ると減少 した.ま た,寄

生 率 は ハ チの 放 飼 数 の増 加 にっ れ て増 大 し,400頭 放

飼 区 で は平 均91.9%,800頭 放 飼 区で は平均98.8

%に な つ た(第1図).

仔 バ チ の性 比 は 第2表 に示 した よ うに,100頭 放 飼

区 で 最 も高 く,そ の 前 後 の 放 飼1)くは いず れ も低 か つ

た.こ の ハ チ はarrhenotokousparthenogenesis

を行 な うた め,第2表 お よび 第3麦 か ら も解 るよ うに

第2表.放 飼 数 別 に見 た ク ワ コナ カ イガ ラヤ ド リバ チ の 発 育所 要 日数,仔 の性 お よ

び 前 翅 の 長 さ.

Number of days required from egg to adult, sex ratio and length of 

fore wing of the parasite at different parasite densities.

* 100 (Female/Male) op



第3表.放 飼 数 別 に見 た ク ワ コナ カ イ ガ ラヤ ド リ

バ チの 雄 の みが 羽 化 した マ ミー数.

Number of mummies (per 50 mummies) 
that produced only adult males.

低い放 飼区 におけ る雄の増加は単為生殖によると考え

られ る.

Trichogrammaで は多寄生の度合が大 きくなると,

異常形態の 仔が 生ず るといわれ るが(弥 富,1950),

クワコナカイガ ラヤ ドリバチではその ような個体 は全

く見 られなかつた.休 長の指標 としての前翅の長 さは

第2表 に示した ように25～400頭 放飼区ではほ とん

ど変わ らないが,800頭 放飼区では幾分小 さかつた.

ハチを放飼 してか ら次世代のハチが羽化を閲始す る

までの 口数 は第2表 に示 した ように,ハ チの放 飼数 に

よつてほ とんど変わ らなかつた.も つ とも,こ の実験

ではハヂが産卵を行なつた口は決め難 いが,各 放飼 区

を通 して大半のハチは放飼後2～3日 日に死亡 し,ま

たハチの産卵期間は放飼数によつて大 差ない と考え ら

れたので,こ の場合の産卵 口はハチの放飼 日に した.

ハチの虫態別に見た死亡率 は第4表 に示 した とお り

である.卵 期における死亡率 は幼虫期にお けるそれ と

同様に,い ずれ の 放飼区に おいて も2%以 下で あつ

た.蛹 の死 亡率を翅 を伸 した もの とそ うでない もの と

に分 けてJuる と,翅 を伸 さない蛹の死 亡率 は100頭 以

上0)放 飼区では5～14%で,こ れ は幼虫期 におけ る死

亡率をはるかに上 回るが,翅 を伸 した蛹 の死亡率は大

部分 の放飼区で翅 を伸 さない ものよ り大 きかつた.つ

ま り,ハ チは蛹 化直後 に死亡す るよ りはむしろ羽化直

前 に死亡す る方が多かつた.な お,卵 および幼虫期 に

おいて は,ユ 寄主 内の全個体が死亡す ることが多かつ

たが,蛹 では大抵 の場合,1寄 主内のハチの うちの一

部が死亡 した.

考 察

ロジスチ ック理論を基 にして提唱 された藤 田 ・内田

(1952)の 密度 と繁殖率 との 関係 を 扱つた 数式 は ゾ

ウムシコガネ コバ チNeocatolaccusmanezophagus

IshiietNagasawa*(内 田,1944),ズ イムシアカタ

マゴバチTrichogramma/aponicumAshmead(Ku-

no,1962)な どによく当て はま り,こ の場合 ハチの繁

殖率 は密度 の増加に伴 なって減少す るといわれ るが,

今 回供試の クワコナ カイガラヤ ドリバ チの繁殖率 は前

述の数式に適合 しなかつた.し か し,それは このハ チの

繁殖率が200頭 放飼区で最 も高 くなつた ことか らす

れば むしろ当然か も知れ ない.一 般 に,繁 殖率の低下

の主 な原因には産卵行動の阻害 と産卵数の減少が 挙げ

られ る.前 者 については,交 尾によつて初めて産卵が

誘起 され るこ とが考え られ るが,こ のハチの場合r産

卵は交1の 有無 に関係な く行なわれ,し か も未交尾の

ハチの産卵数は交尾 した ものの それ と大差ないので,

このハチの交尾 と繁殖率 とを結びつけ ることは出来 な

い.そ こで,つ ぎに産卵行動 と繁殖率 との関係を明 ら

かにす るた めに,Nicholson(1933)のaの 値を算出

した ところ,400頭 放飼区で最 も大 きくなつた.こ の

よ うな結果が得 られた主な原因 の ひとつ はハチの放飼

方法にあるのではないか と考え られた.す なわ ち,700

頭の雌3令 カイガ ラムシに対して,放 飼数 を確 める日

的で一時 的に麻酔 した 雌のハチを25,50,100,200,

400頭 放 した予備実験 におけ る繁殖率は,50頭 放飼区

でやや低下 したが,25～200頭 放飼区では32～34頭

で400頭 放飼区で初めて23頭 に 低下 した.実 際に羽

化 したハチの頭数 と性比 を確認 しなかつた本実験で も

第4表.放 飼 数 別 に見 た ク ワ コナ カ イ ガ ラヤ ドリバ チの 卵,幼 虫 お よび蛹 の死 亡 率.

Mortality in the three developmental stages of the parasite at different 

parasite densities.

こ の 種 は 現 在.4nisopteromaluscalandrae(Howard)の シ ノ ニ ム と さ れ て い る(立 川 哲 三 郎,1966,日 本

応 用 動 物 昆 虫 学 会 誌10:99).



所定数 のハチが羽化 した ことも考 えられ るが,今 回の

放飼方法では,1個 のマ ミーか ら羽化 したハチの性比

か ら解 るように,使 用す るマ ミー数が少 ないほど放飼

したハチの数が不正確になる恐れがあつた.こ の他 に

考 え られ ることは,あ る放 飼区では産卵せずに容器に

付11し てい るハチの割合が増加す るので はないか とい

うこ とであ るが,こ の ことは放飼・数の少ない区では重

大 な問題にな る.例えば,内 径1crn,長 さ8canの 試

験管 に3令 雌 カイガ ラムシを20頭 入れ,そ こに24時

澗雌の ハチを5,10,20お よび40頭 放 した ところ,

ハチの産卵数は20頭 および40頭 放飼区で大 きく制限

された.そ こで,5頭 および10頭 放 した 場合につい

て実験 を繰返 した結果 は第5表 に示した ように,産 卵

第5表.ク ワ コナ カ イ ガ ラヤ ド リバ チ の生 息密 度

と産 卵 回 数お よび産 卵数 とのICJ係.

Oviposition behaviour of the parasite 

at different parasite densities.

 Note  : Observation was made for an hour. 
`- 0. 02<p<0. 05 (T-test of significance)

数および1時 尚内の 産卵LL!数と もに].0頭 放 した

方が 多かつた.いずれ にして も,こうした疑 問が残 る限

り,中 間の放飼数の ところで繁殖率が最大 にな るとは

結 論し難 く,そ の原因の解 明には更に詳細な資料の蓄

積が必要であろ う,な お,800頭 放飼区の ような高い

密度では,ハ チの産卵行動が互に阻害 きれ るばか りで

な く,ユ 寄主内の産下卵数が増大す るために死亡率が

増大 し,そ の結果 として繁殖率は低下 した.

ユ寄主か ら羽化 した次世代のハチの数は放飼したハ

チの増加に伴つて多 くなつたが,そ の分散は全般 に集

申的であつた.これは ユ雌 あた りの形成 されたマ ミー

数か らも解 るよ うに,ハチの放飼数が少ない と,1頭 の

カイガ ラムシに2回 以上産卵す る確率は非常に小 さ

いが,放 飼数の増加につれて同一カイガ ラムシに2回

以上産卵す る確率が増大す るために1寄 主内のハチ

の頭数 も全般 的に多 くなる.

未交尾の クワコナカイガ ラヤ ドリバチの仔 はすべて

雄 にな るため,交 尾は大量飼育を行な う場合に重要な

問題であ るが，今回 の実験 ではハチの放飼数が少ない

と,雄 のみ羽化 したマ ミーの数が 多くな る傾 向が あつ

た(第3表),こ のこ とはと りもなお さずハチの 放飼

数が少ないと交尾す る機会が減少す ることを示唆 して

い る.一方,ハ チの放飼数が多い ところで も雄 の割 合が

大 きかつたが,こ の原因 は400頭 お よび800頭 放飼

区では雄 のみが羽化 した マ ミーが1個 も見 られなか

った ことか らす ると,仮 りに未交尾のハチが産卵 して

もその前後 に交尾 したハチが産卵す るので,す べての

卵が雄 にな る可能性 は極 めて少 なく,また ユ寄主 内の

ハチの頭数が多 くなると死亡率が高 くな るば か りでな

く,雄 よ りも雌の死 こ もり率が高 くな るこ とが 挙げ ら

れ る.

一・・般 に,寄 生 蜂で最 も死亡率の高い虫態 は幼虫であ

ると思われ るが,ク ワコナカイガ ラヤ ド リバ チでは蛹

の死亡率が最 も高かつた.そ して,こ の場合,翅 が伸

展 した もののi死こごもりが 日立つた.死 亡率は飼育にお

いて最 も重要な:要因であ るが,今 回の実験で は供試旦1

数 の少ない こともあって,ハ チの放飼密度 との間には

つ きりした 関係 を 見出す ことが 出来なかつた.し か

し,低 い放飼密度では放飼密度が大 きくな るにつオ1て

死亡率 も増大す る傾向が あつたが,高 い放飼密度にお

ける死亡率 はほぼ一定 して いた.これ は100頭放飼区

で死亡率が巽常 に増大したた めか も知れないが,第2

図 に示 したように,各 マ ミーについて見た死 亡率 も多

寄生度が 高 くな ると死亡 率が大 きくなるとは隈 らなか

つた。す なわ ち,こ のハチの死亡は単 に餌不足 として

安易に片付 けられない もの を含んで いる.

Miller(1964)に よれば,Drosophilaの 生台期間

は!L:息密度の違いによつて異な るが,ク ワコナカイカ

ラヤドリバチではこの ような結 果は得 られなかつた。

なお,本 実験では藤卵 日は判然 としないが,図示 の結

果を応用す る場合には1日 減じた方が妥当のようて

あ る,

体 長の指標 としての前翅の長さは801)頭 放飼区て

幾分小 さくなつた以外は大差なかつたが,ハ チの産卵

数は体長 その ものよ りもむしろ生存 口数 との問 にはっ

きりした関連性を持ってい るので,こ の場合800頭

放飼以外では体長 を重視す る必要はない.

さて,以 上のよ うな結果か ら,ク ワコナカイガ ラヤ

ドリバチの 大量飼育 を 行な う際の 密度の影響は 寄生

率,繁 殖率,死亡率 によ く表われた といえるが,死亡率

は高 い放飼密度で も大差 ないので この場合除外 して,

寄左ヒ率 と繁殖 率とを見 ると,寄 生率は放飼数が 多 くな

るほど増大 し,繁 殖率は200頭 放飼区で最 も大 きく,

以下100,400頭 区の順であつた.大量飼育て は寄生



第2図.放 飼 数 別 に 見た1マ ミー あた りの生 息 数 と死 亡数 との 関係.

Relation between the number of dead parasites and 

the total number of parasites in one mummy at 

different parasite densities.



率が100%で ない場合,寄 生 された カイガ ラムシとそ

うでない もの とを区分せねばな らないので,寄 生率は

高いほど望 ましいが,こ の場合繁殖率は極端 に低い も

のであつて は な らない.し か し,両 者の ピークは一

致 しないので,寄 生率の方 を重視すれば400頭 の放飼

が 適当であると考え られ る.こ の 結果は 田中 ・大城

(1965)に よ り発表 きれた結果 と非常 によ く一致 し て

い る.

摘 要

本実験は クワコナカイガ ラヤ ドリバ チの大量飼育 に

おける最適放飼密度 を見出す 日的で,1個 の カボチ ャ

上に3令 雌 カイガ ラムシ1000頭 に対 して雌のハチ

を25,50,100,aoo400お よび800頭 放 して,ハチ

の繁殖率,寄 生率,死 亡率,性 比,発 育所要 日数およ

び体長の指標 としての前翅の長 さを調査 した.こ の結

果,繁 殖率 と寄生率 は,ハ チの放飼数によつて牛寺に大

きく影響 され ることが わか り,雌 バチ の 最適放飼数

は カイガ ラムシ1000頭 に 対 して 雌400頭 と判断 さ

れた.
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                                      Summary 

   The density of Pseudaphycus malinus Gahan against a given number of host mealybugs, 

Pseudococcus  comstocki (Kuwana) is one of the important factors to be considered in making 

the mass culture. By using the six different combinations, i. e. about 25, 50, 100, 200, 400 and 

800 adult female parasites against 1000 individuals of the third instar host mealybugs reared on 

one pumpkin, the author examined the number of progeny produced by a single female parasite, 

parasitism, mortality, sex ratio, the number of days required for the parasite to develop from 
the egg to the adult stage and the body size of adult female parasites. The number of parasites 

liberated showed an apparent influence on the number of progeny and parasitism. But little 

influence was found on the mortality in the case of higher parasite densities. Although the para-

sitism at the density of 200 parasite was 65. 9 percent, that at 400 and 800 parasites was more 

than 90 percent. The average number of progeny produced by a single female parasite was the 

greatest at the density of 200 parasites, and that at the density of 100 parasites and of 400 para-
sites decreased in this order. The density of 200 parasites, however, had one drawback in 

that the parasitism was low. Therefor, it seems more practical to liberate 400 female parasites 

against 1000 host mealybugs.


