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マ ッカ レハの卵寄生蜂主要種 の比較生態、特に天

敵 としての有効i生に関与する諸要因について*

広瀬義躬

Comparative ecology of some hymenopterous egg parasites 
   of the pine moth, Dendrolimus spectabilis Butler 

 (Lepidoptera  : Lasiocampidae), with special 
        reference to the factors affecting their 

efficiency as natural enemies 

                 Yoshimi Hirose

1.糸 者L}'

マ ツ ヵ レハDenclrolimusspectabilisButlerは 日

本 や 韓 国 に広 く分布 し,こ れ らの国 で は マ ツ類 の害 虫

の 中で も最 も 重要 な もの の1つ で あ る.こ の害 虫 に は

.多くの天敵が知 られ てい るが,中 で も卵寄生蜂 の2,

3の種が しば しばl高い寄生率を示 して重要な生物 的 死

亡 要因 の1つ に なつ て い る こ とは,マ ツ カレ ハ の個 体

群動 態について の最 近 の 諸研究(Kokubo,1965;Kim

etαl,1965)でも明らかにされてい る,

これ まで 日.本で知 られ て い る マ ツ カ レハ の卵寄生蜂

の種 類 は 第1表 に示 した 通 りで あ るが,一 口 に マ ツ カ

レハの 卵 寄 生蜂 とい つ て も,天 敵 と して の イ∫効 性 に 関

Table I. A list of known hymenopterous 

   egg parasites of the pine moth in Japan.

.t Secondary parasite 

"` Contribution Ser . 2, No. 310, Entomological 

 Laboratory, Kyushu University.

与 す る要 因 は それ ぞれ の種 類 に よつ て異 なつ て い る と

思 わ れ る.そ の結 果 と して,あ る種 類 の卵 寄 生 蜂 は あ

る特 定 の時期 や地 域 に 有 効 に働 くが,他 の種 類 で は別

の時 期 や 地域 に有 効 に 働 く とい うこ とが 考 え られ る.

古く1920年 代 か らマ ツ カ レハ の 卵 寄生 蜂 の生 態 に

つい ては 断 片的 なが ら多数 の報 告が あ り(高 木,1925;

神谷,1934;Kamiya,1936),ま た近 年,マ ツ カ レ

ハ の卵 寄 生 蜂 の い くつ か の生 態 学 的 な 面 につ い て は か

な り詳 しい 研究 が 行 なわれ,多 くの 知 見が 明 らか に さ

れ てい る(藍 野 ・野 渕,1960;小 久 保,1963;広 瀬,

1964;Kimetal.,1965;Hiroseetal.,1968a,b).

しか し,前 述 の よ うな 観 点 か ら広 くマ ツ カレハ の 卵 寄

生 蜂 の 各種 に つ い て,そ の 天 敵 と しての 有効 性 に 関 与

す る生 態 学 的 諸要 囚 を比 較 検 討す る試 み は未 だ 行 な わ

れ て い ない 。そ の よ うな 試 み に よつ て,い ろい ろ な ・要

因 の うち で よ り 重要 な もの を 決 定 す る こ とが で きれ

ば,そ れ ぞ れ の種 の蜂 が 天 敵 と して 有 効 に働 く時 期 や

場 所について の条 件 を も明 らか に す る こ とが で き,こ

れ らの卵 寄 生 蜂 に よ る マ ツ カ レハ の生 物 的防 除 を進 め

て行 く上 で 大 きな手 掛 りが 得 られ る こ とに な ろ う.そ

こで,著 者 は1960年 か ら1967年 まで 野 外 と室 内 の 両

方 で,マ ツ カ レハ の卵 寄 生 蜂 の数 種 に つ い て,そ の 天

敵 と してのfj効 性 に 関 与す るい くつ か の生 態 学 的 諸 要

因 を 明 らか に す るよ う努 めて きた.こ の 研究 で,野 外

の 仕 事 は主 と して 編岡 市 の 北方 に広 が る ク ロマ ツ海 岸

林 で 行 ない,ま た,室 内実 験 の材 料 も大 半 は この 地 域

か ら得 た.こ の地 域 で は キ イ ロ タマ ゴ バ チTricho-

grammadendrolimiMatsurnura,マ ツ ケ ム シ ク ロ タ

マ ゴバ チTelenomusdendrolimi(Matsumura),フ

タス ジ タ マ ゴバ チAnastatus/apanzcusAshmead
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の3種 が 主要なマツカレハの卵寄生蜂で あつた.一

方,野 外での若干の研究資料および材料を得た熊本市

近郊の山地のマツ林では,こ れら3種 に加えてマツケ

ムシハネミジカヤドリバチAnastatusgastropachae

Ashmeadと シロオビ タマゴバ チPseudanastatus

albitarsis(Ashmead)の2種 も普通 に 生息してい

た.以 上5種 の卵寄生蜂は広 く日本の他の地域にも共

通で,日 本でのマツカレハの卵寄生蜂として代表的な

ものと思われるので,こ の論文ではこれ ら5種 をマツ

カレハの主要な卵寄生蜂として取扱うことにする.

本論に入るに先立ち,こ の研究を終始,懇 切に御指

導下さつた九州大学安松京三教授に心か ら御礼申し上

げる.ま た,こ の論文をとりまとめるに際し,有 益な

助言をいただき,絶 えず激励を与えられた九州大学鳥

居酉蔵教授に厚く御礼申し上げる.さ らに,こ の研究

の遂行に当つて,多 大の御支援をいただいた九州大学

平嶋義宏助教授はじめ昆虫学教室の方々,特 に現在は

農林省園芸試験場と高知県農林技術研究所にそれぞれ

所属される志賀正和,中 筋房夫の両氏,お よび農林省

林業試験場九州支場倉永善太郎氏に深い感謝の意を表

する.

II.ク ロ マ ツ海 岸 林 に お け る マ ツ カ レ

ハ の 卵 寄 生 蜂 主 要 種 の 活 動

マツカレハ卵寄生蜂の主要種について,そ れらの天

敵 としての 有効性に関与する要因を検討するに先立

ち,野 外でのこれ らの卵寄生蜂各種の寄生活動の実態

を詳しく知ることが後の論議の上で も必要である.こ

こでは,そ の!例 として,1960～1963年 に福岡市の近

くのクロマツ海岸林で調べたマツカレハの卵寄生蜂主

要種の活動の季節的,年 次的傾向について述べる.以

下に掲げる資料の一一部は既に著者の報告したところで

あるが(広 瀬,1964),こ こにはその 後の 調査結果を

も加えてとりまとめた.

1.調 査方法

調査を行なつた地点は 第1図 に 示すよ うに,花 見

A,花 見B,上 府,箱 崎の4林 分である.こ れ らの林

分の 記載については既に 詳しく述べたので(広 瀬,

1964;Hiroseetal.,1968a),こ こでは略記するにと

どめる.

調査4林 分のうち,花 見A,花 見B,上 府 の3カ 所

は樹高1・5～3.5mの 幼令クロマツの純生林である.

これらの林分は林床の植生も互いに類似してお り,チ

ガヤ,ビ ロウドテンツキ,コ スズメガヤなどの禾本科

Fig. 1. Map showing the location of four 

      study plots in the Japanese black 

       pine forest on the coast of Fukuoka 
       district.  1: Hanami A, 2: Hanami 

       B, 3: Kaminofu, 4: Hakozaki.

の雑草が裸地にまばらに生えている.上 記3林 分と異

な り,箱 崎は墓地として利用されているクロマツと他

の雑木との混交林で,ク ロマツの他にニセアカシヤ,

センダン,キ ョウチクトウなど種々の木本が生えてい

る.ま た,ク ロマツは樹高10m以 上 の壮令のものと

1・5～3.5mの 幼令の2群 に大別され,前 者の樹冠の

ために林分内は他の3林 分よりも明らかに薄暗い.土

は4林 分ともに砂で水はけはきわめて良い.

各調査林分では次に記すような数のクロマツを無作

為に(た だ し1963年 の 花見Bで は 他の目的の調査の

ため一定正方形区画内の全数を)選 び,固 定 した調査

木とした.調 査本数:花 見Aは1960年 に46本,花 見

Bは1961年 に46本,1962年 に67本,1963年 の第1

世代には278本,第2世 代には374本， 上府は1961年

に25本,1962年 の第2世 代に30本,箱 崎は1960年

に44本,1961年 に37本(た だし幼令木のみを対象).

これらの調査木に ついて,マ ツカレハ卵のみ られる

6月 から10月 にかけて,約1週 間の 問隔で(た だし

1963年 の花見Bで は第1世 代は10日 間隔,第2世 代

は 世代の末期に1回 だ け)木 全体をくまなく探索し

た.発 見 した卵塊は1961年 以前の調査ではすぐ室内

に持ち帰 り,そ の後に寄主幼虫が孵化 し,寄 生してい



る蜂 も全部羽化し終るまで室内におき,次 に卵粒毎に

寄生の有無を調べ寄生の割合を算定した.し かし,卵

塊を野外で発見後すぐ採取すれば,そ の後にも蜂が寄

生する可能性のある卵塊をも持ち帰るおそれがあり,

寄生率を過小に評価することも考えられるので,1962

年に は発見した卵塊にはビニールテープでその付近の

マツ葉に目印をし,そ の後さらに4日 問野外に放置し

て蜂の産卵が完全に終つた後で持ち帰るようにした.

さらに,1963年 には 目印をした後,10日 間野外に放

置して蜂の産卵にさらした.こ の場合には,寄 生され

ない卵では寄主幼虫も孵化してしまい,ま た寄生した

蜂も大部分が羽化してしまつた後で採集することにな

り,寄 主と寄生蜂のどちらの個体群 も採集によつて損

わず,き わめて信頼性の高い値が求められたと思われ

る.こ の場合の卵塊では,既 に報告したように(広 瀬,

1964;HiroseetaL,1968a),寄 主幼虫が孵化 した卵

の一部残された卵殻や,蜂 が脱出した後の寄生卵の色

と蜂の脱出孔などによつて容易に寄生の有無を確認で

き,ま た寄生 していた蜂の種 も識別できた.な お,寄

主幼虫 も蜂も脱出しない卵については解剖して寄生の

有無を判別,死 ごもつている蜂によつてその種を確認

した.

2.調 査結果と考察

調査の結果得られた主要卵寄生蜂3種,キ イロタマ

ゴバチ,マ ツケムシクロタマゴバチ,フ タスジタマゴ

バチの寄生活動の季節的な消長を第2図 には寄主卵の

木当り密度とともに卵粒寄生率および寄生卵の木当り

密度で示した.

第2図A～Dに みられるよ うに,花 見A,花 見B,

上府 の3林 分では寄主マツカレハの産卵には年に2つ

の山が認められた.す なわち,1つ は6月 中旬から7

月上旬までの約1ヵ 月間と,後 ユつは8月 下旬以降9

月下旬までにそれぞれみられるものである.前 者は第

1世 代に当り,後 者は第2世 代に当るが,第2世 代の

発生は第1世 代のごく一部のものに由来するので,第

ユ世代にくらべて産下される卵の密度は例年きわめて

低い.

さて,卵 寄生蜂の活動についてみると,第1世 代の

場合,1962年 の花見Bを 除いては,ど の地域でもキイ

ロタマゴバチの活動が最 も著しかつた.ま た,こ の寄

1ifLl:代内でのこの蜂の活動経過はきわめて特徴的で,

マツカレハの産卵末期に近づくにしたがって,最 初低

い寄生率 も急激に上昇する傾向が認められた.マ ツケ

ムシクロタマゴバチはキイロタマゴバチについで寄主

第1世 代に活動の著しい蜂であり,ま たキイロタマゴ
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バチほどではないが,や はりマツカレハの産卵末期に

かけて寄生率の上昇傾向を示す場合がみられた.フ タ

スジタマゴバチは3種 の うちでは最 も寄生活動は低調

で,花 見A,上 府では年間を通 じても全く寄生は認め

られないほどであつた.こ の種は寄主第1世 代に寄生

した場合に も,他2種 の蜂で認められるよ うなマツカ

レハの産卵末期に活動が著しくなるような傾向は全 く

なかつた.

一方 ,秋 季の寄主第2世 代には,第1世 代と相違し

て,キ イロタマゴバチの活動はほとんどみ られなかつ

た.こ のことと対照的に,マ ツケムシクロタマゴバチ

のこの時期の寄生率はきわめて高く,50%以 上,し ば

しば90%を 越 える高率の寄生が認められた.

寄生卵の木当り密度からも推定されるように,寄 主

第1世 代の卵が産み終えられた頃に形成された高い密

度のキイロタマゴバチの個体群とこの蜂についで密度

の高いと思われるマツケムシクロタマゴバチの個体群

のその後の推移を追跡するため,第1世 代と第2世 代

の寄主卵が存在する時期の中間で全 く林内に寄主卵の

ない期間である8月 に,室 内で別に飼育して得たマツ

カレハの卵を花見Bの 林分に設置 して蜂の寄生状況を

調べた.こ の場合,マ ツ葉に産ませた寄主卵20～30

個 を単位卵塊として針金で調査木の各部にしばりつけ

た.2年 に亘るその調査の結果を第2表 に示した.こ

の表から明らかなように,設 置卵塊にはキイロタマゴ

バチの寄生は全 く認められなかったのに対し,マ ツケ

ムシクロタマゴバチは設置の度 毎に寄生が 認められ

た.そ して,寄 生卵の木当り密度か ら推定されるよう

に,前 年よりも寄主第1世 代での蜂の羽化密度が高か

つたと思われる1962年 には,マ ツケムシクロタマゴ

バチのきわめて高い卵粒寄生率が得られた.こ のこと

から,マ ツカレハ第1世 代の産卵宋期の寄生卵から羽

化したキイロタマゴバチは8月 上旬には既に林内には

姿を消しているが,同 じ時期の寄生卵か ら羽化したマ

ツケムシクロタマゴバチは秋の寄主第2世 代まで高い

個体群密度を維持していることが推察される.ま た,

この林分では寄主第2世 代にフタスジタマゴバチの寄'

生がみられたことと符合するように,こ の寄主の空白

時期に密度は低いながらも,フ タスジタマゴバチはマ

ツケムシクロタマゴバチとともに林内に生息 している

ことがわかつた.

さて,箱 崎の林内では,こ れまで述べた花見A,花

見B,上 府の3つ の林分とは寄主卵の消長でも蜂の活

動状況で も著しく相違していた(第2図,E,F).

この林分ではマツカレハの産卵には年間を通 じて3つ



 Fig. 2. Seasonal prevalence of eggs of the pine moth and the trend of parasitism 
       by three principal egg parasites, Tr. dendrolimi, Tel. dendrolimi, and A. 

japonicus, at study plots in the Japanese black pine forest near Fukuoka. 
       Ordinates on the left: (n-I--1) values of density of pine moth eggs per 

       tree and those of density of parasitized pine moth eggs per tree on the 
       logarithmic scale. A: Hanami A in 1960, B: Ilanami B in 1961.

の山がみられ,6月 中旬～7月.L旬 の山は明らかに他

の3林 分での第1'世 代に,ま た8月 ド旬以降秋季の山

は第2世代にそれ ぞれ対応するものであ るが,両者 の

中間で7月 』卜鞠句 以 降8月 中旬 にみ られ る大 きな 山 は,



Fig. 2 (cont.).  C  : Ilanami B in 1962, D: Kaminofu in 1961.

既に指摘したように(広 瀬,1962),や は り第1fu:代

に該当するものである.こ れら3つ の山は互いに一部

重複しているので,こ の林分には6月 中旬から10月

まで連続して マツカレハ卵が存在している ことにな

る.こ のような寄主卵の消長に対力藤して,箱 崎ではキ

イロタマゴバチ,マ ツケムシクロタマゴバチ,フ タスジ

タマゴバチの3種 がこの長い寄主卵の存在期間中ずつ

と生息を続けていた.た だ,キ イロタマゴバチは寄主

卵が豊富な8月 中は活発に活動しているが,他 の3つ

の林分と同じように,秋 季になると林内に寄主卵があ



Fig. 2 (cont.).  E IIakozaki in 1.960, Hakozaki in 1961.

る程度存在 して も寄生がほとんどみられなかつた.

これまでに述べたクロマツ海岸林でのマツカレハの

主要卵寄生蜂3種 の寄生活動を最終的に 評価するた

め,第3表 には寄生世代別に寄主卵密度と各種の寄生

蜂の寄主率を算出して示した.こ の表によれば,寄主

第1世 代では,年 次,林 分によつて違いはあるが,キ

イロタマゴバチが最高の寄生率を示すことが多く,ま

た,マ ツケムシクロタマゴバチも時には前者を ヒ回る



 `Fable 2. Parasite attack on the pine moth eggs placed artificially at Hanami B in 

   the Japanese black pine forest near Fukuoka during the period when the natural 

hosts a_e nct available in the etudy plot.

Table 3. Egg parasitism of the pine moth in the Japanese black pine forest near 

    Fukuoka.

 A high level of parasitization occurred in egg masses obtained from trees other than sample 

  trees.

寄生率を示している.し か し・,フタスジタマゴバチの寄生

率は常にきわめて低い.この寄主世代では，世代

内で一時的にキイロタマゴバチなどによつて高い寄生

率が記録 されることがあつても,世 代内で通算すれば

卵寄生蜂全種の寄生率は高くても20%程度で， 他の

地方で 記録された 、寄生率とくらべてかなり低い.特

に,こ の調査を行なつた地域の蜜寄生第1世代 の密度は

例年著しく高いから,こ の程度の寄生率では非常に多

くの寄主卵が蜂の寄生を免れて生存することにな り,

卵寄生蜂の寄生 だけではマツカレハの個体群を抑える

ほどの影響を及ぼさないように思われる.一・方,寄 霊第

2世 代では70～90 .%1こも及ぶ高い卵寄生蜂の寄生率が

示されるが,それ は主としてマツケムシクロタマゴバ

チの活動によつている.こ の世代でのキイロタマゴベ

チの寄生率はきわめて低 く,む しろフタスジタマゴバ

チが時として高い・寄生率を示している.こ の寄主世代

での卵寄生蜂の寄生率が非常に高いに もかかわ らず,

この世代は第1世 代の幼虫のごく一部が発育を進めて

生ずるもので,例 ・年はマツカレハの個体数変動をほと

んど左右しない程度の低密度の寄主卵しかみられない



ため,マ ツケムシクロタマゴバチの高率の寄生 も寄主

個体群にあまり有効に作用していないと思われる.

以上述べたよ うな福岡付近のクロマツ海岸林におけ

るマツカレハ卵寄生蜂の寄生活動の状況は,こ れまで

報告された他の地方の場合と必ずしも一致 しない.

Kokubo(1.965)は 茨城県鹿島地方で6年 間に亘つて

卵寄生蜂の寄生率を調査した.彼 の報告によれば,こ

の地方では一般にキイTsタ マゴバチの寄生率は年間を

通じて著しく低率である.こ れに対して,マ ツケムシ

クロタマゴバチの寄生率が寄主第1,第2両 世代を通

じて高 く,毎 年卵寄生蜂の寄生卵塊のおよそ8t)x'0!=/

上は この蜂の寄生によつて占められ,寄 主第1世 代で

も福岡付近の場合と比較にならない高率の寄生が記録

されている.た だ,寄主 の第2世 代では第1世 代にく

らべて一層この蜂の活動が著 しく,寄主 密 度にかかわ

りなく高い寄生率を示すことを認めている点は著者の

調査結果と一致 してお り,き わめて注日すべ きことと

思われる.マ ツケムシクロタマゴバチについでは,キ

イロタマゴバチよりもフタスジタマゴバチの方が例年

高率の寄生を示していることも福岡付近の場合と異な

つている.小 久保(1968b)は また千葉市においても

数年に亘るマツカレハの卵寄生蜂の寄生率0)調 査結果

を報告している.こ れは第!世 代だけの調査である

が,キ イロタマゴバチとフタスジタマゴバチがともに

寄生率が低 く,し かも,後 者の寄生率が前者のそれに

及ぼない点は福岡付近の場合と似ている,し かし,マ

ツケムシクロタマゴバチの寄生は余 く見出されていな

い,一 方,藍 野 ・野渕(1960)は 茨城,神 奈川,埼玉

の各県下でマツカレハ卵寄生蜂の寄生率を調べ,キ イ

ロタマゴバチが 最優占種で あることを結論している

が,ま た,マ ツケムシクロクマゴバチも地域的にはき

わめて高い寄生率を示すことを認めている.小 田 ・倉

永(1962)の 調査した熊本市や佐賀県下の場合には,

卵寄生蜂の寄主第1世 代への寄生の大半はキイロタマ

ゴバチによるものでJ5年 間における両地域のこの種

の寄生率はそれぞれ32.4～58,6%,17.1～76.6%と

福岡付近の場合にくらべてかなり高い値が得られてい

る.ま た,韓 国での調査ではキイロタマゴバチが最 も

寄生率の高い種で,他 の寄生蜂の示す寄生率は著しく

低い(Kimetal.,1965).

以上のように,著 者の調査結果 も含めて,日 本各地

および韓国でのマツカレハの卵寄生蜂各種の寄生活動

を概観すると,地 方によつてかなりの相違がみ られ,

各種の蜂の活動には次章で示すような多くの要因が複

雑に関与していることを暗示している,

III.マ ツ カ レハ の 卵 寄 生 蜂 主 要 種 の天

敵 と して の 有 効性 に 関 与す る 諸 要 因

一般に寄生蜂の天敵としての有効性には非常に多く

の直接的,問 接的な要因が関与していると思われる.

それらの要因は相互に緊密に関連 し合つており,切 り

離して考察することは困難であるが,著者は便宜上,

寄生蜂の天敵としての有効性に関与する要因を汐くωよ

うに3大 別して汚えたいと思う.

まず第1に 寄生蜂の生態的特性-こ れには産卵能

力,寄 主探索能力,寿 命など天敵としての寄生蜂の能

力をも含めた寄生蜂0)種 に固有な生態的特性である.

第2に 寄主個体群の時間的,空 間的分布特性 寄生

蜂は寄 セが存在してはじめてその種を存続できるわけ

で,寄 生蜂の活動が寄主の影響を直接,問 接に受ける

ことはい うまでもない.そ して寄生蜂の天敵としての

イ∫効性は寄主の個体群に対するものとして考察さオ1な

ければならないことからも,当 然,寄 主個体群のあ り

方,す なわち寄主個体群の季節郎」消長,空 間的分市な

どの諸特性が寄生蜂の天敵としてので有効性に大きな影

響をおよぼすと考えられる.第3に そ0)他0)要 因一一

上記2つ の要因以外のもので,た とえば二次寄生蜂に

よる寄生や同じ 寄主を攻撃する他の寄生蜂種との競

争,あ るいは気候,天 候,な ど特定の寄主 寄生蜂

系外の生物的,非 生物的な諸要囚を,・翫昧している.

以下に著者は上記の3大 区分の巾でさらに細かない

ろいろの要因わけを試み,そ れぞれの要因についてマ

ツカレハの卵寄生蜂!各種を比較検討したいと思 う.

1.寄 生蜂の生態的特性

a.産 卵能力

寄生蜂σ)産卵能ブJはその増殖能力とも関係するので

寄生蜂の天敵としての有効性をはかる重要な尺度で

ある.高 い 産卵能力が しばしば低い寄主探素能力を

伴なうことも指摘 されているが(Doutt&DeBach,

1960,一 般的にいつて高い産卵能力が寄生蜂の天敵

としての有利な特性の1つ であることは疑いがない.

そ こで,マ ツカレハの主要卵寄生蜂5種 の うちシP

オ ビタマゴバチを除く4種 の産卵能力を調べる実験を

夏季7～8月 の室温条件(平 均温度約30。C)下 で行

なつた.ま ず,羽 化した雌成虫をそれぞれの種の個体

の大 きさに応じて,キ イロタマゴバチは長さ6cm,

直径1cm,マ ツケムシクロタマゴバチは長さ10cm,

直径1cm,フ タスジタマゴバチ とマツケムシハネミ

ジカヤドリバチは長 さ15cm,直 径1.5cmの 試験管



に それ ぞれ!頭 づ っ収 容 し,毎 日10個 の 寄 主 卵 を そ

の 個 体 が 死 亡す る まで 与え た.Anastatus属 の2'種 の

蜂 は後 述 す る よ うに 羽 化時 に は まだ卵 巣 が 成 熟 して い

な い の で,羽 化 後3日 目か ら寄}那 を与 えた.

この 実験 で は 健全 で 日数 を経 過 して いな い 寄 主 卵 を

ノく甲1に川意 す る こ とが必1要で あつ たが,こ オ1は きわ め

て労 力U)か か る困 難 な仕 事で あつ た.寄k卵 を 得 るに

ぱ,野 外 か らマ ツ カ レハ の蜥 を 採 集 して きて,こ れ か

ら羽 化 した雌 の 蛾 を マ ツ葉 を 人れ た飼 育瓶 に 収 容 して

産 卵 させ た.マ ツ カレ ハ の場 合,た また ま 交尾 中 σ)も

の を 目撃す る以 外 は 蛾 の交 尾 を 確 認す る ことは 全 く不

可能 で あつ たの で,十 分 な数 の 雄0)蛾 を長 時 間 同居 さ

せ た 後,既 交尾 とみ な して採 卵 に用いた 雌 の 蛾 σ)うち

に/こ交尾 の個 体 が ・・部 混 人、す る こ とは避 け らオiなが つ

た.受 精卵 と不 受 精 卵 の外 姑 ヒ0)区 別 は1戸釜卵 後 しば ら

くは 全 く不 可能 な の で,実 験 に使用 した寄 主 卵 中 に 未

交尾 蛾 か ら産 ドさatた.不 受 粁1卵が しば しば 混 人 して い

た,し か し,予 備 的 な 実験 に よ る と,産 卵 後2,3日

以 内の寄主 卵 な らば イこ受 精 卵 で も蜂 の産 卵 に 悪 い 影響

はな い よ うで あ る0)で,こ の 点 に 問題 はな い と1{1われ

る.な お,蛾 の 産 卵 川 に旦!チ外 か らマ ツ葉 を 採 つ て くる

時,ち よ うどそ の 時期 に野 外 てひも活!助 して い るキ イ ロ

ケマゴ バ ヂ な どの 卵 寄 生蜂 が'了 ツr嚢に 付着 して きて,

実 験 川 の卵 に 寄1!三す るお それ が 多分に あ るた め,採 取

した マ ツ ウ1きは 水 中 に10分 問以上 浸漬 して それ らの蜂

を取 り除 くよ うに した,

各試 験 管 に 収 容 した マ ツ カ レハ の卵 寄 生 蜂 各種 の雌

戒 虫 の 食餌 と して は縦1cm,横0.5cmの短冊 に 切

つ た ビニー ル の小 片 に1,2滴 落 した蜂 蜜 を 与え,2

11お き1こ新 しい もU)と1匡 りカ・え た.虫'臼 こ%i三⊥ヲμさ一びたf菱

ω 寄 ヒ卵 は 別 α)、1式験 管 に 移 して,'、 ハソノノレハo)幼 虫 も

孵化し,また寄生蜂の成虫 も 羽 化 し終 る まで 放 置 し

た.そ してその後に,必 要な場合には寄主卵を解剖し

てその内部で死こもつている寄生蜂の成虫,蜻,終 令

幼虫0)数 を調べ,こ れ らの数と寄生蜂の羽化成虫数を

総計 して寄生蜂の産卵数とした.し たがつて,寄 生蜂

の産んだ卵を直接数えていないため,こ のようにして

得た値は実際の産卵能力をいくらか過小に児積つてい

るおそれはあるが,ま ず,近 似の値は得られている警

である.ま た,Anastatus属 の2種 につし、ては供給す

る寄主卵が不足 したために実験を途中で打ち切らねば

ならなかつた.こ のため,こ れ らの蜂は実際にはさら

に多くの卵を産下する可能牲は残つているので,得 ら

れたイ直はこれ ら0):種の産卵能力0)一 部しか示し'Cい な

いことになる.

実験の結果は第4表 に示した.こ の衷から明らかな

ように,調 べた4種 の蜂のうちで,キ イPタ マゴバチ

は最 も高い産卵能力を示した.こ こに得られたキイロ

タマゴバチコ雌の産卵数の平均値,コ85,6と い う値は

これまで報告されたTrichogramma属 の他種の藤卵

数とくらべると最 も高い値である.キ イロタマゴバチ

についではフタスジタマゴバチの廣卵数が多かつた.

実験を中」Lしなければ,あ るいは もつと高い値を示し

ていた可能性 は残つているが,野 渕(196])の 報告し

た本種の 産卵数は約9()で 著 者の得た値よりかな り低

い.Clausen(1.91(1)が …・般にホソハネコバチ科の蜂

の産卵能力は明らかに低いと述べているように,本 種

がキイロタマゴバチを上回るほどの産卵能力を持つて

いるようには思われない,こ の蜂はマイマイガの卵寄

生蜂として古 くか ら有名な種で,Kurir(1944)の 報

告したマイマイガ卵を寄主とする場合の本種の産卵数

は2～1:と い うことである.し かしなが ら,た とえ寄
.ドが異な

つているにしても,本 実験の剰1果から判断す

る限 り,本 種の産卵能力がそのように極度に低いもの

Table 4.  Fecundity of four principal egg parasites of the pine moth,

.fi Experiment was discontinued 24 days after emergence . 

t Experiment was discontinued 18 days after emergence,



とは到底思 わ れ ず,彼 の実 験 に は何か欠陥があ つ たの

で は な いか と推 測 され る.マ ツケ ム シ ハ ネ ミジ カヤ ド

リベ チ もフ タ スジ タマ ゴ ベチ 以 .Lに 短 い期 間 しか 寄 主

卵 が供 給 され て い ない の で,他 種 と厳 密 に は比 較 で き

な いが,生 存 日・数 な どの 点 か ら考 えて フ タ スジ タマ ゴ

バ チ よ りは 産 卵能 力 は低 そ うで あ る.マ ツケ ム シ クu

タマ ゴ バチ は,装交尾,既.交 尾 の個 体別 に産 垣lj能力を比

較 で きた が,両 者の 間 に は著しい 差 は み られ な か つ

た.1雌平均産卵 数50～70と い う値 が 示す よ うに,

マ ツ カレハ の 卵 寄 生 蜂 の うちではこの蜂の産卵能力

は低 い.尤 ら(1957)も 中国 で マツ カレ ハ と 近 縁 の

Dendrolimuspunetatusの 卵 を 与 え て本 種 の 産 卵 数

を調 べ,本 実 験 の 結 果 とほ ぼ似 た 値 を 得 てい る,

なお,本 実 験 で 調べ た4種 以 外 の マ ツ カレ ハの 卵寄

生 蜂 で,シnオ ビ タマ ゴバ チ の 産 卵 能 力 に つ い て は

Clausen(1927)が クスサ ン の 卵 を 与 えて 調べ てお

り,1頭の雌が約15日間に亘り平均約60卵を産下し

て死亡したと報告している.マ ツカレハ卵で本種の産

卵能力を調べた報告はないが,本 種 もその長い嫡 肚

卵形成の型(後述.)か ら判断して,フ クスジ・タマゴベ

チやマ'ソケムシハネミジカヤドリバチと大差のない産

卵能力を持っているように思われる,

b.性 比

寄生蜂個体群中の雌の割合が高い場合には高い寄L

探索の効率と高率の増ダil!を期待できるが,逆 に雌の割

合が低いとその寄生蜂個体群 の存続にとつても不利な

結果を招くことは明らかである.し たがつて,性 比は

寄生蜂の天敵としての存効性に関与する重要な要因の

1つ であ り,性 比を常に雌の割合が高いように維持す

る能力はすぐれた天敵が具備する条件のうちに数えら,

れ る。

第5表 には室内と野外の個体群で得られたマツカレ

Table 5. Sex ratio of five principal egg parasites of the pine moth.

Parasite  species 

 Tr. dendrolirni 

 Tel. dendrolirni 

A. japonicus 

I. gastropachae 

 P. albitarsis

         Source of materials 

Reared from 7 host egg masses collect-
 ed at Ilakozaki on 4 July 1960 

Produced by 15 females reared in the 
Iaboratory 

Reared from 8 host egg masses collect-
 ed at lIakozaki on 4 July 1960 

Reared from 19 host egg masses collect-
 ed at Ilakozaki on 29 Sept. 1960 

Produced by 14 mated females reared in 
 the laboratory 

Reared from 29 host egg masses collect-
 ed at Ilanai.ni B in June-July 1966 

Reared from 3 host egg masses collect-
 ed at Ilanami B on 28 June 1967 

Produced by 7 mated females reared in 
 the laboratory 

Reared from 6 host egg masses collect-
 ed at Gyokut6 near Kumamoto on 26 

July 1966 

Reared from 9 host egg masses collect-
 ed at Ueki near Kumamoto on 25 July 

 1966 

Produced by 8 mated females reared in 
 the laboratory 

Reared from 6 host egg masses collect-
 ed at Mashiki near Kumamoto on 

 26 July 1966 

Reared from 7 host egg masses collect-
 ed at Ueki near Kumamoto on 25 July 

 1966



ハの主要卵寄生蜂5種 の性比を示した.こ の表か ら,

いずれの種 も室内,野 外を問わず,雌 の割合が 高い

が,種 によつては室内と野外で,あ るいは同じ野外で

も調べられた欄体群により著 しく性比が変動 している

ことがわかる.一 般に,寄 生蜂の性比は種によつてあ

る程度一定の値を示すものの,他 方,さ まざまな要因

によって影響を受け,著 しく変動することが少なくな

いので,こ のような結果が得られるのは当然のことで

あろう.し たがつて,そ れぞれの種の性比がどのよう

な要因によつて影響を受けるかを明らかにする必要が

ある.以 下に上記各種について,そ の性比の変動に影

響する2,3の 要因について検討してみたい.

寄生蜂が 単為生殖を行なうことはよく知られてい

る.そ の場合,大 部分の交尾しない雌は雄のみを 産

出する産雄性(arrhenotoky)で あ るが,種 によつて

は,未 交尾雌が雌のみを産出する産雌性(thelyotoky)

や未交尾雌が 正常には雌を産出するが,時 には 少数

の雄を産出する産雌雄性(deuterotoky)の もの も

知られ,後2者 では 単為生殖が 正常な繁殖法である

(Doutt,1959).し たがつて,寄 生蜂の性比の変動は

その種が上記3つ の単為生殖型のいずれに属するかに

よつて著 しい違いを生ずることは明 らかである.

そ こで,マ ツカレハの主要卵寄生蜂5種 についてそ

の単為生殖型を調べたところ,キ イロタマゴバチを除

いた4種 はすべて産雄性単為生殖を行なうことを確認

した.キ イロタマゴバチは野外でも室内で も常に難の

割合が高い ことが観察 されるので,産 雌性単為生殖か

産雌雄性 単為生殖を行なう疑いがあつた.既 に野渕

(1961)は,未 交尾のまま本種の雌が産卵すると雌の

子孫を生ずると述べているのであるが,こ の点を再度

確認するため,以 下のような実験を行なつた.

寄 主卵から羽化したばか りの未交尾のキイロタマゴ

バチの雌を1頭 つつ試験管に収容し,そ れぞれ寄主卵

10個 と食餌として蜂蜜を与えて産卵させた.実 験の都

合で蜂蜜は最初 簾回与えただけなので,蜂 は前項に記

した産卵実験の場合ほど長 く生存せず,ま た,多 くの

卵を産まなかつたが,実 験の目的には支障はなかつた

筈である.実 験の結果,各 母蜂が産出した蜂の性比を

羽化した蜂だけでなく,寄 主卵を解剖 して死ごもつて

いる蜂も含めて算出し,第6表 に示 した.こ の表で明

らかなように,ど の母蜂 も多数の雌とともに常に少数

の雄を産出した.し たがつて,本 種は産雌雄性単為生

殖を行なうと結論してよいことになる.し かし,こ こ

で多少懸念きれることは,実 験に用いた母蜂を産出し

たマツカレハ卵内には,き わめて少数ではあるが常に
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Table 6. Sex ratio of the progeny produced 

    by unmated females of Tr. dendrolimi.

 * Each series of experiments was carried 

 out by using unmated females produced 

 from the same host egg.

雄がいたという事実である.こ れ らの母蜂が寄主卵外

に脱出して 以後に交尾していない ことは 確実である

が,脱 出前に卵内で雄と交尾していないとい う確証 は

得 られていない.野 渕(前 出)は 本種の雌は脱出した

卵塊上をしばらく歩き回 り,そ の卵塊付近で交尾する

ようだと述べている.し たがつて,た とえ寄主卵内

での交尾が 可能だとしても,こ の実験に 用いた母蜂

がすべて 既交尾であつたとは考えにくい.Quednau

(1960)に よ ると,Trichogramma属 では産雄性単為

生殖を行なう種でもDendrolimuS属 の寄主に寄生 し

たT.enthryophagumの よ うに,大 型の卵に寄生して

好適な栄養条件に恵まれると雌の産患の 割合が8C～

90%に 達するという.し たがつて,上 述のよ うに先の

実験に用いた母蜂の交尾の奮無についても多少疑問が

残るとすれば,本 種が産雄性単為生殖を行な う可能性

も完全には 否定 で きない.し かしながら,本 種の寄

生卵か ら,時 に雄ばか りが羽化するとい うよ うな事実

を,室 内と野外を問わず,こ れまで全 く観察していな

いので,そ の可能性はまず否定してよいと思われる.

野外で 採集 した寄生卵からの本種羽化成虫の性比

(♀/(♀ 千8)〕 として,藍 野 ・野渕(1960)は0.84

を,ま たKimetaL,(1965)は0.822～0.922,平 均

9.896(韓 国国内各地での 広範な調査結果をまとめた

彼 らの報告申の表か ら著者算出)を 報告している.こ

れ らの報告や著者が先に示した調査結果からみて,本

種の姓比はマツカレハの卵寄生蜂中最 も安定であり,



常に著しく雌の割合が高いといえる.こ れはおそらく

産雌雄性単為生節『に よるものと思われる.こ のよう

に,本 種は雌を高率に産出する能力を持つてお り,こ

の特性は発育期閥の交kオかいこと(後 述)と 相まつて,

この蜂が寄主密度の急激な増加に文寸応して急速に増殖

することを吋能にしている.

次にマツケムシクnタ マゴバチであるが,第5表 に

示した野外の2例 では性比は0.861と0.752で両者の

間にかなりの開 きがある.これ は後者の例では調査19

卵塊(た だし各卵塊は数粒か らなる小卵塊)中,1卵

塊から得られた蜂がすべて雄であつたことによるもの

である.こo)こ とはこの卵塊に産卵した母蜂(お そら

く1頭)が 未交尾であつたことを意味するものと思わ

れる.し たがつて,野 外でも未一交ILのまま産卵する個

体がいて,次 代の個体群の性比を低下させていること

を示唆している.し かしなが ら,室 内で既一交尾雌だけ

について得た性比は第5表 に示すように0.80Eで,前

記野外の2つ の値と著しい違いはない.ま た,こ れま

で野外での.本種の性比Gzつ いて報h.さ れた例で も,藍野

・野渕(1960)の0.78,尤 ら(1957)の0.613～

0.882,平 均0.760な ど上記既交尾雌の場合の性比と

比較的近似する種が得られていることから,野 外で未

交尾雌が産卵するということは稀にしか起 こらないと

いつてよいであろう,本 種の場合,他 には著しい 雌の

比率の低下を招 くような要因はないようで,キ イロタ

マゴバチには及ぼないにして も,か なり高率に雌を産

出する能力を野外で も示している点1よ注目される.

フタスジタマゴバチとマツケムシハネミジカヤドリ

バチの2種 では,第5表 に示すように,室 内の場合,

既'交尾雌の産出した伊IIであるにもかかわらず,野 外の

例に くらべて雌の涯出割合が著 しく低かつた.こ の理

由は老令の母蜂は雄しか産出しなくなることにある.

第3図 にはL記2種の 蜂について,母 蜂の羽化後の巨

令とともに産拙 さ加る子孫の性比が変動する状況を示

したが,特 にフタスジタマゴバチでは母蜂が拷令にな

るほど産出する了孫の雌の割合が低下 つ一ることがはつ

きりと認められる。このことは,交 尾後受精嚢に貯え

られた精子が 産卵を 重ねるにつれて 使い 果される結

果,老 一令になると不受精卵が 多 く産まれる ようにな

り,そ のため雄の 」孤孫を産む割合が高くなることを意

味している.同 様な 現象はSpalarrgiadrosophilae

でSimmonds(1953)も 観 察してお り,彼 はこ0)種 で

は羽化後ただ1回 の交尾 では雌がその生存 期間中受精

卵を産み続けるのに不 卜分であると述べている.さ ら

に彼は,野 外では交尾が1回 以上行なわれることが多

いので,実 際に野外で上記のような現象が起 こること

はほとんどないと述べているが,フ クスジタマゴバヂ

とマツケムシハネミジカヤドリバチ0)場 合も野外でほ

きわめて高い雌の比率が示されていることから,ま ず

同様に考えてよいであろう.ま た,こ れ ら両種の蜂は

産雄性単為生殖を行なうので,マ ツケムシクロタマゴ

バチとい1様に未交尾輯症の産卵によつて雄の割合が高 く

Fig. 3. Daily record of sex ratios of the progeny of A. japonicus  (•) and A, 

       gastropachae (o) observed 3 days after emergence.



なることが考えられる.し かし,上 述のように野外で

は交尾が1回以上 行なわれることが普通であるとすれ

ば,そ の点を問題にする必要はないであろう.第5表

の野外で得られた性比と第3図v)羽 化後の日令の若い

母蜂の産出した子孫の性比とを比較 してみてもこの点

は明らかである.

フ タスジタマゴバチの性比の変動に影響する要因 と

しては,上記2つ の要因以外にマツケムシク17タマゴ

バチとの共寄生の場合を考える'必要がある.本 種がマ

ツケムシクロタマゴバナと共寄生した場合には,競 争

には勝つて羽化できるが,そ の場it羽 化するのはすべ

て雄である1963年 の花見Bで は寄主第2世 代に両種

の寄生が高率であつたためか,両 種の共寄生卵が高い

頻度で見出され,し たがつて雌に くらべて多数の雄が

羽化した.し かし,福 岡付近のクロマツ林では両種の

蜂の密度がともに高いことは稀であり,こ のような現

象は異例に属す る.

Kurir(1944)は 野外 で採集 したマイマイガの卵か

ら羽化するフタスジタマゴバチの性比を調べて報告し

ているが,そ れによると採取標本 数の少ない例を除け

ば,性 比は1:1に 近 い。また,著 者は野外で採集し

たオビカレハの卵から しばしば 本種の戊山を羽化さ

せることが で きたが,そ れ らは すベて雄 であ つた.

Hokyoetal.(1966)も ミナ ミアオカメムシの卵に寄

生した本種の場合,雄 しか 得られないことを 報告し

た.さ らに彼 らは,本 種をミナ ミアオカメムシの卵よ

り大型なクサギカメムシの卵に寄生 きせると雌の蜂も

かなり得られることか ら,寄主 卵の大 きさがこの蜂の

性を決定することを示唆している.こ のよ うに,寄 主の種類が異なる

と寄主卵の大 きさも異なるためか,雌

の割合が低い性比が1撃られた例壱あるが,マ ツカレハ

卵に野外で寄生する本種の性比に関しては,第5表 で

明らかなように,き わめて高い雌の比率の示されるの

が正常と思われる.

第5表 で,シ ロオビクマゴバチの性比は野外の1ダ1;し

か調べ られていないので深い論儀はできないが,前 記

Anustutus属 の2種v)性 比 と大差はないようである.

祝(1937)も マツカレハときわめて近縁のDendro-

limu.rpunctatusに 本種が寄生した場合に,野 外での

性比 〔♀/(♀十♂)〕 として0.840～0.884と い う値を

報告してお り,本 種の性比 も雌の割合が著しく高いこ

とが特徴であると思われる.た だ,ク スサンの卵に本

種が寄生 した場合,Clausen(1927)は 雄 よりも雌は

多いが,性 比としては1:1に 近 いとしてお り,こ れ

が単に寄主による違いかどうかは今後検討される必要

がある.本 種とAnastatus属 の2種 はおそらくその

性比調節機構の点において も互いに類似しているもの

と思われる.

c.発 育期間の長さ

寄主の1世 代に対して多くの世代を重てねる寄生蜂は

寄主 よりも急速にその個体群を成長 させることができ

るので有効な天敵である.通 常,各 世代のマツカレハ

卵の存在期間 は約1カ 月に.亘るが,こ の間に発育期間

の短かい寄生蜂の種ほど多くの肚代を.屯ねることがで

きるから,発 育期間の長さはマツカレハの卵寄生蜂類

の天敵としての有効b性に関与する要囚として検討すべ

き重要な種の特性の1つ である,

そ こで,マ ツカレハの主要卵寄生蜂5種 についてそ

の発育期間の長さを調べる実験を行なった.発 育期問

の長さは特に温度条件によつて著しく左右されるが,

この実験ではマツカレハ各肚代の卵の存在期間 におけ

る平均気温をある程度代表する25℃ と28℃ の2っ

 'F
able 7. Developmental period of five principal egg parasites of the pine moth.

a : Mean+95 % C. L.b : Number of individuals tested.



の 温 度:条件下 で 行 な つ た.な お,温 度 だ けで な く,相

対 湿 度 約80%,1日15時 間 照 明 と他 の環 境 条 件 もで

き るだ け 一定 に な る よ うに した.

第7表 に1よそ の実 験 の 結 果を 示 した 。 まず,こ の:表

か ら,最 も発育期間 の短かい種は キ イロ タマ ゴ バ チ

で,つ いで マ ツ ケ ム シ クロ タマ ゴバ チ,さ らに シ ロオ

ビ タマ ゴ バ チの 順に発 育 期間は 長 くな り,最 も発 育 期

間 の 長い 種 は フ タス ジ タマ ゴ バ チ ない し マ ツケ ム シハ

ネ ミジ カヤ ド リバ チで あ る こ とが わか る.

きて,著 者 が 調 査 した 福 岡 付近 の クロマ ツ海 岸林 の

場合,マ ツ カ レハ第1世 代 の産 卵 初 期 で あ る6月 中 旬

の 平均 気 温 は21～22℃ に す ぎな いが,そ の 後10目

間 に 平均気温 は25℃ と急 激 な上 昇 を 示 し,産 卵 末 期

の7月上旬 に は平均 気 温 は28℃ に も達 す る.し た が

つ て,第7表 に:示 され た.発 育 期 間の 長 さか ら 半II断し

て,.上記 約1カ 月 の マ ツ カレ ハ卵 の 存 在 期間1）中 に,

最 も発 育 期 間 の短 か い キ イ ロ タマ ゴバ チ で は3世 代,

ま た,こ の種 よ り少 し.発育 期 間の 長 い マ ツ ケ ム シ クロ

タマ ゴバ チ で も2世 代 を それ ぞれ 経 過 で きる と推 定 さ

れ る.一 方,最 も発育 期 間 の長 い フ タス ジ タマ ゴバ チ

や マ ツケ ム シハ ネ ミジ カヤ ド リバ チは1世 代 しか この

間 に 経過 で きない と思 われ る.シ ロ オ ビ タマ ゴ バチ は

Anastatus属 の2種 に く らべ:て 明 らか に 発 育 期 問 が

短 か い が,や は り1世 代 を経 過 す る もの とみ て よ い で

あろう.

.福岡 付近 の クロマ ツ海 岸 林 で花見A,花 見B,1コ 膏

の3林 分 で は第1世 代 の マ ツ カ レハ の産 卵 末 期 に は キ

イロ タマ ゴ バ チや マ ツ ケ ム シ クロ タマ ゴバ チの 寄 生率

が 高 ま る傾 向が あ る こ とを著 者 は 前 章 で指 摘 した.こ

の よ うな現 象 は,上 述 の よ うに これ ら2種 の 蜂 が そ の

短 か い 発 育期 間 のた め に.寄主 の'1.世 代 に対 し世代 を繰

り返 して 増 殖す る こ とに起 因 して い る ことは 明 らか で

あ ろ う.特 に,キ イロ タマ ゴ バチ の 場 合に上記 の 傾 向

が 一層 明 瞭 で あ るの は,そ の繰 り返 す世 代 数 の 多い こ

と も.勿論 で あ るが,既 に述 べ た マ ツ カ レハ の卵 寄 生蜂

中随 一 の高 い産卵能 力 や産 雌 雄 性 単 為生 殖 に よ る高率

の雌 の 産 出能 力 な ど も関係 してい る と思 われ,結 局 こ

の 種 が きわ め て高 い増 殖 能 力 を 有 す る た めで あ る こ と

は疑いがない.こ の高い増殖能力に よつて,この蜂は

マ ツ カレハ の 産 卵 初期 か ら産 卵 中期 に か けて の密 度 の

i)こ の 時 期 の気 温下 で は,マ ツ カ レハ 卵 は 産 卵 され

て か ら7～9日 とい う短 期間 で孵化 し,ま た その

胚子発 育が著 し く進 む と 蜂 の寄 生 もみ られ な いの

で,1世 代 の蛾 の 産 卵 期 問 と 蜂の 寄生可能 な マ ツ

カ レハ 卵 の.存在期 間 とは ほ ぼ 同一 とみ て よ い.

急激な増加に対応してその個体群を増殖 させ,マ ツヵ

レハの産卵末期に向 うにしたがつて寄生卒を高めるこ

とが可能になる.勿 論,マ ツカレハ の産卵末期には産

下される寄主卵が急激に減少して寄主卵の密度が低下

するのに対し,増 殖によつて高密度の蜂個体群 が出現する結果

,少ない 寄主に集中 的な蜂の寄生が起こつて寄生

率の上昇 に一層の拍車がかけられる ことも確かで

あろう.一 方,フ 々スジタマゴバチが前記2種 の蜂と

異なり,第1世代のマ ツカレハの産卵末期になつて も

全く寄生率が高まらないのは,本 種がその長い発育期

間のために世代を繰り返すことができず,そ のため急

速に増殖しないためであることは明らかである.一 般

に,Anastatus属 の2種 やシロオビ々マゴバチは密度

の高い寄主世 代てきはきわめて寄生率が低いが,そ の最

大の理由は発育期間 の長いこれらの種が マツカレハの

産卵期問中の寄主卵密度の急激な増加に対応して個体

群を短期に増殖 させることができない点にあると思わ

れる.

福岡付近のクロマツ海岸林に関 しては,寄主 の第2

川1代に ついても温度条件は第1世代 とほぼ同様であ

り,各 寄生蜂種の発育i朝間の長 さか ら推定されるこの

寄主世代での蜂の世代数 もまた同様と思われる.

なお,箱崎 の林分では,既 に述べたように,寄主 の

第1世 代が非常に長 く,こ の問に繰 り返される蜂の世

代数は他の林分よりもさらに.多くなる筈である.分 離

した2山 のうち,後 の7月下旬 から8月中旬 にかけ

ての山ではこの時期の平均気温は28～29℃に終始する。したがつて,こ の1ヵ 月間だけで も繰 り返される

蜂の世代数は前記3林 分の場合を上回る筈で,急 激な

寄生率の上昇が7-8月 のマツカレハの産卵末期に期

待できるわけであるが,実 際にはそのような傾向がほ

とんどみられない点は別にその理由が求められねばな

らない.

なお,フ タスジタマゴバチ(お そらくマツケムシハ

ネミジカヤドリバチやシロオビタマゴバチについて も

同様)で は夏季 マツカレハ卵に寄生した場合で も一部

にはそのまま休眠に人り越年する個体 もある一方,秋

季マツカレハ卵に寄生した場合で もその年内に羽化し

てしまう個体 もあり,温 度以外の環境条件により休眠

が誘起 されていることが考えられる.し たがって,!既

外での世代数が温度条件だけで一概には論じらねない

点もあることをつけ加えておく.

d.成 虫の寿命

寄生蜂雌成虫の寿命が長い場 合には広面積を寄主探

素域とすることができ,ま たその産卵能力を十分に発



 'Fable 8
. Adult longevity of five principal egg parasites of the pine moth. 

   The adult parasites were provided with either water or honey.

a : Mean-1-95 !.),> C. L. b : Number of individuals tested.

揮 す る こ とが 可能 で あ る.さ らに,長 命 な 寄 生 峰の 種

は適 当な寄主が一時的 に 発 見で き ない場 合 に もあ る期

間生 きの び る ことに よ っ て 寄主 と寄 生 蜂 の 世代 問 の 不

一致を調 節 す る こと もで き る.こ のよ うな 意味 で,マ

ツ カレ ハの 卵 寄生 蜂 の 場 合に も成 虫 特 に 雌 成虫 の寿 命

は その 天敵 と しての有 効性 に 関与 す る要 因 と して 検 討

され る必 要 が あ る と 考 え られ る.

そこで,マ ツ カレ ハの主要卵寄生蜂5種について実

験 室内 で 成 虫 の 寿 命 を調 べ る実験 を行 な つ た.実 験 は

28C(マ ツ カ レハ第1世 代 の産 卵 末期 の平均気温に相当

)の恒 温 条件,1日15時間照明の光 条件下で行な

つ た.温度 は 食 餌 と して蜂 に 与 え られ る蜂蜜 や 水 の た

め 変 動 す るの で 調節 しなか つ た.羽 化 した蜂 は 先 に産

卵 能 力 を調 べ た 実膨!の場 合 と同 様,各 種 の個体 の 大 き

さに 応 じた試 験 管 に1頭 つ つ 収 容 し,寄 主は 与え な い

で,食 餌 と して蜂 蜜 と水 を それ ぞ れ 与え た場 合に つ い

て調 べた.蜂 蜜 は 毎 日か1日 お きに,水 は 毎 日新 し く

取 り換 えた.

実験の結果 は第8表 に 示 した.こ の 表 で明らかな よ

うに,水 を・与え た場 合に は ど の種 も箸 し く短 命で 雌 雄

と もせ いぜ い2,3日 しか 生 存 しな か っ た.一 方,蜂

蜜 を 与 えた場 合に は 種1こよ つ てそ のIL存 日数 に か な り

の相 違 を生 じ,ま た どσ)種で も雄は 雌 に く らべ て 著 し

く短 命であ つ た.こ の 場 合,5種 の うちで フ タスジ ク

マ ゴバ チの 雌が 最 も長 命 で,こ れ に つ い で は マ ツ ケ ム

シクロ タマ ゴバ チ， シロオ ビタマゴ バチ の雌が長 命 で

50日前 後生 存 し,こ わ ら3種 は 雄で も20日 前後 生 存

す る きわ めて 長 命 な種 で あ る こ とが わ か っ た.一..・方,

キ イ ロ クマ ゴバ チ は5種 の うちで最 も短 命 で あ り,雌

で.フタ スジ タマ ゴバチの 約1/5の 日 数 しか生存 で きな

かつた.マ ツ ケ ム シハ ネ ミジ カヤ ド リバ チは フ タ スジ

タマゴバチの雌で半分,雄 で1/3の 目数しか 生存せ

ず,.類 縁の近い種1司士でありながら両者の成虫の寿・命

には.大きな違いが示された.し か しながら,先 に産卵

能力を調べた実験では,'.夏.季の室温条件下 ではあった

が,前 者の雌成虫は 平均45日.余 りも生存しているの

で,前者 もやはり.長命な種に属することはいうまで も

ない.

.上述の結果は福岡付近の クロマツ海岸林 で花見A,

.花見B,上府の3材(分0 .)場合』,寄.1三σメ窮1世 代と節2

世代の中間で.林内に全 くマツカレハ卵のない約1.ヵ 月

半にもおよぶ期問を,ど の卵寄生蜂の種σ)雌が生 きの

びられるかをも明白に示している,す なわち,マ ツカ

レハ第1世 代の遅くとも産卵末期に寄生 し,後 に羽化

した個体が 上記の.寄主の空白期に生存を続けること

は,キ イロタマゴバチのように短命な種では全く'不可

能であるが,マ ツケムシクロケマゴバチやフタスジタ

マゴバチのように長命な種では蜜源が確保さオ1るなら

ば可能であると思われる.事 実,8月 の.寄主空自期に

林内に入為的に設置した卵には,既 にキイロタマゴバ

チの,瀞生は全く認められないが,マ ツケムシクロタマ

ゴバチやフタスジタマゴバチはかなりの寄生が認めら

れ,そ の生存が確認されている.キ イロクマゴバチが

寄主第2世 代にほとんど.寄生がみ られないのは,そ の

短命α)ために寄主の第.1世 代と節2世 代の中間期を生

きのびることができず,し たがつて第1世 代末期の高

い個体群密度を維持できない点にあることは明らかで

ある.こ れに対して,マ ツケムシクロタマゴバチやフ

タスジタマゴバチはその長命なためにマツカレハ節:1

.世代の産卵末期に形成された個体群密度はキイロタマ

ゴバチよりも低いに もかかわらず,それ を.効率よく寄

主第2世 代まで維持してこの世代に.寄生することがで



きると考えられる,特 にマツケムシクロタマゴバチの

寄主第2世 代における高率の寄生には長命というこの

種の特性が十分に発揮きオ1.ていることは確かである.

雌成虫の寿命と寄主の探索あるいは産卵の効率との

関係については次項で述べる.

e,卵 形成の型

寄生蜂の 卵巣内での卵の 形成からみて,Flanders

（1950)1よ寄生蜂の 中に2つ の型を認めた.す なわち,

!つ は卵巣内の卵は羽化時にほとんど成熟を完了して

いるpro-ovigenicな 型であり,も う7.つ は卵巣内の

卵は羽化時に全くか,あ るいはごく一・部しか成熟1ノて

いないsynovigenicな ノ】1望である.前 の型に属する種

は一般 に短命であり,産 卵期間も限られているところ

か ら,天 敵として:有効に働くためには比較的高密必斐の

・寄主個体群を必要とするのに対 し
,後 の型に属する.種

は長命であり,低 密度の寄主個体群においても天敵と

して有効に働 くので,後 者の方が前者よりも生物的防

除にはよリ有効な天敵だと彼は主張している.しかし,

寄生適期の寄主の出現が寄生蜂の出現 とよく一致する

場合には,前 者は一時に大量の卵を産.ドできるのに対

し,後 者 は産 卵 前 期 間 を持 ち,し か も一・時 に産下 で き

る卵 の量 は限 定 され て い るか ら,前者の方 が 後 者よ り

も天 敵 と して は む しろ 有効 に働 くこ と も 考え られ る.

い ずれ に せ よ,こ れ ら2つ の型 に 属 す る各 々の 種 は 卵

形 成 とい う点 だ けで は ・!r賦,岡 時 に 々:し、にWく る他 の

生 態 的 特徴 をも併 わ せ持 つ てお り,互 い に異 なつ た環

境 条 件 の下 で そ の 天 敵 と して の 有 効性 を 発 揮 す るの

で,マ ツ カ レ ハの卵寄生蜂の場合に もまずどの種がい

ず れ の型に 嘱す るか を決定する こ とが必要 とな る.

さて,第4図 は 先 の産 卵 能 力 を 調べ た実 験 で 得た4

種 の蜂 に つ い て の 羽 化後 の産卵 数 の 消長 を示 した もの

で あ る.こ の 図 か ら,キ でロ タマ ゴバ ヂ と マ':ノケ ム シ

ク ロ タマ ゴバ チ は 羽 化時 に は 既 に卵 巣内 に 成 熟 卵が あ

り,羽 化 後 直 らに大 量 の卵 を 集 中的 に産 む こ との で き

るpro-ovigenicな種であ るの に対 し,フ タス ジ タマ

ゴバ チ とマ ツケ ム シハ ネ ミジ カヤ ド リバ チ は 羽 化時 に

卵 巣 に成 熟 卵 が な くてそ の 後卵 の成 熟 が 連 続的 に起 こ

り,そ の 結 果 一・一定;圭ψ.)坪1憾 長期 に 一L(つて 辿 続 して産

むsynovigenicな 種 で あ る こ とは 明 瞭 で あ る.特 に

Anastatusr属 の2種 につ い て は羽化時に卵巣には成熟

Fig. 4. Daily oviposition in four principal egg parasites of the pine moth. Solid 

       arrows indicate the days when experiments were discontinued.  Dotted arrows 

       indicate the mean longevity of female parasites used for the experiments.



 Fig. 5. Yercentage cumulative oviposition curves of three principal egg 
       parasites of the pine moth, o—o : Tr. dendrolimi, •—• : Tel. 

dendrolimi, A. japonicus.

卵が 全 くな い ことを解 剖 に よつ て 確 認 した.両 種 につ

い て の実験 が 羽化 後3日 目か ら開 始 され て い る の は,

これは 両 種 と も羽 化後1～2日 の産 卵 前期 が あ り， こ

の間寄主卵 に全く 関 心 を示 さな い こ とに よ る.

シ ロ オ ビ タマ ゴバ チについて は 産 卵数 の 消 長 は調 ベ

なかつたが,羽 化直 後 の成 虫 の卵巣 を解剖 した 結 果 は

べ は りAnastatus属 の2種 と同様,成熟卵 を全 く認

め る こ とが で きなか っ た ことや,Clausen(1927)が

クス サ ンの 卵 を与 えて 調べ た1日 当 りの産卵 数 の消 長

か らみ て,本 種 がsynovigenicな 種 で あ る こ とは疑

いがない

。

第4図 では実 験に用いた蜂の平均寿命 も示 した.こ

の実 験 は 夏季 の変 温条件下 で 行 な われ,ま た 寄主 を連

続 的 に 与 え て産1ヲ1寸させ た場 合 な の で,前 項 で掲 げた 第

8表 の結 ・果と直接 の 比 較 は困 難 で あ るが,synovige-

nicな 種 で あ るAnastatus属 の2種 はやは り寿 命 も

長 く,Pro-ovigenicな 種であ る キ イロ タマ ゴ バ チが

寿命の 短 か い ことが こ こに もは つ き りと裏 付 け られ て

い る.マ ツ ケ ム シ ク ロ タマ ゴバ チ は貿ご8表 σ.)結果よ り

も著 し く寿命が短く示されてはいるが,やは り長 命

な種 とい える.こ の 蜂 がpro-ovigenicな 種 で あ りな

が ら長 命 で あ る とい う事実 はFlanders(前出)の所

説 と異な る こ とに な り,き わめて注目 す べ き こ と と思

われ る,

第5図 は第4図 にみられる羽化後の産卵数の消長傾

向を さらにはつきりと示すために,キ イロタマゴバ

チ,マ ツケムシクロタマゴバチ,フ タスジタマゴバチ

の3種 の累積産卵率 曲線を描いた もので,こ の図か

ら,羽 化後1日 のうちにキイロタマゴバチは全産卵数

の約65%,マ ツケムシクロタマゴバチは50%の 卵を

産一ドし,全 産卵数が産下されるのに要する口数は前者

で5H,後 者で も!2日 の短期間であるのに対し,フ

タスジタマゴバチは実験が中止 されるまでの実に羽化

後24rlの 長期にflつ て連ロー定割合の少数の卵しか

産 ドできないことがわかる.キ イロタマゴバチやマツ

ケムシクロタマゴバチのように,羽 化後寄主に遭遇す

ると直ちに全産卵数の大半を産下できる種類は福岡付

近のク1=7マツ海岸林の寄主第!世 代のように寄主卵の

密度が短期に急激に上昇し,し か も寄主の卵期が短か

くて寄生適期が限られている場合には,フ タスジタマ

ゴバチのように長期に亘つて産卵しなければその産卵

能力を発揮できない種類よりもむしろ効率よく寄生す

ることがで きる.キ イ17タマ ゴバチの場合，短命である

ので寄主発見の効率はl!乱いとしても,寄 主第1世 代で

は寄主卵の密度が常に著しく高いから,こ の点 もさし

て障害にはならないであろう.しかし,寄主第2世 代の

ように,毎年その寄主密度がきわめて低い場合には,キ

イロタマゴバチの短命でかつpro-ovigenicな 特性は
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きわめて不利に作用することは明らかである.マ ツケ

ムシクロタマゴバチの場合には,長 命であるためキイ

ロタマゴバチよりも寄主探索においてはるかに有利で

ある.Pro-ovigenicな 種 は卵巣内に長期問成熟卵を

保持できないと考えられがちであるが,著 者は羽化後

3週 間以上も経過したマツケムシクロタマゴバチで も

産卵能力のあることを確認した.羽 化後何日まで,そ

してどの程度産卵能力を保持できるかは定量的にはま

だ判明していないが,本 種がpro-ovigenicな 種であ

りながら,あ る程度産卵能力を長期に亘つて保持する

能力を有 していることは事実である.し たがつて,本

種がpro-ovigenicで あると同時に長命であるという

2つ の特性を併わせ持つことは,寄 主の密度にかかわ

りなく,こ の蜂が天敵として有効に作用することを意

味しており,キ イロタマゴバチと違つて,例 年密度の

低い寄主第2世 代でも高い寄生率を示す ことを裏付け

るものである.

Synovigenicな 種 の中には,も し適当な寄主が見

つからない時や必要な蛋白源を 摂取で きない時は,

卵巣内の卵を体内に再吸収するものが 知 られている

(Flanders,1942).こ の 卵吸収の現象によつて,寄

生蜂は寄主に遭遇するまでに長期間を要する場合も一

定の産卵能力を 保持できると考えられる.し たがつ

て,マ ツカレハの卵寄生蜂の申でsynovigenicな 種

であるフタスジタマゴバチ,マ ツケムシハネミジカヤ

ドリバチ,シ ロオビタマゴバチの3種 については,こ

の現象の有無を確認する必要があるが,こ れまでこの

点についての知見は全 くなかつた.そ こで,上 記3種

のうち特にマツケムシハネ ミジカヤドリバチについて

は卵吸収の発現過程を卵形成と関連させて詳しく調べ

ることができたので,次 にその結果を述べ る.

この実験は8月 の室温(平 均温度約30。C)の 下で

行なつた.ま ず,多 数のマツケムシハネミジカヤドリ

バチの雌を羽化後直ちに試験管に収容し,寄 主は与え

ず,食 餌として蜂蜜を与えて飼育 した.こ れらの蜂を

羽化後1日,2日,4日,6日,9日,14日,19日,

24日,29日 の各時点でそれぞれ10頭 選んで解剖 し卵

巣の状態を調べた.

第6図 には以上のようにして調べたこの蜂の羽化後

の卵巣での成熟卵数(10頭 の 平均値)の 消長を示し

た.既 に述べたように,こ の蜂は羽化時には全 く成熟

卵を持つていないが,第6図 に示すように,羽 化の翌

日か ら成熟卵ができ始める.そ して,以 後急速にその

数を増し,羽 化後数日で大体最高値に達してからは10

数 日間この値を保ち,そ の後もきわめて徐々に減少し

ている.1頭 当り平均8個 という値が寄主を与えない

でおいた場合に卵巣が保有する最大成熟卵数を示すわ

けであるが,第4図 か ら知られる羽化後5日 目の累計

の産卵数はこの値をはるかに越えていることか ら,寄

主に連続的に遭遇して卵を産下すると卵巣内の卵は次

々と急速に成熟するものと思われる.寄 主卵に遭遇し

て後の急速な卵形成には,Edwards(1954)が キヨ

Fig. 6. Daily change in the number of mature ovarian eggs 

       in A. gastropachae after emergence.



 Fig. V. Daily ovisorption trend in A. gastropachae after emergence.

ウ ソ ヤ ド リコバ ヂNasoniavitripennisで 確 認 しブこよ

う1こ,host-feedingに よつ て/共 給 され る蛋白質が関

与 してい る とみ られ,こ の 行動 は蜂 の産 卵l!-1頻繁 に観

磨くさaLる.な 才3,host-feeding;はsynovigenicオ 〈

他 の2種 の マツ カレハ の卵寄生蜂 に も共通 し て'みられ

る もので あ る.

さて，寄主を与えないで蜂蜜だけで長期間飼育して

い る と,卵 巣 内 に卵 吸収 過 程 に あ るlhl西郭 の判 然 と しな

い 小 型 化 した卵 が 出現 し始 め る.と ころが,本 種 の 場

合,Flanders(1942)U)各 症察 したEncyrtusfulgi-

niosusとワ4な ζ),吸 収 の起 こつ た 卵 は完全に 吸収 さ

れ た 後/a〈 痕 跡 を 残 さない の で,卵 巣 を解 剖 しt'lhj三点

淑で に そ の個 体 σ)体内 に⊥1鼎こ吸 収 され て し まつ た卵0)

総 数を 矢liることが 全 く不 吋能 で あ る.し たが つ て,卵

吸1反の 発 現}伏〕'漫を卵 を単位 としてII:確 につ カ〉む・こ とは

で きな い.し か しな が ら,卵 巣 を解 剖 して1卵 で も吸

Iil《の起 こつ た 卵 をみ か け た 個 体 は 卵 吸収 個 体 と みな

し,全 解1」『lrl個{7'ト数 に 対す るこの1ヲIJ吸収 個 体の 割 合 をみ

るこ とに よつ て,羽 化 後H数 が 経 つ と と もに卵 吸 収 の

プ己呪力{進行 して'いる状 態 を あ る程 度 知 るこ とカ,/能 で

あ る.第7図 の結 果は 先の卵 巣解 剖 に よつ て成 熟 卵 の

消 長 を調 べ た 際 に吸 収 卵 を/昌!fつて い た 個体 を観 察 して

l!」[られ た ξ)ので あ る.こ の 図 でみ る と,羽 化 後9口 日

に 始 めて 吸 収Llljを持 つ個体 が」%Vわオ1,そ の後 急 速 に そ

V'出 現 頻 度 を増 し,羽 化 後 約1ノ ノ月 経 てば ほ とん ど の

個体に常に卵吸L反が起こっていることがわかる.羽 化

後10日 以降には卵吸収はかな り普遍的に起こつてい

ると推定されるのであるが,第6図 に示すように,卵

巣内の成熟卵数は羽化後数口して最高に達して以後,

羽化後20口 頃までの約10数 日問は減少しない.こ の

ことはEdwards(前 出)が キヨウソヤドリコバチで

示した結果と非ii?に類似しており,卵 巣内の成熟卵数

がある一・定値に達すると,そ の後かなり長期間は卵巣

卵の成熟 と吸収の2つ の過程が同一の速度で起こつて

いることを意味する.ま たいいかえれば,こ のことは

野外でも花蜜や日露 などの成虫の栄養源が確保されて

いる限りこの桓の寄生蜂は産卵前期開を経ればいつ寄

主に遭遇 しても常に一定量の健全な成熟卵を産むこと

が可能なことを示している.Synovigenicな マツカ

レハの卵寄生蜂の3種 がこのように卵吸収によつて,

適 当な寄主が発見できない時にもその産卵能力を…定

に保持できることは,その寿命の長い特性と相まつて,

寄主密度が低い場合には天敵として有効に働くことを

示唆している.し かしながら,寄 主第1世 代のように

寄ll卵 の密度が短期に急激に増加して高密度の寄主個

体群が形成されるがその寄生適期が限られている場合

には,synovigenicな マツカレハの卵寄生蜂3種 は

その卵形成の様式のため,産 卵前期間を持ち,し かも

知期にその産卵能力を発揮で きない点できわめて不利

である.こ のことも,先 に述べた寄主の1世 代に対し



Table 9. Number of host eggs parasitized by a female of four principal egg 

        parasites of the pine moth during her life.

 The range of the mean value was calculated for each female tested.

蜂が1.田:代しか送れないこととともに,寄 主の第1世

代でこれらの蜂が高率の寄生を示すことがで きない理

山の1つ であるとf/.'TJえられる.

f.寄 生相

寄生蜂が単寄生か多寄生かいずれの寄生相をノ」丸寸か

はその寄生効率を直接に左右する.よ り育効に働く天

敵としてはできるだけ少数の卵で多くの寄主を・たおす

ものが望ましいのは 当然である.こ の観点からすれ

ば,単 寄生をする種類と多寄生をする種類では後静の

寄生効率が低いことは明らかである.し かし,単 寄生

をする種類でも過-'./u)を起 こすような無駄な卵の産み

方がしばしばみられるとすれば,・多寄生をする種類よ

りも寄生効率は低い場合もあり得る.ま た,多寄生 や

過寄生の程度は同 一種類でも寄主と寄生蜂の密度関係

などで変化する.以上 のようなわけで,寄 生栢の違い

から生ずる寄生効率を幾種類かの蜂について一律に比

較することは困難である.さ らに,も しそれが吋能だ

としても,各 種の産卵能力との関連で考察されること

が実際的な意味があると思われる.以 上述べた寄生相

一寄生効率一産卵能力の関連をある程度明らかにする

値として,こ こでは!頭 の寄生蜂雌に対してその ・生

の間に寄主を十分に与えた場合の被寄生寄主数を算出

し比較を試みたいと思う.

第9表 は先に著者が行なつたマツカレハの卵寄/1{蜂

4種 の産卵能力を調べた実験の結果に基づいて,1頭

の雌がその一・生に何イ固の寄主卵をおそうことができる

かを示したものである.こ の表にみる逓り,キ イ17タ

マゴバチは多寄生が正常で,平 均して1個 の寄主卵 に

15.2～28.8頭 という多くの個体が寄生する糸ll深,同様

に多寄生が 正常であるが寄主卵1個 に平均4。8～6.7

頭 しか寄生しないマツケムシクロタマゴバチより寄生

の効率が悪 く,被 寄生寄主数はむしろ低い値をとつて

し、る.UIU1そ α)所1域鮮f」ノJlこ1.kノてきオ£迂己し・カ<、ゴりる に もカ・カ・

わ らず,多 寄/!:の 程 度が 異 オ£るた め に,11i軒 千の 寄.Eを

お そ う 能 ノJには ほ とん ど 差 が な い こ とは 注 目に値 す

る.一 プ∫,フ クス ジ シマゴ バ チや マ ツ ケ ム シハ ネ ミジ

カ ヤ ドリバ チ は 単寄 生 ・芝ゴナる0)で 寄 生:功率 は 高 く,キ

イ ロ タマ ゴバ チ や マ ツ ケ ム シ クロ タマゴ バ チ よ り もは

るか に 多 くの 寄 主 を お そ うこ とが で きるの で あ る.

た だ し,こ の 実 験 は各 種1頭 づ 一つ0)i雌蜂:に ト分 な1

の寄 主 を 与 えて 行 な わ れ た もの で,さ ま ざ まな 寄 .1三と

寄 生 蜂 の密 度 関 係が 〕つ想 され る野外 で は,こ の 値 は最

大 限 可能 な もの と して しか 意 味が な いで あ ろ う.た と

え.ば,多 寄生 をす る種 で は1寄 ゴ三当 りU)寄 ノ1:1!"i数もさ

らに 増 ノ州して,寄!1:」::B項 申1りα)被寄 生'!,1:k数 は さ ら

に低 い値 を と る こ とが 考 え られ る.Kimetal.(1965)

は室 内実 験 で は あ るが,キ イ ロ タマゴ バ チ の寄 主1卵

当 り0)発 育頭 数 と して20～53頭,平 均J7.1頭 を 撮{葺

して お り,こ の値 は 片 κの実 験0)場 合 よ り もは るか に

高 い.ま た,マ ツ ケ ム シ クロ タマ ゴバ チ で も藍 野 ・野

渕(/960)は 野 外 でlll:主1.卵 当 り5～/6頭,平 均8.92

頭 とい う寄生 蜂 数 をring.iiVJ'=hし,序者 も寄 主 工卵:'1含りの 平

均 寄 生蜂 数 がJ【血の実 験 で 得 た よ り もは るか に 高 い値 を

示 す 本種 の 寄 生 卵塊 を野 夕下で しば しば 採 集 して い る.

この よ うな事実 は これ らの 蜂 が既 に寄 生 され た寄.llと

健 全 な 寄主 とを うま く識 別 す るtli'1Jを持 つ て い るか1{/

か に も関 係 して い ると思 わ れ る,ま た,単 寄 生 をす る

フ タス ジ タマ ゴ バ チの 場 合 に も,室 内 で α)観察 によ る

と過 寄生 が しば しば 起 こつ て い るよ うで あ るか ら,こ

の 点 を'!雪慮 しな いで 寄生 の 効 率 をiillllじる こ とはで きな

し、.多'寄生,単寄生のいずれかの寄生相を示す蜂におい

て も,今 後 野 外 で の分 析 が,必要で あ る.

g.そ の他

Flanders(1947)1こ よ〉{Ujで,,呂}!L虫筆しと)L、ノ〔f三1三発 当↓育巳ノJ



1よ7つ の寄 生 蜂0)特iゾ【iから構 成 され る もので あ るが,

その1つ と して 彼 は寄ll生!、l!、域 をIIIめ るll旨力 を挙 げ て

い る.こ の能 プJにつ いて,II二i㍉イらはキ イロ タマゴ バ チー

とマ ツ ケ ム シ ク ロ タマゴ バ チ との 問 に{鑑:しい違 い が あ

る こ とを既 に 報 告 した(Iliroseet`～1.,1968b).す な

わ ち,キ イ11タ マ ゴバ チ は ク ロマ ツの 樹 冠 上方 部0)寄

1モ卵塊 に 寄生 す る傾 向が あ る0)に 対 し,マ ツ ケ ム シ ク

ロ タマ ゴバ チ は ク ロマ ツ0)樹 冠 下方 部σ)㌔lf-1三卵 塊 に寄

/ヒす る傾 向が あ るこ と を明 らか に し・た.キ イ ロ タマ ゴ

バ チ につ いて は 藍野 ・野 渕(/950)や 小 久 保(1968b)

も類似 の 事実 を報1「1して い る.上 記2種 の蜂 が それ ぞ

れ 単独 で は寄 主生,「ユ全 域 を占 め るこ とが で きな い とい

うこ とは,そ れ ぞれ σ')種が 単 独 に天 敵 として 働 く場 合

に そ σ)限界を 示す もの と して注 目 に佃iする.

なお,マ ツ カ レハ 卵 寄 生蜂 の 人:ll孜と して の有 効 性 に

関 与す る と思 われ る生 態 的 な種 的 特'1オliとして は,こ れ

ま>C述 ノくナこ1諸斗守・1ゾL£去タト{こも,過'!lf/1ミを遡坐1ナるIliノコペ・名チ

生 卵 の胚 」乙発 台』の 程 「艶と関 連 した 寄 生適 期0)1.乏さな ど

市 要 な もの もあ るが,資 料が 不 卜分 な ので,こ こで は

角虫オ!ノ婁し、.

2。 寄 主 卵 個 体群 の時 間 的,空 間的 分 布 特 性

'1.寄 主 卵 個 体 群 の 季 節的 消長

～守ノ}」峰=0)h片重みカ{'呂デ_〕[三イ固イ本1洋σ,一昼f!ljr「'Jii'i!zこよ つ て 髪杉

響 を受 け る こ とはい うま で もない.こ こで は主 と して

福 岡 付近 σ)ク ロマ ツ海岸林 で 側察 され た マ ツ カ レハ卵個体群の季節的消長についてその

1,2の 特徴を指摘

し,卵 寄 生蜂 の 有効 性 との 関連 につ い て 論 じた い.

(1)局 地 的 にみ られ る第1世 代 の2山 性

普通,マ ツ カ レハ の 各 世代 の産 卵 期 は1山 型 で あ る

ヵご,/駈に倉fF;牡cも辺三〆＼ミた よ うに,福 岡イ・J幽近1レ)クロマ ツ

汀1戸1擁シドびメ祥'li11奇(ン)1{木ラ)・'で『むよ糞霧/1珪 イ隻(ノ)1'i割ヲトi其月カミ211興こづ}

離 して い た.箱 崎 とわ ず か1(,数kmし か 離 れ て い な

い 花 見A,花 見B,一.ヒ 府0)3沐 分 で は 第1田1代 の産 現」

は1山 で,そ れ はf崎 で の産 卵 の2山 の うち前 の もの

と対 応 して い た.し た がつ て,年1'1崎 で は普 通0)発 育経

辻垂4・ノ」こす イ固毛木1洋1こ黙:しくう篭〒了σ)辻1≦オτナこイ1研r本1洋力∫紐・己てεし

rcし/る 才つこナで・渉
,る.・ 罫レヒ,斜'1山奇}(⊃ζよや?孫1封li与其月を.6こU弓一

る明 らか な2群 の越 冬幼 虫が い る こ とが 確 認 され て い

る(広 瀬,1962).こ の よ うな2群 の 存在 に外 的 な環 境

要 因が1'1,:1'i一して い る とい う明確 な 証拠 も現 在o)と こ ろ

な く,一'方,遺 伝 的 に異 な る もの で あ るか 否 か につ い

て も検 討は 今後 に残 され て い る.箱 崎 の林 分 の よ うな

例 は まだ 他 の地 方 で は 知 られ て い な い よ うで,第1世

代 ω消 長 の 一般 的な 型 と して は,他 の3林 分 の よ うに

産 卵 は1山 性 で1カ1]程 度 の短 期 に終 了す るの が 普通

である.

さて,以上 述べたように同一寄主個体群中に発育経

過の異なる2群 が混在してマツカレハ卵個体群が特異

な消長を示す場合には,卵 寄生蜂の活動には普通の消

長を示す場合 と異なつた影響を与えることが考えられ

る.花 見A,花 見B,上 府の3林 分と箱崎の林分の間

で各種の蜂の寄生率を比}咬した場合,後 者で特に寄生

0)高率な種は認められなかつたけれども,後 者のよう

な林分では結局寄主卵の存在期間が長くなつて蜂が代

替寄主を必要としなくなるから,卵 寄生蜂=の種によつ

てはこの点が有利に働く可能性がある.た とえば,フ

タスジタマゴバチの場合がそれで,前 者では1963傘

の花見Bを 除いて第2世 代には全く寄生を認めていな

いのに,後ry.(1では例年第2i代 にも寄生が認められる

σ)である.

(2)第2世 代における密度の年次変動性

関東以南の地方ではマツカレハは歪†三に2世 代を経過

で きるようであるが,第2世 代の発生量は年により著

しく変動することが知 られている(Kokubo,1965).

小久保(1968a)に よれば,こ の世代の出現は直接に

は夏季の長口条件による第1世 代幼虫の休眠回避によ

るもので,年 々の気候条件の違いによって越冬幼虫の

発育に遅速を生ずる結果,休 眠回避の可能な一定時期

に到達する第1世 代幼虫の割合が年によつて異なるこ

とにそ0)変 動の理II..1があ る.Kokubo(前 出)が 茨城

県鹿島灘沿1言1の地域で マッカレハの個体数変動を7.0

数年 に一日二って調べた結果では,第2世 代の発生がほと

んどみられなかつた年 とともに第1世 代を上回る発生

をみた年 もあつた.著 者の調べた福岡付近のクロマツ

海岸林の場合で も,発 生経過の特異な箱崎の林分はさ

ておき,花 見A,花 見B,上 府などの林分を含む一帯

の林では,第2田:代 の発生最は例年 きわめて低いにも

かかわらず,1963年 の花見Bで は異常に高かつた(前

章の第3表 参照).こ の ように マツカレハ個体群の動

向を充右するほど第2世 代の密度が高い年には,こ の

iff_代に対し寄主密度にかかわりなく高率の寄生を示す

マツケムシクロタマゴバチの天敵としての有効性は必

然的に増進されることになる.ま た,そ の場合のこの

蜂の高率の寄生は蜂の越冬個体群の密度を高めること

にな り,翌 年の蜂の活動がより活発化することも考え

られる.

b.寄 主卵塊の時間的,空 間的分布

マツカレハは卵を塊状にまとめて産むので,そ の卵

塊はマツカレハ卵1固体群の1つ の構成単位 といえる.

したがつて,マ ツカレハの卵塊の時間的,空 間的分布



Table 10. Relations between the position of 

     two host egg mass types above the 

    ground and height of the tree harbor-

     ing egg masses. Figures in parentheses 

     denote the number of egg masses ob-

      served.

はマツカレハ卵個体群の重要な時間灼,空 閥的分布特

性を示す ものであり,そ れが卵寄生蜂の有効性に影響

す ることは十分考えられる.

福 岡付近のクロマツ海岸林ではマツカレハの卵塊は

その 大 き さに よつ て大 卵 塊 と小 卵塊 の2つ に分 け られ

るが(広 瀬,1967),こ れ ら2璽qの 卵 塊 は時…hllli的,空

聞 的 な分 布 の 点 で も五 い に異 な って い る.以 下 この 点

を明 らか に しつ っ 蜂 の 寄生 との 関係 を述 べ る.

(1)ク ロマ ツ林 に お け る寄 主 卵塊 の空 間 的 分 布

1963年 花 見Bの ク ロマ ツ林 分 で 行な つ た 広範 な調

査 の 結 果,寄 宝 第1ilt代 につ い て クロ マ ツ林 内で の 卵

」鬼0)空 間 的分 布 と卵 寄生 蜂2種,キ イ ロ タマゴ バ チ と

マ ツケ ム シ ク ロタマ ゴバ チの 寄 生 との関 係を 明 らか に

す る こ とが で きた.調 査 方 法 の 詳細 につ い て は既 に述

べ た か ら(iiiroseetal.,1、968a),こ こで は 省 略 す

る.以 下0)資 料 は 寄 ・/l第1illl代の 第2回 口7月2Fiv)

調 査 に 基づ いて い る.

まず,ク ロマ ツに産 みつ け られ た 寄主 の 卵 耳琶2型,

す な わ ち,大 卵 塊 と小 卵 塊 の 位 置 の地 上 か らの 平均 の

高 さを 調査 した 結 果は 第/0表 の 通 りで あ る,こ の表

か ら明 らか な よ うに,樹 高 にか か わ りな く,大 卵 塊 は

小 卵 塊 よ り高 く位 置 して いた,両 方 の卵 塊 と も樹 高が

Fig. 8. Relations between the number of two types of host egg masses per tree 

      and height of the trees harboring egg masses,



 Fig. 9. Relations between the percentage parasitism of two host egg 

      mass types by Tr. dendrolimi (o) and Tel. dendrolimi (.) and 

       the number of host egg masses per tree.

増すとそ0)平 均位置も当然のことながら高まる傾向が

うかがわれるが,こ の場合,大卵塊ではその増加の度合

は小卵塊にくらべて著しかつた,… 方,樹 高と単木当

りの卵塊数との関係を調べてみると,大 卵塊では高い

木ほど多くの卵塊が産みつけられ る傾向があつたが,

小卵塊では樹高にカ〉かわりなく,一 定数の卵塊しか産



まれない傾向が認められた(第8図).以 上の事実か

ら,大 卵塊は高い木により多く,そ してそのより高い

位置に多く産みつけられるが,小 卵塊には全くそのよ

うな傾向がみられないことが示唆される.

以上述べたような寄主卵塊の空問的分布を生ずる理

由については,未 発表の 資料をも併わせて 検J一す る

と,現 在のところ,次 のように考えられる.

マツカレハの成虫は羽化当初の体が電くて飛翔でき

ない時期に羽化地点付近に大卵塊を産み,そ の結果,

休が軽 くなり白虫に飛翔できるように なつてから,

小卵塊を あちこちの マツの木に歴みまわる(広 瀬,

1967).こ の ような大卵塊の薩卵状況から推測され る

ように,大 卵塊の分布が,葉 量の多い,高 くて大きな

マツの木ほど数多く分布するというマツカレハの蜥の

分布特性をある程度反映する結果,高 い木ほど多くの

大卵塊が分布する.一 方,小 卵塊の場合には,そ の分

布は蜥の分布とは直接の関係を持たないし,ま た飛翔

できるようになつてから産卵す るマツカレハの成虫は

マツの木の大小にかかわりなく卵塊を産む習性がある

ため,高 い木ほど多くの小卵塊が分布する現象はみら

れない.同 じ高さの木の場合でも,大 卵塊が小卵塊よ

りも上方に位II:1.するのは,マ ツカレハの蛹化 が 樹 一一ヒ

で も高所でしばしば行なわれる上に,羽 化直後の蛾は

羽化部位より多少とも登拳して産卵することが推測さ

れるのに対し,飛 翔が可能となった蛾は樹冠巾の特定

部位を選ばず,マ ツ葉であればどの部位のマッ葉にで

も卵塊を産み付けるためで,こ の結果,平 均すれば小

卵塊の産付位置は大卵塊のそれよりも低くなる。

さて,ク ロマツ単木当りの卵塊の密度と卵寄生蜂2

種の寄生率(い わゆる卵粒寄生率)と の関係を調べて

みると第9図 の通 りであるが,こ の図から認められる

ように,大 卵塊では単木当りの密度が増加するにつれ

て,キ イロタマゴバチの寄生率は上昇するのに対し,

マツケムシクロタマゴバチ の 寄生率はほぼ一定であ

る.一 方,小 卵塊ではキイロタマゴバチ,マ ツケムシ

クロタマゴバチとも多少の変動はあるが,単 木当り0)

寄主卵塊の密度が増加しても名f生率は一定の傾向を示

している.審 主卵塊の密度が高い木に蜂が好んで集ま

るという傾向が特に見 られないならばr単 木当りの寄

主卵塊の密度が増加して も蜂の寄生率は一定か,あ る

いはむしろai!r少す る傾lrdを示すのが普逓である.し た

がつて,大 卵塊においてキイロタマゴバチの寄生率が

密度依存的に.」:=昇す る事実はきわめて注目されるわけ

である.

すでに述べたように,ク ロマツの幼令林では樹高に

かかわ りなく,キ イUタ マゴバチはクロマツの樹冠 ヒ

方部の卵塊に好んで寄生する習性がみられ るの に対

し,マ ツケムシクロタマゴバチは樹冠下方部の卵塊に

好んで寄生す る習性がある.このように,2種 の蜂にみ

られる寄主生息域の選択の微細な違いが,実 は前述σ)

大卵塊のクロマツ単木上での密度と寄生率の関係にお

けるキイロタマゴバチとマツケムシクUク マゴバチの

違いにも反映していると思われる.すなわち,前述した

ように,大卵塊はクロマツの高い木により多く,そして

より高い位鍛に産みつけられる結果,クロマツ 単木上

での大卵塊の密度の増力llはとりもなおさずキ イ17タマ

Table 11. Parasitization of two host egg mass types by Tr. dendrolimi and 

     Tel. dendrolimi.

*  0.  01<P<0.  05 in x2-test. 

t P<0.01 in x2-test,



ゴバチの寄主生息域内の選好部位である樹冠上方部で

の大卵塊の増加となる,こ れら大卵塊はキイロタマゴ

バチの攻撃にさらされて高率の寄41を 受けるから,必

然的にこの蜂の寄生率が…見卵塊の密度に依存的に増.

加する傾向を示すことになると思われる.同 じ大卵塊

でもマツケムシクロタマゴバチの場介に寄生率が卵塊

の密度に依存的に上昇する票実が全く認められないの

は,こ0:)蜂 が クロマツの樹冠『下方部を選好h夷としてい

るからであろう.また,小 卵塊でキイロタマゴバチとマ

ツケムシクロタマゴバチがともにクロマツ単木当りの

卵塊の密度と無関係な寄生の仕方を示しているのは,

小卵塊の分布の状態 と蜂の選好域の点から考えて当然

である.以上述べたところから,大卵塊の場合に限つて

みられるキイロタマゴバチの寄生率が卵塊の密度に依

存的に.L昇す る現象は,ク ロマツ林における大卵塊の

分布0-)状態 とこの蜂の選好域と0)関係によつて主とし

て生じたものと呂えられる.先にも触湾tたように,この

現象の説明として寄生蜂が卵塊の密度の高い木に好ん

で集まるということも考えられるが,そ れでは小卵塊

の場合の説明が困難になる.い ずれにせよ,こ の現:象

がキイロタマゴバチは大卵塊に対して効率よくクロマ

ツ林内で寄生活動を行堵莫つていることを意味している

ことは明らかである,

第11表 は1963年 の花見Bで の4回 に亘る調査で得

たキイロタマゴバチとマツケムシクロタマゴバチの大

卵塊と小卵塊についての,い わゆる卵塊寄生率(卵 塊

の卵粒巾1卵 で も寄生していれば寄生卵塊とみなす)

を比較したものである.こ れでわかるように,マ ツケ

ムシクロタマゴバチは大卵塊と小卵」鬼に同じ割合で寄

ノLするのに対し,キ イP々 マゴバチは小卵塊よ りも'た

卵塊に/l意 に高い寄生率を示す.こ のように2つ の寄

主卵塊の型に対して2種 の蜂の寄生行動にはf)1らかな

違いがみられるのであるが,こ のような相違を生ずる

原因を直ちに卵塊の大 きさに対する両種の蜂の発見能

力の差に求めるのは危険である.こ の事実には,先 に

も述べたようなクロマツ林における卵塊2型 のり;し{問的

分布の状態と2種0)蜂 の選好域とが関辿していること

は'『然考えられることで,さ らに検討が必要である.

(2)世 代内に おける卵塊2型 の出現比率の時期的

変動

著者(1967)は マツカレハの卵塊2型,す なわち,

大 卵塊と小卵塊の出現上ヒ率が ユ世代の産卵期間巾にも

一定の変動を示すことを報!f-.Itした.す なわち,各 世代

の産卵期間中ではその前半ほど大卵塊は高い割合で出

現する傾向のあることを指摘した,前 項で述べたよう

Table 12.  Hyperparasitism by Pachyneuron 

     sp. of Tr. dendrolimi in the first gen-

     eration of the pine moth in the Japanese 

     black pine forest near Fukuoka.

.a. This figure was calculated for the number 

 of the pine moth eggs parasitized by Tr. 

 dendrolimi.

に,キ イロタマゴバチはクロマツ林における寄主卵塊

0)空 問的な分布 と蜂の選好域との関連で人卵塊により

効率的に寄生し,ま た,大 卵塊には事実上小卵塊より

もよく寄生する.し たがつて,上 に述べたようにマツ

カレハの産卵期前半に人卵塊の出現する頻度が偏るこ

とは,寄主第1世 代の場合,マ ツカレハの産卵期当初一}」i=

しく密度が低くて寄生活動が低調なこの蜂にとつてそ

の有効性をある程度低下させる要因となるであろう.
も

3.そ の他の要因

a.二 次寄生

二次寄生蜂のff-fi:が一次寄生蜂の天敵としての有効

性に著しく影響する例はこれまでしばしば報告されて

いる.と ころが,マ ツカレハα)卵にはこれまで二次寄

生蜂の存在することさえほとんど知 られていない実状

であつた.著 者は福岡付近のクロマツ海岸林でコガネ

コバチ科のPachyneuronsp.が マツカレハ卵の二次

寄生蜂としてキイロタマゴバチとマツケムシクロタマ

ゴバチの2種 に寄生していることを確認した.こ の蜂

は2種 の寄主のうちでマツケムシクロタマゴバチに寄

生することは比較的稀であり,キ イロタマゴバチの方

が普通の寄主と思われる.こ の二次寄生蜂はマツカレ

ハ卵1個 から1頭 が羽化し,マ ツカレハ卵 ユ個に数十

個体 も生育するキイロタマゴバチに寄生 した場 合 に

は,食 い残された一部のキイロタマゴバチは羽化で き

る場合がある.

第12表 には福岡付近のクロマツ海岸林で 数坏に亘

つて調べたマツカレハ第1世 代におけるPachyneur-

onsp,の キイロタマゴバチに対す る寄生の割合を示



した.こ の 表で み る と,主 要 な 寄 主で あ るキ イ ロ タマ

ゴバ チ に 対す る寄 生 に して も,キ イ ロ タマゴ バ チ の寄

生 した マ ツ カ レハ卵 に対 す る寄 生率 はせ い ぜ い1%前

後 で,全 く問題 に な らぬほ どそ の割 合 は 低 い と い え

る.マ ツカ レハ の 第2世 代 に は これ まで 全 くそ0')寄 生

を観 察 して いな い.

この二 次 寄 生 蜂 は室 内で キ イ1]ク マゴ バ チ に寄 生 さ

せ た結 果,8月 の 室温 下 で は1'μll代 に17日 を 要 す る

こ とが わか つ た.同 じ条 件 下 で キ イロ タマ ゴバ チは1

世 代 に7口 前 後 しか要 しな い か ら,こ の二 次 寄生 蜂 が

た とえ マ ツ カ レハ の産 卵 初 期 に マ ツ カ レハ卵 に寄 生 し

た キ イ ロ タマ ゴバ チ に寄 生 で きた と して も,寄 主 キ イ

ロ クマゴ バ チ の急速 な 増 殖 に は つ い て い けな い わ け

で,こ の点 はPachyneuronsp.の 寄生 が 低 い理由の

1つ に.挙げ られ るで あ ろ う.

Pachyneuronsp.以 外 にTyndaricusnavaeHo_

wardも マ ツ カ レハ の 卵 寄 生 蜂 の二次 寄 生 蜂 で あ る こ

とが知 られ て い るが（ 野 渕,1961),著者 は これ まで

福 岡,熊 木 の いず れ にお い'Cも まだ こ0)種 を・発 ㌻己して

い な い.

b.寄 生 蜂 成虫 の ア リに よる捕 食

・・般 に寄 生蜂の成 虫 は寄主 を うま く発 見 して 寄 招 こ

産卵 す る以 前 に ア リや クモ な ど0)捕 食者 の攻 撃 を受 け

て 死滅 して い るこ とが 考え られ る.実 際 に野 外 で そ レ)

よ うな 観 察 を 行 な う機 会 は稀 で あ るが,酵 κ(1963)

は マ ツ カ レハ0)孵化 幼 虫 の捕 食llでで もあ る トビ イ ロ シ

リアゲ ア リCrematogasterlahnriosaSmithが マ ツ

カ レハ の 卵塊 に来 襲 して次 々 と羽 化 脱出途 中 の キ イロ

クマゴ バ チ を捕 食 す るの を観 察 して 報告 した,捕 食 レ)

割 合 が ど の程 度 で あ るか は まだ わ か らな いが,こ の よ

Table 13.  IIost range of five principal egg parasites of the pine moth in Japan.

Parasite species 

Tr. dendrolimi 

Tel. dendrolimi 

A. japonicus 

A. gastropachae 

P. albitarsis

Hyphantria cunea Drury (Arctiidae), Spilarctia lutea japonica Rothschild 

(do.), S. subcarnea Walker (do.), Hemerophila atrilineata Butler (Geometridae), 
Parnara guttata Bremer et Grey (Hesperiidae), Microleon longipalpis Butler 
(Heterogeneidae), Phrixolepia sericea Butler (do.), Dendrolimus spectabilis 
Butler (Lasiocampidae), D. superans Butler (do.), Euproctis pseudoconspersa 
Strand (Lymantriidae), E. sum.lis Fuessly (do.), Lymantria dispar Linne (do.), 
Aedia leucomelas Linne (Noctuidae), Apatele major Bremer (do.), Arcte coe-
rulea Guenee (do.), Plusiodonta coelonota Koller (do.), Phalera flavescens 
Bremer et Grey (Notodontidae), Cydia splendana Ildbner (Olethreutidae), 
Grapholitha molesta Busck (do.), Papilio xuthus Linne (Papilionidae),a Glyphodes 
pyroalis Walker (Pyralididae), Hymenia recurvalis Fabricius (do.), Ostrinia 
nubilalis Iliibner (do.), Syllepte derogata Fabricius (do.), Marumba gaschke-
witschii echephron Boisdvual (Sphingidae),a Philosamia cynthia pryeri Butler 

(Saturniidae)," Adoxophyes orana Fischer von Roslerstamm (Tortricidae), 
Archips breviplicanus Walsingham (do.)," Eana argentana Clerck (do.), Hornona 
co(/earia Nietner (do.) 

Dendrolimus spectabilis Butler (Lasiocampidae), Hyloicus caligineus Butler 

(Sphingidae)" 

Dendrolimus spectabilis Butler (Lasiocampidae), Malacosorna neustria testacea 
Motsehulsky (do.),c Philudoria albomaculata Bremer (do.),a Lyrnantria dispar 
Linne (Lymantriidae), Sasakia charonda Hewitson (Nymphalidae), Philo-
samia cynthia pryeri Butler (Saturniidae)," Nezara viridula Linne (Pentato-
midae),c N. antennata Scott (do.)c 

Dendrolimus spectabilis Butler (Lasiocampidae), Riptortus clavatus Thunberg 

(Coreidae)a 

Dendrolimus spectabilis Butler (La.siocampidae), Lymantria dispar Linne 

(Lymantriidae), Dictyoploca japonica Moore (Saturniidae)

`" Source of the records is the catalogue compiled by Yasumatsu and Watanabe (1964) except 

 for hosts marked with the following alphabetical letters. a : Original, b : Ilirose (1964), 

c : Hokyo et al. (1966), d : Ilirose et al. (1968a). Ilosts recorded in the laboratory were 

 omitted.



うな 形 で の キ イ ロ タマ ゴバ チ成 虫 に 対す る ア リの 捕 食

はか な りの頻 度 で 野 外で 起 つ て い る可 能 性が あ る.と

い うω は,こ0)蜂 は 多 寄生 を して1つ の マツ カ レハ 卵

か ら一・q'r期連 続 的 に 羽化 し,ま た!世 代 の 所要1-1数 が

/'.1かい ので,卵 塊 単位 にみ て も羽 化 はか な り時 貝li的に

葉 中 して 起 こ るσ)に対 し,ア リ0)側 もその 群 集性 のた

ソ)に集 中 的 な攻 撃 をか け る とみ られ るか らで あ る。

c。 代 替 寄 主

本 来の 寄 溢が 適 当な 発育 段 階 に な い 期ilnllを寄生 蜂 が

代 替寄'1三に 一時1匹Jに寄 生す るこ とに よ つて 切 り抜 け る

こ とが で きれ ば,寄 主 と寄生 蜂 との 時1り1的な 関 係 を う

ま く調 節す るこ とが 可能 に な る.し たが つ て,寄 生蜂

ω生 息 域 内で の 代;i<is寄霊の 有づlllはしば しば その 天 敵 と

して の/∫効'N1を 左 イ1す る場 合 が 知 られ て い る.

第1:,表 に は マ ツ カ レハ の主 要 卵 寄生 蜂5種 に つ い

て,著 κが こ こ に新 し く報 告す る寄1三 も含 め,現 在 ま

で にわ が 国で 判}川 して い る マ ツ カ レハ以 外 の 寄主 を整

理 した.こ の 表で み る と,マ ツ カ レハ の卵 寄 生蜂 の う

ちで は キ イ17ク マ ゴ バ チ に最 も多 くの寄 主が知 られ,

実 に14科29種 にお よ/し で い る が,こ れ らの寄 ・i三は

いず れ もマ ツ林(以下 特 に断 わ らな い限 り純 生 林 を指

す)に は生 息 して い な い種 類 で あ る,福 岡 付 近 の クロ

マ ツ海 岸林 の 場 合,マ'ソ カ レハ の 第2fｺk代 に こ0)蜂 の

寄 生 が ほ とん ど み られ な いの は,既 に述 べ た よ うに,

この 世 代の 寄 主 密 度U)低 い こ とが 蜂 の 活 動 に不 利 に働

いて い るこ と もあ るが,1つ に は マ ツ カ レハ の 第1世

代 と第2匪 代 ω1刊llllj期に代 替1紫主が 林 内1こな い こ と も

理 由 に なつ て い る こ とは確 か で あ る,先 に も述 べ た よ

うに,こ の 蜂 の 芽命 は きわ めて短 か いの で,第1肚 代

レ)マ ツ カ レハ卵 か ら羽 化 し 六」ピ臼よこの 寄 主の 空 自期}こ

死 滅 して し ま うと'考え られ る.も つ と も,藍 野 ・野 渕

(1960)は マ ツ林 内 に マ ツ カ レハ卵 が な くな る と,こ

の 蜂 は川 辺 の 雑 木林 に分 散 す る と述 べ て い る.こ の 蜂

の 越 冬 は寄 主 の鱗 翅 月の!llj内で 行な わ れ るが,マ ツ カ

レハ 卵 で は越 冬 しな い よ うで,越 冬寄 主 は マ ツ林 の 外

にあ る と思 わ れ る,マ ツ カ レハ=i'1世 代 当初 の寄 生 は

お そ ら く林 外 か らた また ま 飛 来す る少 数 の蜂 に 、kつて

い る と推 定 され る.し た が つ て,マ ツ カ レハ の 両世 代

を通 じて,マ ツ林 で の この 蜂 の 代替 寄i三の 欠 如が その

有効 性 を著しく 限 定 して い る とい え る.

マ ツ ケ ム シ クロ タマゴ バ チ の 唯一・の マツ カ レハ 以 外

の 寄 主 として 知 られ る ク ロス ズ メHyloicuscaligine-

usButlerは 幼 虫が マ ツ を食べ て マ ツ林 に常 時 .生息す

る種で あ る こ とは注 口 され る。 しか しなが ら,既 に 呂:

者 ら(Hiroseetal.,1968a)も 指 摘 した よ うに,福

岡付近のクロマツ海岸林ではこの種の密度はきわめて

低 く,こ の蜂の個体数の変動に大きく影響することは

ないと思われる.た だし,越 冬後の蜂が第1世 代のマ

ツカレハの産卵期までの…時期を本種の卵に寄生して

その個体群の維持を図つていることは考えられる.春

季にはこの蛾0)卵o)密 度は特に低いらしく,こ0『)時期

にはまだ本種の卵を倉迦察する機会がない.本 種の卵は

マッ0)針.榮iに1個1宛産みつけられるが,1イil蚕iiの卵に1よ

マツカレハ卵よりやや多い数の蜂が寄生できるので,

その卵密度が低くて も蜂はかなり効率よくその存続を

図ることができるであろう.こ の 蜂は 寿命が 長いた

め,マ ツカレハの第1世 代と第2世 代の中間の時期で

も代替寄主に頼ることなく個体群を維持で きると考え

られる.

フクスジタマゴバチもマツケムシクuタ マゴバチと

同様,成 虫の寿命が長く,マ ツカレハの第1世 代と第

2世 代の寄主空自期を生きのびて第2世 代に寄生でき

ることは既に述べた,し かしながら,福 岡付近のクロ

マツ海岸林の花見、A,花 見B,上 府の3林 分の場合,

上記の時期にその生存は確認 されては いるものω,

1963年 の花見Bを 除いてはマツカレハ第2世 代に寄生

が全く認められていない.こ れにはいろいろな理由が

考えられるが,や はりマツカレハの第糞世代と第2'田1

代の問に代替寄主がないことを1つ の理由として挙げ

ることができるであろう,マ ツカレハの第1世 代が2

山に分離して第2101代 まで比較的連続してマツカレハ

卵がある箱崎の林分では,例 年この蜂の寄主が第2世

代にも認められるのであるから,本 種のようにマツ林

で第1世 代には密度が高くない種は,密 度を高めてそ

の個体群を/,k,!<させ るためにも,節/世 代 と笛2世 代

の問に代替寄主が必要であると思われる.そ れにもか

かわらず,第 コ3表に挙げた広範囲に亘る寄主の中で,

福 岡付近のクロマツ海岸林に生息 していたのは,幼 虫

が 林床の禾本科を食べているタケカレハPhiiudoria

albomaculataBremerだ けであった.し かも,タ ケ

カレハ卵の出現時期は第1世 代のマツカレハ卵のそれ

と 一致しているので,ク ロマツ林でこ0)種 が代替寄主

としての 望ましい役割は 全く果していない ことにな

る.マ ツカレハの第2世 代に寄生したフタスジタマゴ

バチはた部分はそのままマツカレハ卵内で越冬し,翌

年第1世 代のマツカレハ卵が林内に出現する前後に羽

化 してきて,マ ツカレハの産卵期と蜂の羽化期はかな

り一・致しているようなので(広 瀬,1964),マ ツカレ

ハ第1世 代前の代替寄主の必要性はほとんどないと湾

えられる,



マッケムシハネミジカヤドリバチ,シ ロオビタマゴ

バチとも第13友 に挙げた 寄主はいずれ もマツ林の生

息者ではない。これらの蜂の寄主としては今後なお多

くの種類が明らかにされるであろうが,フ タスジタマ

ゴバチと同様,マ ツ林に生息する昆虫が代替寄主とし

て知られる可能性は少ない.こ れら2種 の蜂がマツカ

レハ卵内で越冬す ることは未確認であるが,フ タスジ

クマゴバチと似た川年経過を持つ も0)と推定さ海,福

岡付近のクロマツ海岸林のようにマツカレハが年2臥

代を送る地域ではマツ林内でマツカレハ卵だけを寄主

として低密度の個体群を存続させてゆくことはできる

であろう.し かし,い ずれも増殖能力の低いxr.であ る

から,そ の密度を高めるためにもマツカレハ0)笛 ユ世

イ随とで溺21比代の問にマツ林内1こ代替寄三艦0)あることが

必要である.ま た,年 に1世 代しかマツカレハが発生

しない地域では,そ の産卵時期0)前 後に代替寄一1:がな

いと,フ タスジタマゴバチも含めた上記3種0)蜂 はマ

ツ林内だけで州年を過すことはきわめて困難であると

考えられ る.

一般的にいって,マ ツの 純生林は鱗翅口相が 単純

で,マ ツカレハの卵寄生蜂のどの種にとつても(i力な

代替寄主となるような鱗翅目を欠いている.マ ツσ)純

生林よ りも混交林でマツカレハの卵寄生蜂の寄生率 が

高いという報告は少なくないが(藍 野 ・野渕,1960;

Kimetal.,1965),混 交林では代替寄主が 多いと考

えられるか ら当然の事実てあろう.

d.寄 生蜂種間の競争

Ilr;一種類の寄主を攻撃する寄生蜂の種間ではしばし

ば競争が起こり,こ れが特定0)寄 生蜂種0)天 敵として

0)有 効性を限定する1易合が知られている.

福岡付近のクロマツ海岸林の場合,寄 主第111t代 で

はキイロタマゴバチとマツケムシクロタマゴバチがと

もに密度が高く,両 κσ)間に 競争o)可 能性が考えら

れる.し かしながら,こ0)点 については 既に著～でら

(Iliroseetal.,1968b)は 両種の蜂がそれぞれ マ ツ

の樹冠の上方部と下方部にある卵塊を別々に選択して

寄生する傾向があるので,両 者が ともに寄生する卵塊

は少なからずみられるにもかかわらず,共 寄生は避け

られることを指摘した.次 に,寄 主第2世 代ではキイ

ロタマゴバチはほとんど寄生はみられないが,時 とし

てフタスジタマゴバチがマツケムシクロタマゴバチと

ともにかな り高率の寄生を示すことがある.こ の際に

はマツケムシクロタマゴバチとフタスジタマゴバチの

共寄生が高い頻度で起こり,共 寄生卵では後者が前者

に勝つが,羽 化してくるのは雄に限られることは既に

述 べ た.し た が つ て,こ の 場 合マ ツ ケ ム シ クロ タマ ゴ

バ チ は 越冬 に 入 る成 虫の 密 度 が低 め られ るこ と にな る

が,フ タス ジ タ マゴバ ヂ も雄 しか羽 化 しな い こ と によ

り,個 体7洋の 増 殖1、よや は りil「L害され る と思 われ る.し

か し,福 岡 付近0)ク ロマ'ソ海 岸 林 で は 両 種の 蜂0)箸 ニヨ1芝

が と もに 高 い こ とは 稀で あ るか ら,両 種 の 間 で の 競 争

は あ ま り問題 にす る必 ・星1はな い.

e.寄 生 蜂 成 虫 の 食物 源

あ る種0)顕 花 植 物0)ノ乞蜜や アブ ラム シ,カ イガ ラ ム

シが 分 泌 す る'fl'露が 寄 生蜂/曵虫0)重 要な 食 物 源rこ㍉あ

り,寄 主 の ノL息域 内 に これ ら 食 物 源が 豊㌔・濃 こあ る場

合,寄 生 蜂 のλ 敵 と して の イf効性 を高 め る こ とは よ く

知 られ て い る.

一・般 に ク ロマ ツ海 岸 林 で は.h記 の よ うな 寄 生 蜂 成 虫

0)食 物 源 は きわ めて 少 な い.福 岡 付近 の クロマ ツlll∫岸

林 の うち,花 兄A,花 見B,上 府0)3林 分 は純 生林 で

あ り,植 生 は きわ めて 貧 弱で,花 蜜 源 とな るよ うな顕

花 植 物 もほ とん どな か つ た.ま た,-ll露 を出 す昆 虫 と

して はマ ツ の針 σ脳 こ寄 生す る アブ ラム シ類 の 中で マ ツ

オ オ アブ ラム シCinarapiniformisTakahashi,マ ツ

ノホ ソアブ ラム シProto1achnusthunbergiiWilson,

マ ツ ノハ アブ ラム シSchizolachnusorientalisTnka-

hashiな どが生 息 して い たが,マ ツ カ レハの 卵 寄 生 蜂

の活 動 時 期 で あ る9夏 ㌻に は その:発生1.は きわ めて低 か

つ た.箱 崎 の林 分 は混 交 林で はあ つ たが,混 交 樹 種6

多 くはな く,花 蜜源,日 露 源 と もに きわ めて 乏 しい と

い う事 情 は 他 の林 分 と変 わ らなか つ た.既 に示 した よ

うに,こ れ らの林 分で は フ タス ジ タ マゴバ チの 活 動 は

きわ めて 低 調で あ り,熊 本付 近 の 山地 林 に は普通 に 生

息 して い る シ ロオ ビ タマ ゴバ チな ど もほ とん どみ ら,jl

な かつ た.こ の理 山 と して は,こ れ まで 挙 げ た 多 くの

要 因 以外 に上述 の よ うな マ ツ林 内 にお け る寄 生 蜂 成 虫

の 食物 源0)不 足 が.考 え られ る.Syllovigellicな 種で ∂)

るフ タ スジ タマ ゴバ チ,マ ツ ケ ム シハ ネ ミジ カヤ ド リ

バ チ,シ ロオ ビ タ マゴバ チ に とつ て,マ ツ林 内 で の成

虫 の食 物 源 の不 足 は成 虫0)寿 命 ナごけ で な く産 卵 数 に も

大 きな影 響 を 与え,し たが つ て これ らの種 の 天 敵 と し

て の有 効 性を著 し く限 定 して い る と思 われ る.こ の点

につ いて,実 際 に野 外で 明確 な 証 拠 を 得 るこ とはで き

な かつ た が,野 渕(1961)の 報告 した 野外 観 察 は そ0)

点 きわ めて 貴重 な もの で,非 常 に 示 唆 に富 ん で い る.

彼 は シ ロオ ビ クマゴ バ チが しば しば マ ツ林 の 林縁 部 の

花 上 に飛 来 して 吸蜜 して い る こ とを 観察 した.彼 は こ

の種 は1度 マ ツ林 に入 つ て も花 蜜 を求 めて 醇び マ ツ林

の外 に脱 出す るの で は な いか と述べ て お り,マ ツ林 の



中で寄生率が高くなくても隣接した雑木林で常時高い

寄生率が得られるところから,マ ツ林より雑木林の方

がこの蜂のより適した生息環境であるとしている.純

生林よりも混交林でマツカレハの卵寄生蜂の寄生率が

高い理由として,後 者が代替寄主に恵まれていること

は既に述べたが,さ らに蜂成虫の食物源にも恵まれて

いることが指摘される.特 にsynovigenicな 種にっ

いては成虫の食物源の点で混交林は好適な生息環境と

なるであろう.

f.そ の他

寄生蜂の活動時期の気象条件は蜂の活動に大 きな影

響を与えるので,そ の天敵 としての有効性を左右する

ことが考えられる.福 岡付近のクロマツ海岸林の花見

Bで は1961年 か ら1963年 まで3年 間に亘つて卵寄生

蜂の審生活動を調べたが,調 査年のうちで 鎗62年 の

寄主第1世 代には特にキイロタマゴバチの活動が低調

に終始した.既 に述べたように,例 年この蜂の寄生率

はマツカレハの産卵初期には著しく低いが,そ の後世

代を繰 り返すために,マ ツカレハの産卵末期には急激

に個体数が 増加して高い寄生率を示すのが 普通であ

る,し かし,こ の年にはそのような寄生率の上昇傾向

が全く認められなかつた.こ れは,寄 主第1世 代にお

けるこの蜂の増殖と活動に大きく影響するとみられる

6月 下旬の気象条件が,こ の年は平年と著しく相違し

ていたためと考えられる.こ の年の6月 下旬には,平

均気温が平年よ りも3℃ も低かつた上,特 にその下

半旬には連日降雨があつた.例 年6月 下旬～7月 上旬

には気温が急激に上昇するが,こ のような気温の上昇

は1世 代の所要日数の短かいこの蜂の世代の重な り合

いを招いて急激な個体群密度の上昇に寄与していると

思われ,こ の年ちようどこの時期が低温に終始したこ

とが蜂の個体群の増殖を抑制したのであろう.ま た,

連日の降雨も蜂の寄主探索活動を著しく抑制 したもの

と考えられる。

越冬時の気候要因はどのマツカレハの卵寄生蜂の場

合にも越冬中の死亡と関連するので,寄 主第1世 代の

蜂の活動に影響することが考えられるが,特 に成虫で

越冬す るマツケムシタマゴバチの冬季の低温による死

亡率は かなり高いと報告されている(尤 ら,1957;

王,1961),こ の点については今後 さらに検討される

必要がある.

IV総 括

マツカレハの卵寄生蜂の主要種であるキイロタマゴ
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バチ,マ ツケムシクロタマゴバチ,フ タスジタマゴバ

チ,マ ツケムシハネミジカヤ ドリバチおよびシロオビ

タマゴバチの5種 について,こ れ らの天敵としての有

効性に関与する生態学的諸要因を決定するため,1960

奪 か ら1967年 まで福潤付近の クロマツ海岸林で野外

調査を実施するとともに室内実験を重ねた.こ れ ら卵

寄生蜂の天敵としての有効控に関与する要因として,

まず,各 寄生蜂種の生態的特性,寄 主マツカレハ卵個

体群の時間的,空 間的分布特性,お よびこれら以外の

要因に大別 し,さ らに各細かな要因に分析して比較検

討した.そ の結果は次の通 りである.

1.キ イPタ マコバチ

この種の産卵能力はマツカレハの卵寄生蜂中最 も高

い.そ の性比は変動が少なく,雌 の割合が常に高い

が,こ れは産雌雄性単為生殖を行なうためと考えられ

る.1世 代の所要 日数は他種にくらべて最も短かく,

審生の1世 代に対して3世 代を繰 り返す ことができ

る.以 上述べた2,3の 特性は本種がきわめて高い増

殖能力を持つていることを示唆してお り,こ のためマ

ツカレハの産卵期問中の著しい寄主密度の増撫に対応

することが可能である.第1世 代のマツカレハの産卵

末期にしばしばみられる高率の寄生はこの蜂の欄体群

密度の急速な増加によるものである.

この種はpro-ovigenicな 卵形成を示し,同 時に成

虫の寿命も非常に短かいxこ のような特性は寄主第2

世代のように寄主密度が著しく低い場合にはきわめて

不利に作用する.ま た,寿 命が短かいので寄主の第1

世代と第2世 代の間の蒔期をこの蜂の雌成虫は生 きの

びることがで きない.こ れ らの理由で,例 年寄主第2

盤代はほとんどこの蜂の寄生を受けることがない.

多数の鱗翅目昆虫がこの蜂の寄主としてこれまで知

られているが,そ れらはすべてマツ林外に生息 してい

るもので,マ ツ林内には代替寄主を欠いている。寄主

の第1世 代と第2世 代の間の時期にマツ林内に代替寄

主がないことも,第2世 代でこの蜂の寄生が低い理由

の1つ に数えられる.こ の蜂の越冬寄主もマツ林内に

はなく,寄 主第!世 代当初の審生は林外からたまたま

飛来する蜂によるものと思われる。したがつて,マ ツ

林内にこの蜂の代替寄主が欠如していることが,寄 主

の両世代を通じてこの種の有効控を限定する重要な要

霞であるといえる。

この種は極度な多寄生が正常なので,こ の習性はこ

の蜂の寄生の効率を著しく低いものにしている.

マツ林における寄主卵塊の空間的分布はこの蜂の有

効性に影響する。すなわち,大 型の寄主卵塊が多く産
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まれたマツの単木ほどそれらの卵塊は高率の寄生を受

けるが,こ れは大型の寄主卵塊がこの蜂の雌の選好域

である高い木の特にその樹冠上方部によく産まれるた

めと考えられ るか らである.

二 次寄生蜂であるPachyneuronsp.の 寄生率はき

わめて低 く,そ の影響は無視で きる.

2。 マツケムシクqタ マゴバチ

この種の産卵能力は比較的低いけれども,そ の増殖

能力はかなり高い.な ぜなら,寄 主の1世 代に対して

2世 代を繰 り返せるほどその発育期間が短かいからで

ある.こ のために,こ の蜂は第1世 代のマツカレハの

産卵末期には高い密度に到達することがで きる,

この蜂は産雄性単為生殖を行なうから,未 交尾雌に

よる雄の子孫の産趨が蜂の梱体群中の雌の比率を低下

させ ることも考えられ るが,野 外ではそのようなこと

は稀で,本 種の性比は雌の割合がきわめて高いのが普

通である.

この種はpre-evigeRicな 卵形威を示すにもかかわ

らず,成 虫の寿命はきわめて長い.こ れ ら2つ の天敵

としての望ましい特性が組み合わさるため,こ の蜂は

寄主探索の能率も高く,ま た一度寄主を発見するとそ

の産卵能力を短期に効率よく発揮で きると思われ る.

また,成 虫の寿命も長いため,寄 主の第1世 代と第2

世代の間の時期を雌成虫は生きのびることができる。

したがつて,既 に第i世 代のマツカレハの産卵末期に

達していた高密度を代替寄主なしに寄主第2世 代まで

維持で き,さ らに寄主密度の低いこの世代においても

高率の寄生を示すことができる.

寄主第2担 代は第主世代のごく一部の発育の進んだ

個体に 由来するもので,そ の密度は例年 著しく低い

が,無 によつては高密度の個体群が出現することがあ

る.こ の蜂は寄主第2世 代には寄主密度の高低にかか

わ りなく高率の寄生を示すから,そ のようにこの世代

の寄主密度が高い奪には必然的にこの蜂の有効牲は増

進されることになる.

キイロタマゴバチとは逆に,こ の蜂はクロマツの樹

冠下方離の寄主卵塊に好んで寄生す る傾向がある.こ

のように,寄 主の生息域の一部にしか蜂が寄生しない

ことは,キ イロタマゴバチの場合と同様,そ の有効性

が限定 されることにもなるが,一 方,キ イロタマゴバ

チとの共寄生を避けることによつて両種閥での競争か

ら生ず る有効性の低下を防止していることにもなって

いる。

この種の多寄生の程度はキイ雛タマゴバチにくらべ

てずつと低いため,よ り効率の高い寄生力垣瀧 で,そ

の産卵能力が低いのにもかかわらず,キ イロタマゴバ

チを上回る数の寄主に寄生で きる.

クロスズメはこの種の唯一の代替寄主としてマツ林

に生息しているが,そ の卵密度は年間を通じて非常に

低いので,越 冬後の蜂が春季の一時期,マ ツカレハ卵

の林内にない時期に寄主として利用する場合を除け

ば,そ れほど重要ではないと思われる.

3.フ タスジタマゴバチ,マ ツケムシハネミジカヤ

ドリバチ,シ ロオビタマゴバチ

これら3種 の近縁な寄生蜂はその有効姓に関与する

要因が共通している点が多いので,一 括して述べる.

これらの種はすべてsynovigenicな 卵形成を示し,

成虫の寿命は長い.こ のことから,そ の比較的高いと

思われる産卵数 も,ま た著 しく長い寿命も,花 蜜を出

す植物や甘露を分泌する昆虫など成虫の食物源となる

ものがマツ林内部に確保されているか否かによつて大

いに左右される.し たがつて,実 際にはマツ林の申に

これらの食物源がきわめて少ないことがこれらの蜂の

有効性を制限する重要な要因になつている.

これらの種の雌成虫にはその卵巣が成熟するととも

に卵吸収という現象がみられる.こ の現象によつて一

定の産卵能力を常に保持できるので,寄 主の密度が低

い場合はこれ らの種に有利であると考えられる.し か

しなが ら,寄 主第1世 代のように,産 卵期が短かく,

しかも高密度に達す るような 場合に は,こ れらsyfi-

ovigenicな 種は産卵前期間 を持ち,また短期にはその

産卵能力が十分発揮できないため不利である.

これ らの種の発育期間はいずれも長いので,蜂 は寄

主の1世 代に対し1世 代しか送れない.そ こで,マ ツ

カレハの産卵期閥内の寄主密度の著しい変化に対応す

ることもできない.こ のことが寄主の第1世 代では通

常大量の寄主卵がこれ らの蜂の寄生を免がれるという

ことの主要な理由である。

これ らの種はいずれ も産雄性単為生殖をす るから,

未交尾雌による雄の産出が蜂の個体群中の雌の比率を

低下させる可能性がある.ま た,室 内ではフタスジタ

マゴバチやマツケムシハネミジカヤドリバチで雌がそ

の生存期間の後半になるにしたがつて雄の子孫を多 く

産出することがわかつている,し かしながら,野 外で

はこれらの現象はほとんどみられず,こ れらの種の性

比は普通雌の劇合が きわめて高い.

これらの種はすべて単寄生をする.こ のことは多寄

生をするキイロタマゴバチやマツケムシクロタマゴバ

チにくらべて 審生の効率からみれば はるかに勝つて

おり,こ れらの種の天敵としての有利な特性の1つ と



み られ る.

これ らの 種 は 調 査∫也域 に 関す る限 り,代 替 寄 主 が な

く と も,マ ツ カ レハ卵 だ けで 年 間 を通 じ世代 を続 け て

い るよ うで あ る.し か し,や は りマ ツ林 内 に代 替 寄 主

が な い こ とが,こ れ らの 蜂 の で∫彊}性を制 限 して い る こ

とu踊 い レ)ない 匹1リミと思 わ れ る,
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 Summary 

   Investigations were conducted both in the field and the laboratory to determine some of the 
more important ecological factors affecting the efficiency of Trichogramma dendrolimi Matsumura, 
Telenomus dendrolimi (Matsumura), Anastatus japonicus Ashmead, A. gastropachae Ashmead and 
I'seudanastatus albitarsis (Ashmead), hymenopterous egg parasites of the pine moth, Dendrolimus 
spectabilis Butler. Field studies were made in the Japanese black pine forest on the coast of 
Fukuoka district between 1960 and 1967, and the majority of materials for laboratory studies 
were also collected from this area. 

   Some biological characteristics of the five egg parasites, e. g., fecundity, sex ratio, length of 
developmental period, adult longevity, pattern of ovigenesis etc. were studied. Characteristics of 
host population in time and space, e. g., seasonal prevalence of host population and spatial dis-
tribution of host egg masses in the pine forest were also studied in connection with parasitism 
by the egg parasites. In addition, hyperparasitism, predation of adult parasites by ants, alterna-
tive hosts, interspecific competition between parasites and source of foods for adult parasites 
were investigated. Conclusions to be derived from the comparative study of these ecological 
factors affecting the efficiency of the five principal egg parasites of the pine moth as natural 
enemies can be expressed as follows. 

     Trichogramma dendrolimi 

   This species is the most prolific of the egg parasites of the pine moth (the mean fecundity, 
186). There is little variation in the sex ratio, and an extremely high proportion of females 
(26-88 % females) is always recorded. This is probably due to its uniparental reproduction 
(deuterotokous parthenogenesis). The developmental period of this species is the shortest of the 
erg parasites of the pine moth (the mean developmental period in 28"C, 8 days). This makes 
it possible for the parasite to complete three generations per one generation of the host. The 
above-mentioned characteristics of the parasite indicate that its potential rate of increase is 
exceedingly high. Consequently, the parasite can respond rapidly to a greater increase in the 
host population during a host oviposition period. A high level of parasitization at the end of 
the host oviposition period in the first generation is primarily caused by a rapid increase in 

parasite populations. 
   This species is pro-ovigenic, and the adult is short-lived (the mean longevity of females fed 

on honey in 28'C, 11 days). These characteristics are disadvantageous to the parasite in the 
case of the second host generation in which the host population density is usually very low. 
The short longevity of the adult females indicates that they can not survive in the period be-
tween the first and second host generations. These are the reasons why host eggs in the seocnd 

generation are rarely attacked by the parasite every year. 
   Although many lepidopterous insects are known to be hosts of the parasite, they are all the 

inhabitants of other types of forests than pine forests. The absence of alternative hosts in the 

period between the first and second host generations is another reason for a low level of para-
sitization in the second host generation. Since there are no overwintering host eggs in the pine 
forest, the initial parasitization in the first host generation is probably due to the parasites 
which happen to enter the pine forest from outside areas. It is, therefore, apparent that the 
absence of alternative hosts in the pine forest is an important factor limiting the efficiency of 
the parasite in both of the two host generations. 

   A high degree of gregarious parasitism inherent in this species (mean number of parasites 

produced in each host egg, 15-29) decreases the efficiency of the parasitism, so that each female 
parasite can parasitize only nine host eggs on an average during its life span. 

   Spatial distribution of host egg masses in the pine forest influences the efficiency of this



 parasite  ; the more the large-sized egg masses are deposited in a pine tree, the heavier the para-
sitization of the egg masses occurs, because large-sized egg masses are more frequently deposit-
ed in taller pine trees especially in their higher crowns which correspond to the preferential 
range of the female parasite. 

Ilyperparasitism by Pacheneuron sp. is very rare and is not an important factor limiting 
the efficiency of the parasite. 

     Telenomus dendrolimi 

   In spite of the relatively low fecundity of this species (the mean fecundity, about 70), its 

potential rate of increase is considerably high, because the developmental period is so short 
(the mean developmental period in 28'C, 12 days) that two generations of the parasite can be 
produced per one generation of the host. Consequently, the parasite is able to increase in number 
rapidly and to attain to its high population density at the end of the host oviposition period. 

'I'his s
pecies exhibits arrhenotokous parthenogenesis. Male progeny produced by unmated 

females may reduce the proportion of females in the parasite population. However, such a 

phenomenon rarely occurs in the field, and a great preponderance of females (75-86% females) 
is usually recorded there. 

   This species is pro-ovigenic, but the adult females fed on honey can live long (the mean 
longevity in 28°C, about 50 days). The combination of these two desirable characteristics as 
control agents suggests a high power of host discovery of the parasite followed by a high 
efficiency of egg deposition. Furthermore, the great longevity of the female parasite suggests 
that she can survive in the period between the first and second generations of the host during 
which no host is available. For these reasons, the high adult parasite population, which has 
already grown at the end of the host oviposition period of the first generation, can attack host 
eggs in the second generation period, and a high level of parasitization often occurs in the host 

generation regardless of the host population density. 
High host populations are occasionally observed in the second host generation, while this host 

generation is usually produced partially in the study area. Such a great abundance of hosts 
would favour the efficiency of the parasite, because the parasite can cause a severe mortality 
of the pine moth eggs in the second generation irrespective of the host population density. 

In contrast to Tr. dendrolimi, this parasite tends to attack the host egg masses in the lower 
crown of a pine tree. Such a failure to fully occupy a host-inhabited area may reduce the 
efficiency of the parasite as in the case of Tr. dendrolimi, but it prevents the former from de-
creasing its efficiency by avoiding the multiparasitic competition with the latter. 

   Because this species is characterized by a lower degree of gregarious parasitism than Tr. 
dendrolimi (mean number of the parasites produced in each host egg, 5-7) in spite of its low 
fecundity, each female of the former can parasitize a few more host eggs than that of the 
latter during her life. 

Hyloicus caligineus Butler, only one alternative host of this parasite in the pine forest, is 
always very scarce and seems of little importance except for a brief period of spring when no 

pine moth eggs are available in the forest. 

     Anastatus japonicus, A. gastropachae and Pseudanastatus albitarsis 

   Some factors common to these three related species influence their efficiency. 
   These species are all synovigenic, and the adults are long-lived (the mean longevity of 

females fed on honey in 28'C„53 days in A. japonicus, 45 days in P. albitarsis and 28 days in 
1. gastropachae respectively). It follows from this that the relatively high fecundity (the mean 

fecundity, e. g., 153 or more in. A. japonicus) and the great longevity of these species are largely 
dependent on the availability of the source of foods for adult parasites such as nectar-bearing 

plants and honeydew-producing insects in the pine forest. Therefore, the great scarcity of 
these kinds of food sources in the pine forest is an important factor limiting the efficiency of 
these parasites, 

   The synovigenic gravid females of these species are characterized by a phenomenon of 
ovisorption. Low host densities would be advantageous to these species because of conservation 
of reproductive material based on ovisorption. However, high host densities attained in a short 
time during the host oviposition period as in the first host generation are disadvantageous to



these synovigenic species because of  their preoviposition period and of limited egg deposition 
in a brief period. 

   The long developmental period of these species (the mean developmental period in 28"C, 
about 20 days in A. japonicus and A. gastropachae and 16 days in P. albitarsis respectively) 
indicates that they are unable to have more than one generation during one generation of the 
host and can not respond rapidly to a remarkable change in the host density during the host 
oviposition period. This is the main reason why a large number of host eggs in the first gen-
eration are usually able to escape from the parasitization by these species. 

   These species exhibit arrhenotokous parthenogenesis. Male progeny produced by unmated 
females may reduce the proportion of females in the parasite population. Furthermore, in the 
laboratory the proportion of male progeny of A. japonicus and A. gastropachae increases toward 
the end of the life of females. Ilowever, such phenomena rarely occur in the field, and a great 

preponderance of females (84 % females in A. japonicus, 79-86 % females in A. gastropachae and 
75-79 % females in P. albitarsis) is usually recorded there. 

   These species are all solitary in the pine moth egg. Undoubtedly, this parasitic habit gives 
the parasitism a greater efficiency as compared with gregarious parasites, Tr. dendrolimi and 
Tel. dendrolimi. 

   These species may live the whole year on only pine moth egg without alternative hosts as 
far as the study area is concerned. Neverthless, there is very little doubt that the absence of 
alternative hosts in the pine forest is reducing the efficiency of these species.


