
334 植 物 防 疫 第 53 巻 第 8 号 (1999 年)

被物防疫基礎講座

農業害虫 お よ び天敵昆虫等の薬剤感受性検定マ ニ ュ ア ル (30)

天敵生物 : イ ネ ・ 畑作物の タ マ ゴパチ類
ひ ら

農林水産省農業研究セ ン タ 一 平 井
かず お

男

は じ め に

タ マ ゴパ チ 類 の う ち タ マ ゴ コ パ チ は世界各 地 に 分布

し ， そ の利用 に よ る 害虫防除 は 多 く の国々 で関心が も た

れ， 現在 18 種が 23 か国以上で ト ウ モ ロ コ シ， サ ト ウ キ

ビ， ト マ ト ， 水稲， 綿花， テ ン サ イ ， リ ン ゴ， ス モ モ ，

ブ ド ウ ， 牧草， キ ャ ベ ツ ， 森林 な ど で利 用 さ れ て い る

(平井， 1990) 。 作物 に よ っ て は化学農薬 と の併用 あ る い

は タ マ ゴ コ パチ が利用 で き な い場面 も 多 く ， 選択性農薬

の選定が必要 と な る 。

タ マ ゴ コ パチ は 1 世代が短 く ， 取 り 扱い も 簡単で， 容

易 に供給で き る こ と な どか ら ， 試験生物 に適 し て い る 。

①タ マ ゴ コ パチ に対す る 農薬の初期毒性は室内で成虫 を

薬剤の乾燥液面 に さ ら す こ と に よ り 調査す る 。 試験方法

は ド イ ツ の 農薬登録担 当 者 に よ り 作成 さ れ (HASSAN ，

1989) ， IOBC 試験方法 と し て 公表 さ れ て い る (HASSAN

1988， 1992) 。 こ の室 内試験で農薬の 「影響の有無j を判

定 で き ， ["影響 あ り J と 判定 さ れた ら ， 次 の 試験 に 移行

す る 。 し か し 野外試験 は時間 と コ ス ト がかか る の で， ま

ず以下の室内試験 を 行 う 。 ②成虫 ほ ど薬剤 に感受性でな
い寄主卵 内 の 婦や幼虫 に 対 し ， 農薬 を直接接触 さ せ る 室

内 ・ 煽幼虫試験 を行 う 。 ③そ し て室 内 ・ 影響持続試験で
はち

は作物上 に薬剤散布後， 定期的に蜂 を放 し ， 影響 を調査

す る 。 ④次 い で拡大室内試験， ⑤半野外試験， ⑥野外試

験な ど で影響 を 調査す る (図ー1 ) 。 本稿で は， 主 に 室 内

試験の方法 と そ の結果 に つ い て述べ る 。

1 室内 ・ 影響試験

( 1 )  試験の原則

蜂の成虫 を ガ ラ ス 板商 に 噴霧 し た薬剤の乾燥膜面 に約

1 週間接触 さ せ る 。 そ し て処理区 と 無処理 区 を 比較 し て

処理 区 の 寄生率低 下 の 程度 を も っ て 薬剤影響 を判 定 す

る 。

Methods for the Measurement of Susceptibi l iey of 
Agricaltural lnsect Pests and Natural Enemies to Pesticides. 
Tηchogγ'amma sp. in  Field Crops. By Kazuo HIRAI 

( キ ー ワ ー ド : 天敵生物， 薬剤影響調査法， タ マ コ・ コ パチ， 薬剤l

感受性， 検定法)
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図 -1 タ マ ゴ コ パ チ に 対 す る 農薬影響 の連続試験流れ図
(HASSAN ， 1992 よ り 改訳) 関値 は 50% に 設定.

( 2 ) 試験薬剤

実用濃度で製剤 を 試験す る 。

( 3 ) 試験の有効性の判断基準

無処理区の蜂の寄生能力 を有効性の判断基準 と す る 。

つ ま り パ ク ガ ( ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガで も よ い ) で飼育

し た タ マ ゴ コ パ チ 群 が， 1 週 間 に 1 雌 15 卵 (普 通

15�30 卵， ス ジ コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ の場合 は 約 40 卵 と 多

く な る ) を産卵 す る 場合 を 試験生物 と し て 有効 と 判断す

る 。 大量増殖中 の死亡率 は 10%未満 と す る 。

( 4 ) 室内試験法

室 内 試験 は ， ア ル ミ ニ ウ ム 枠 (13 cm 四 方， 高 さ 1 . 5

mm， 幅 1 cm) の 上下 に ス ポ ン ジ を 置 き す き 聞 が生 じ

な い よ う に ガ ラ ス 板 (13 X 13 cm， 厚 さ 2 mm) を ク ラ

ン プで固定 し た ケ ー ジ を 用 い て 行 う ( 図 -2) 。 ガ ラ ス 板

に は試験薬剤 を噴霧 し乾燥薬蘭 を作 る 。 ア ル ミ 枠の 3 辺

に は直径 1 cm の排気穴 を設 け る 。 枠 の 内側 は 黒色布 を

は り 排気穴 を ふ さ ぐ 。 第 4 辺 に は や や大 き い穴 (3 . 5 X 1 
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図 - 2 薬液を噴霧 し た ガ ラ ス 板で組み立 て た 調査m ケ ー
ジ ( HASSA�， 1 992 よ り )

黒紙を 在i っ て 羽化 チ ュ ー プ内 の 蜂 が ケ ジ 内 に 速 や
か に 入 る よ う に す る . 各 ケ ー ジ に は l放引 ポ ン プで排
気す る チ ュ ー プが接続 さ れ て い る .

関 口 蝿 蝿 ま3
Eヂ 齢制 日事僻

図 3 羽化チ ュ ー プ
羽化チ ュ ー プ に 収容 し た パ ク ガ被寄生卵 と 蜂蜜 ・ ゼ
ラ チ ン液 を 塗 っ た 紙 カ ー ド が見 え る .

cm) を 聞 け， 蜂や卯 カ ー ド ， 蜂 蜜 ・ ゼ ラ チ ン の混合液
を塗っ た紙カ ー ド な どの 出 し入れに使 う 。 こ の穴 は テ ー
プで外側か ら 開閉 ド ア式 にふ さ ぐ。

ケ ー ジ 内 に 入れた蜂が無処理部分に移動す る の を防止
す る た め に ガ ラ ス板の外面四方を黒紙で覆い， ケ ー ジ内
の周辺に移動 し な い よ う に す る 。 排 気 は 1�2 分で ア ル
ミ 枠内の空気が排出 す る よ う な速度で行 う 。

パ ク ガ卵の糊付 け :

① 開始個体群， 産卵後 24 時間以 内 の 新鮮な パ ク ガ
の り

卵 を 中質紙 に水溶性糊で‘直径 1 cm の 円 状 に 張 り 付 け る
(450 :t 100 個) 。 こ れ に 蜂 を 24 時間寄生 さ せ， 発育 さ せ
羽化 2 日 前 に羽化チ ュ ー ブ に 移す (図-3) 。 羽化チ ュ ー
プは透明の ガ ラ ス 製 ア ン プル で， 長 さ 120 mm， 一方は
外径 20 ml11， 片 方 は 先細 で外径 7 mm で あ る 。 対11 い 先
端を ア ル ミ 枠 に 接続 し， 後方部分 を黒紙円筒に入れ， 中
の蜂 を ケ ー ジ内 に速やかに移動 さ せ る 。 ケ ー ジ内 に は 中
質紙上に蜂蜜 ・ ゼ ラ チ ン液を注射針 で線状に塗っ た紙カ

ー ド を入れ餌 と す る 。 蜂蜜 ・ ゼ ラ チ ン液 に す る と ， 蜂 は
接近l汲密 し て も 脚が取 ら れな い。

② ケ ー ジ 内 で薬剤 に 24 時間接触 し た 後， 生存 し た
蜂 に 寄生 さ せ る 等主卵の準備 : 産卵後 24 時間以 内 の 新
鮮な卵 を 中質紙 に 直径 15 mm の 円形上 に 糊付 け し て，
かた わ ら に蜂蜜 ・ ゼ ラ チ ン液 を線状に塗布す る 。

( 5  ) 試験生物
雌単為生殖の タ マ ゴ コ パ チ Trichogmmma cacoecia 

を供試す る 。 雌蜂のみが羽化 し て く る の で寄主卵への寄
生程度 に よ り 産卵 し た雌数を特定 し や す い。 両生生殖の
蜂を使用 す る 場合に は供試個体群の雌率 を調査 し ， 雌数
を補正 ・ 算出 す る 。

( 6  ) 試験生物の飼育
パ ク ガ卵 に よ る タ マ ゴ コ パチ の飼育 (H八日Si\N， 1981 ) 

ま た は ス ジ コ ナ マ ダラ メ イ ガ卵 に よ る 間育で も よ い (平

井， 1 997) 。
( 7 )  蜂の餌
蜂蜜 ・ ゼ ラ チ ン 液 は 3 g の ゼ、 ラ チ ン， 100 mt の 水，

200 g の蜂蜜を混合 し て 作 る 。 こ の液 を 20 m t 程度の注
射探に 入れて 冷蔵庫で保存す る 。 必要時に 注射針 を つ け
て紙上 (3 x 1 cm) に線状 に 塗 り つ り て給餌す る 。

( 8  ) 試験設計
処JJlI : 試験製剤 (液剤) ， 無処理 : 水道水l噴霧， 試験

規模 : ケ ー ジ 当 た り 200�400 蜂 を供試す る 。 反復 : 最
低 4 因。

( 9  ) 薬剤の散布方法
ガ ラ ス板上の 10 x 1 0  cm， 厚 さ 3 mm の片面 に 噴霧器

で l 枚 ず つ l噴 霧 す る 。 l噴 嫁 し た 薬 液 は 1 . 5�2 . 0 I11g/ 

Cl112 土 10% に な る よ う に し， 液ñ1iii の 直 径 は 50�200 μm
と す る 。 散布後室 内 で 2�3 時間か け て 風乾 す る 。 散布
濃度 は実用濃度 と す る 。

( 10) 試験手順
試験の手順 ( 日 程) を 図 ー4 に 示 し た。 第 I 週 の 火 |問

日 に 中質紙 に張 り 付け た パ ク ガ卵 400 個 を紫外線照射 し
殺卵 し た 後 ( 15 W の殺菌灯下 20 cm に 置 き 30 分間) ，
蜂に 24 時間寄生 さ せ る 。 こ れ を 270C70%RH 恒温条件
で培養 し， 第 2 週 の 金曜 日 に 羽 化 チ ュ ー ブ に 入 れ る
(図-3) 。 パ ク ガ卵の横に は羽化 し た蜂が吸蜜で き る よ う
に!蜂蜜 ・ ゼ ラ チ ン液 を塗布 し ， 日 11複 臼 に羽化す る よ う に
す る 。 第 3 週の 月 H程 日 に ガ ラ ス 面 に 試験薬剤 を l噴霧す
る 。 風乾後， ア ル ミ t-'，;の上下に 薬剤噴霧ガ ラ ス 面が内側
に な る よ う に ガ ラ ス 板 を ク ラ ン プで組み合わ せ る 。 組み
立てた ケ ー ジ を平面上に置 き ， 吸引 ポ ン プ を つ な い で排
気す る (図-2 ) 。 そ し て枠内 に蜂蜜 ・ ゼ ラ チ ン液 を塗布
し た 中質紙 を l 枚入れ蜜源 と す る 。 そ の後， 枠内 に蜂を
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2TC 70%RH 16 L 

羽化チ ュ ー プの準備

卵寄生蜂羽化開始

試験開始， 薬剤散布， 24 h 薬液面歩行
守一一一 パ ク ガ卵導入 ・ 寄生
守一ーー パ ク ガ卵導入 ・ 寄生
母-ーーノ f ク ガ卵導入 ・ 寄生

ケ ー ジ分解， ノ f ク ガ卵回収

図 - 4 農薬影響調査の作業手順 ( HASSAN， 1992 よ り 改訳)

導入す る た め に羽化チ ュ ー プ を接続す る 。 接続後 3 時間

は， 2 ， 500 1x に 照明 を あ げ， 蜂が枠内 に入 り や す い よ う

に す る 。 そ の後羽化チ ュ ー プ を取 り 外 し ， 照明 を 500 1x

に 下 げ， 蜂 を薬液 に接触 さ せ る 。 翌 日 (火曜 日 ) に蜂が

死んでいた ら 試験 を終了 し 「影響 あ り 」 と す る 。 蜂が生

き て い た ら ， 中質紙 に 張 り 付 け た パ ク ガ卵 18 ， 000 個 (9

卵 円 ， 直径 1 . 2 cm) を 入 れ寄生 さ せ る 。 翌水曜 日 に は

9 ， 000 卵， 木曜 日 に 3 ， 000 卵 を 入れ る 。 第 4 週 自 の 月 曜

日 に ケ ー ジ を 分解 し， 卵 カ ー ド か ら 蜂蜜部分 を 切 り 取

り ， ペーパ ー タ オ ル に は さ み， 被寄生卵が黒化す る ま で

保存す る 。 黒化後， 恒温器 に 入れ卵内の蜂を殺 し， 被寄

生卵 を処理 ご と に 数 え る 。

( 1 1 ) 結果の ま と め

① 初期個体群 を次の 方法で算出す る 。 初期個体群 二

羽化チ ュ ー プの被寄生卵数 羽化チ ュ ー プ内 に残存 し て

い る 蜂数

② 寄生率

ケ ー ジ (処理) 当 た り の 被寄生 (黒化) 卵 数 を 数 え

る 。 無処理区 に対す る 処理区の寄生率の低減率 を計算す

る 。 以下の IOBC の基準 に 準拠 し て 削減率 を評価す る 。

1 = 影 響 な し (30%未 満) ， 2 = や や 影 響 あ り (30�

79%) ， 3 = 中 程 度 影響 あ り (80�99%) ， 4 = 影 響 あ り

(99%以上) 。

2 室 内 ・ 鍋幼 虫試験

被寄生卵 内 の蝋や幼虫 に 対 し ， 農薬 を噴霧 し て 羽化 し

た蜂に寄生 さ せ て影響 を調査す る 。 主 な試験手順や判定

基準 は室内 ・ 影響試験 に 準拠す る 。

3 室内 ・ 影響持続試験

室 内 で作物上 に薬剤散布後， 定期的 に 蜂 を 放 し ， 影響

を調査す る 。 評価 は 作物 に 取 り 付 げ た 寄主 卵 (パ ク ガ

卵) へ の 寄生 の 多 少 で判定 す る 。 5 日 未 満 な ら 短期 持

続 ， 5�15 日 な ら ば持 続 性 少， 16�30 日 な ら ば持続性

中， 30 日 以上 な ら ば持続性大 と 判定 す る 。

4 拡大室内試験法

定温室 内 に 設置 し た植物上 に薬散 し て乾燥後， 寄主卵

( パ ク ガ卵) を取 り 付 け ， 蜂 を 接種 し て 寄主卵 へ の 寄生

程度 を調査 し て 影響 を評価す る 。 こ の試験で は排気 を十

分行 う こ と が重要であ る 。

5 半野外試験

雨除 け な ど を し て 気象条件 に 影響 さ れな い よ う に し て

野外の作物 を対象 に 前法 と 同様な試験 を 行 う 。 実際の薬

剤散布時期 に 試験 を 行 う 。

6 野外試験

圃場で作物 に薬散 し た後， パ ク ガ卵 を お と り 卵 と し て

作物 に つ け た 後， 土着の蜂 に よ る 寄生の有無 を 調査対象

に試験す る か， ま た は室 内飼育の 蜂 を放 し寄主卵への寄

生程度で薬剤影響 を調査す る 。

4， 5， 6 の 判 定 は ， 影響 な し : < 25%， 影響少 : 25� 

50%， 影響 中 : 51�75%， 影 響 大 : 75% < の 基 準 で 行

つ 。

7 試験例 1

表一1 に IOBC の タ マ ゴ コ パ チ 連絡試験 クや ル ー プ に よ

り 調 査 さ れ た 124 農 薬 (製 剤 名) の 影 響 評 価 の 結 果

( HASSAN ，  1994) を 抜粋 し た 。 殺虫剤， 殺 ダ ニ 剤 で は ダ

イ ポー ル， ア プロ ー ド ， オ サ ダ ン， シ ト ラ ゾ ン， デ ミ リ

ン， ピ リ マ ー， ニ ッ ソ ラ ン， カ ー ラ ， ケ ルセ ン， テ デオ

ン な どが， 殺菌剤 で は サ プ ロ ー ル， ス ミ レ ッ ク ス ， ト リ

ア ジ ン， ア ン ビル， ト ッ プ ジ ン， ダイ ホ ル タ ン， ダ コ ニ

ー ル， チ ウ ラ ム ， ジ マ ン ダ イ セ ン， ロ プ ラ ー ル な ど 16

製剤が影響少で， 持続性 も 少 な い と さ れて い る 。

8 試験例 2

水田 に お い て 多用 さ れて い る 薬剤 を例 に ， そ の薬液 に

蜂の被寄生卵 を 浸潰 し ， 発育態への影響 を調査 し た 結果

を， 以下 に ま と め た 。

( 1 )  供試薬剤

カ ル タ ッ プ ( パ ダ ン) 75%穎粒水溶剤， イ ミ ダ ク ロ プ

リ ド ( ア ド マ イ ヤ ー) 10%水和剤， フ9プ ロ フ ェ ジ ン ( ア

プ ロ ー ド ) 25%水和剤， MEP ( ス ミ チ オ ン) 50%乳 剤

を供試 し た 。

( 2 ) 供試卵寄生蜂 と 寄主卵

卵寄生蜂 は 農業研究セ ン タ ー虫害研究室で系統保存中
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区の成蜂が脱出 し た の を確認 し， 各区の成蜂数 と 卵 内 の

死亡態 を調査 し た 。 各殺虫 剤 の 実 用 濃度 ( 1 ， 000 倍) の

毒性指数 は補正死亡率 [{ (無処理区生存率 一 処理 区生存

率)-;- 無処理 区生存率} x 100J に よ り ， 以 下 の よ う に 区

分 し た 。 1 : 0 < 補 正 死 亡 率 孟 25%， 2 :  25 < 補 正 死 亡

率 三五 50%， 3 :  50 < 補正死亡率 三五 75%， 4 : 75% < 補正死

亡率。

成虫 に 対 す る 影響 は， ガ ラ ス 試験管 (外径 2 cm， 長

さ 10 cm) 内 に 試験薬剤の 実用濃度の乾燥薬面 を 作 り ，

蜂 を 導入 し， 一定時間後の生死 を観察 し た 。 試験条件 は

上記の と お り 。

9 結果 お よ び考察

結果 は 図 一5 の よ う に な っ た 。 処理薬剤 お よ び処理時

の発育態 に よ り 補正死亡率 に差が認 め ら れた。

( 1 )  卵への影響

供 試 薬 剤 の 中 で， 補 正 死 亡 率 が 最 も 高 か っ た の は

MEP 処 理 区 で， 82�28% (希 釈 倍 数 250�8 ， OOO 倍)

であ っ た 。 次 い で カ ル タ ッ プ処理 区 で 66�13% (250� 

2 ， 000 倍) であ っ た 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド と フ。プ ロ フ ェ ジ

ン 区 の 死亡率 は 低 か っ た ( 図 -5 卵) 。 蜂接種後 10 日 以

上経過 し で も ， 次世代の蜂の成虫が脱出 し な か っ た 被寄

生卵 を解剖 し た 結果， MEP 処理 区 の 未脱 出 蜂 618 頭 の

死亡時の発育態 は 幼 虫 が 43%， 成 虫 が 33% で あ っ た 。

ブプロ フ ェ ジ ン処理 区 は， 幼虫が 52 % で あ っ た。

( 2 ) 幼虫への影響

希釈倍数 250 倍 と 500 倍 区 で は MEP 処理が最 も 高 い

補正死亡率 を 示 し， 順 に 93% と 51% で あ っ た 。 次 い で

カ ル タ ッ プ 処 理 区 が 高 く ， 58% と 48% で あ っ た 。

l ， OOO�8 ， OOO 倍 で は MEP と カ ル タ ッ プ処理 区 は ほ ぼ

同 じ で あ っ た 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド と プ プ ロ フ ェ ジ ン の

250 倍液処理区 は そ れぞれ 17%， 12% と 低率で， そ れ よ

り 低濃度 で も 死亡率 は 少 な か っ た (図-4 幼虫) 。

薬剤浸潰 し た 寄主卵内 で死 に ご も っ て い た蜂の発育態

は， MEP 処理区 は 16%が幼虫， 60%が成虫で あ っ た 。

カ ル タ ッ プ処理区 は 19% が前蝿， 8 1 % が成虫 で あ っ た 。

プ プ ロ フ ェ ジ ン 処 理 区 は 16% が 幼 虫， 43% が 前 踊，

41 %が成虫であ っ た 。

( 3 ) 嫡への影響

カ ル タ ッ プ処理区の補正死亡率が最 も 高 く ， 希釈倍数

250�4 ， OOO 倍 で 93�30% で あ っ た 。 被寄生卵 か ら の 成

蜂の脱出 は無処理 区 に比べ 1 日 遅れ た 。 MEP 処理区 は
250�l ， OOO 倍 の と き 56�25% で あ り ， 羽 化 し た 蜂 も 3

時間以 内 に す べ て 死亡 し た 。 2 ， OOO�8 ， OOO 倍 の 影響 は

少 な く 8�3% で あ っ た 。 プ プ ロ フ ェ ジ ン と イ ミ ダ ク ロ

プ リ ド は と も に低率であ っ た 。

337 農業害虫 お よ び天敵昆虫等の薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル (30) /天敵生物 : イ ネ ・ 畑作物 の タ マ ゴパチ類

タ マ ゴバチ に対す る 農薬の影響例 ( HASSAN， 1994) 抜粋表 - 1

対象 ・ 調査項 目

成虫 蝋 持続性

試験濃度

% 
試験製剤J名

ダイ ポー ル
イ ン セ ガ ー

ア プ ロ ー ド
ノ ー モ ル ト
ケ ル セ ン
エ ピ セ ク ト S
ピ リ マ ー粒剤
テ デオ ン V-18
デ ィ プテ レ ッ ク ス WP 80
ア デ イ オ ン

オ ル ト ラ ン

ラ ン ネ ー ト

ス ミ サ イ ジ ン
ダ コ ニ ー ル 500
ス ボル タ ッ ク

石灰硫黄合剤
ア フ ガ ン
サ ル フ ァ ー
モ レ ス タ ン
マ ン ネ プ ダ イ セ ン M-22
シ マ ジ ン

ア ト ラ ジ ン

ラ ウ ン ド ア ッ プ

プ リ マ ー ジ

n〆u
nJU
TEA
nノ“
n‘u
a斗a

A斗晶

a川崎a

aA宅

内ペυ

q喝d
aAY
aAY
S4・
S4・

-A

'i

qd

21
1i
nL

t-

9M

aaτ

必培

1
2

1
1
1
1

 

'i
'l

Ti

唱l

qJ

q0
・4
44
4信

必“.

44

aq

aAT

1A

必斗a
aq
aq
aq
aq
S4

・1

つ白

ワM

aq

。 ー 10
0 . 06 
0 . 03 

0 . 10 

0 . 15 

0 . 03 

0 . 10 
0 . 20 
0 . 10 
0 . 02 

0 . 15 

0 . 10 

0 . 075 

0 . 30 

0 . 187 
3 . 00 
0 . 05 
0 . 40 
0 . 10 
0 . 50 

0 . 375 

0 . 67 

l . 00 

l . 25 

の ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパ チ ( T. ja.戸onicum) ( 1993 年 8

月 に 茨城県谷和原村の農業研究セ ン タ ー水田園場に発生

し た ニ カ メ イ ガ の 卵 か ら 採 集) で あ り ， ヨ ト ウ ガ

(Mamesfra brassicae) の 卵 を 寄主 に 12 L 12 D ( 12 時間

点灯 12 時間消灯) ， 200Cの恒温室 に お い て飼育 し た 。 ヨ

ト ウ ガの幼虫 は簡易人工飼料 を 与 え て 飼育 し， 西洋紙 に

産卵 さ せ た 新鮮 な 卵 を 蜂 の 寄主卵 と し て 使用 し た (平

井， 1991 ; HIRAI ，  1993) 。 寄主卵 と し て 使用 す る ヨ ト ウ

ガ卵 は 殺菌灯 15 W を 上方 15 cm か ら 30 分間点灯 し て

殺卵 し， 蜂接種後 に 寄生 も れの ふ化幼虫が， 被寄生卵 を

摂食す る の を 防止 し た 。

( 3 ) 試験方法

卵 寄 生蜂 を ヨ ト ウ ガ 卵 に 接 種 し た 後， 14 L 10 D， 

250Cの 恒温室 で 飼 育 し， 接種後 1 日 (卵 期) ， 3 日 (幼
虫期) ， 8 日 (踊期) に 被寄生卵 を 以 下 の よ う に 薬液 に

浸 漬 処 理 し た 。 供 試 薬 剤 は 蒸 留 水 で 6 段 階 の 濃 度

(250�8 ， OOO 倍) に 希釈 し た 。 被寄生卵 は 5 秒間薬液 に

浸漬， 風乾後， ガ ラ ス 管 (外径 2 cm， 長 さ 10 cm) に

収容 し 14 L 10 D， 25'Cの恒温室 内 で培養 し た 。 無処理

区 は蒸留水 に浸漬処理 し た 。 試験 は 3�4 反復行っ た。

蜂 を ヨ ト ウ ガ卵 に 接種 し て か ら 10 日 以 降 に ， 各処理
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出成虫 は す べて 産卵 し た 。 一方， カ ル タ ッ

プ と MEP 処理の影響 は 大 き か っ た 。 特 に

MEP を 嫡期， 幼虫期 に 処理 し た 区 の脱 出

成虫 は脱出後 2 時間以 内 に 死亡 し 産卵 し な

か っ た 。 ま た 前踊期 に処理 し た 区の羽化雌

蜂 の 80% は 産卵 で き ず， 残 り の 雌蜂 に よ

る 産卵数 も わずかであ っ た 。 し か し ， 卵期

に MEP に 漫漬処理 し た 世代 の 雌蜂 に よ る

産卵数 は他区 に比べ半減 し た が， そ の子世

代の成虫 に よ る 産卵数は無処理区の成虫 と

同様 に な り ， 影響 は な く な っ た よ う であ る

(張 ・ 平井， 1997 a) 。

成虫 に 対す る 影響 は ， 試験管内 の 乾燥薬

面 に 接触後， MEP， カ ル タ ッ プ， イ ミ ダ

ク ロ プ リ ド は 1 時間以内 に 死亡 し た 。 プ プ

ロ フ ェ ジ ン は 影響 が な か っ た (表-2) 。 プ

プ ロ フ ェ ジ ン と MEP の結果 は IOBC で試

験 さ れた結果 と 同 じ で あ る 。 成虫 に対す る

影響調査でケ ー ジ 内か ら 排気操作 を す る 必要があ る の か

否か今後調査す る 必要があ る 。

10 試験例

本節で は ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパ チ の個体群増殖に 及 ぽ

す影響 を調査す る た め に ， 殺虫剤処理後の産卵数 と 寿命

に つ い て 調査 し た 結果 を述べ る 。

1 .  供試薬剤 : 試験例 2 に 同 じ

2 .  供試卵寄生蜂 と 寄主卵 : 試験例 2 に 同 じ

3 .  試験方法

健全 な蜂を供試す る た め に ， 殺卵処理 し た ヨ ト ウ ガ卵

(50 粒) に卵寄生蜂雌 l 頭 を 24 時間接種 し た 。 そ の後，

14  L 10 D， 250Cの 恒 温 室 で 培 養 し， 接 種 後 1 日 (卵

期) ， 3 日 (幼虫期) ， 6 日 (前嫡期) に イ ミ ダ ク ロ プ リ

ド ， プ プ ロ フ ェ ジ ン， MEP の 1 ， 000 倍液 (実用濃度)

に被寄生卵 を 5 秒間浸潰 し た 。 風乾後， ガ ラ ス 管 (外径

2 cm 長 さ 10 cm) に 入 れ培養 し た 。 無 処理 区 は 被寄生

卵 を 蒸留水 に 浸潰 し培養 し た 。 接種後 9 日 以降， 各処理

区の被寄生卵か ら 蜂が脱出 し た後， 健全な雌雄 1 対 と ヨ

ト ウ ガ卵 (50 粒) を ガ ラ ス 管 に 入 れ寄生 さ せ た 。 給餌

用 と し て 10%蜂蜜液 を し み こ ま せ た 炉紙 片 を ガ ラ ス 管

に入れた。 ヨ ト ウ ガ卵 と 蜂蜜 は ， 蜂が死亡す る ま で毎 日

交換 し た 。 取 り 出 し た ヨ ト ウ ガ卵 は 先述 の 条件 で培養

し， 寄生 に よ り 黒色化 し た 被寄生卵 数 を 調査 し た 。

上記の被寄生卵 は培養 を 続 け ， 脱出成虫 に も 同様 に ヨ

ト ウ ガ卵 を 与 え ， 処理次世代の被寄生卵数 を 調査 し た 。

( 1999 年)

補

正
死

亡

率
(
%}

第 8 号第 53 巻

接種 1 日 目 (卵)

疫防物植

75 

50 

25 

100 
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埠邑

3 日 目 (幼虫)

1 ， 000 2 ， 000 

希釈倍数

図 - 5 殺虫剤浸潰 目 別 の ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパチ の補正死亡率
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。
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75 

表 - 2 ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパ チ に 対す る 殺虫剤実用濃度の毒

位指数

平均 成虫'

aa-
an官
443
噌EA

2 . 5  
2 . 3  
1 . 0  
1 . 。

嫡

2

4

1

1

 

前嫡

内唱口W
唱目目・
・aA
唱EA

幼虫

円唱u
。，“
唱EA
----

�ß 

qo
nL
'i
唱i

MEP 
カ Jレ タ ッ プ

イ ミ ダ ク ロ プ リ ド
プ プ ロ フ ェ ジ ン

薬剤/浸演時期

ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパチ の各発育態 に対す る 薬剤の実

用 濃 度 (1 ， 000 倍希釈) の 補正死亡率 を 見 る と ， MEP 

処理 区 は 常 に 高死亡率で 25�50% で あ っ た 。 カ ル タ ッ

プの 6 日 目 処理 (前蝋期) の死亡率 は 7% で あ っ た が，

8 日 目 処理 (嫡期) の死亡率 は 90% であ っ た 。 ププロ フ

ェ ジ ン と イ ミ ダ ク ロ プ リ ド の各処理 は各処理時期 に お い

て死亡数は少 な か っ た 。

い ずれの試験薬剤 も ， 被寄生卵 を浸潰処理 し た と こ ろ

被寄生卵内の蜂に影響があ っ た こ と か ら ， 試験薬剤 は ヨ

ト ウ ガ の卵殻 を 浸透 し た と 考 え ら れた。 卵期漫潰区の死

亡発育態 の結果か ら 判断す る と ， MEP と プ プ ロ フ ェ ジ

ン は卵内 に浸透 し や す く ， カ ル タ ッ プは卵 内 に浸透 し に

く い と 考 え ら れ る 。

ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパチ に対す る 影響 は薬剤の種類 に

よ り 異 な り ， 実用濃度 ( 1 ， 000 倍) で は， ププ ロ フ ェ ジ

ン と イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 処理の影響 は 小 さ く (表-2) ， 脱
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. . ガ ラ ス 管瓶 に 農薬 を 入れ廃棄 し ， 乾燥 さ せ た 後， 婚 を 導入

し 1 時間後の影響. 指数 4 : 死虫率 75%以上， 3 : 75 未満~

50%. 2 :  50 未満�25%， 1 : 25%未満.
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表 - 3 ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパチ の発育態別 に 殺虫剤浸潰処理

し た と き の個体群増殖母数

処理時の 増殖
イ ミ ダ ク ロ プ リ ド ププロ フ ェ ジ ン MEP 蒸留水

発育態 母数

卵 R。 26 . 12 28 . 10 10 . 20 28 . 55 

T 9 . 23 1 0 . 07 9 . 90 9 . 29 

rm 0 . 35 0 . 33 0 . 24 。 目 36
A 1 . 42 1 . 39 1 . 27 1 . 43 

t 1 . 98 2 . 10 2 . 89 1 . 93 

幼虫 R。 2 1 . 20 22 . 60 25 . 23 

T 9 . 32 9 . 82 9 . 38 

rm 0 . 33 0 . 32 0 . 34 

A 1 . 39 1 . 37 1 .  41  

t 2 . 1 1 2 . 18 2 . 04 

前嫡 R。 35 . 16 31 . 62 0 . 16 32 . 80 

T 9 . 88 9 . 80 9 . 00 9 . 62 

rm 0 . 36 0 . 35 - 0 . 20 0 . 36 
A 1 . 43 1 . 42 0 . 82 1 . 43 
t 1 .  93 1 . 98 1 . 93 

Ro : 純増殖率， rm : 内 的 自 然増加率， T : 世代期間. À : 期間 自 然

増加率， t : 倍加期間.

11 結果 お よ び考察

( 1 )  薬剤処理世代の成虫寿命 と 産卵数

MEP と ブ プ ロ フ ェ ジ ン， イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 剤 の 実用

濃度への ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパチ の 浸潰処理 は MEP を

除い て 寿命 と 産卵数に 大 き な影響 は な か っ た 。

MEP を 卵期 に 処理 し た 区 で は ， 羽化蜂 の 寿命 に対す

る 影響 は 少 な か っ た が， 産卵数 は 他 区 が 33�38 卵 で あ

っ た の に 比べ， 約 19 個 と 少 な か っ た 。 幼虫期処理 区 の

羽化蜂 は羽化後 2 時 間 で す べ て 死亡 し ， 産卵 し な か っ

た 。 前蝋期処理 区 の雌蜂の 寿命 は 1 . 2 日 ， 産卵数 は 0 . 4

個 で， 他 の 殺虫 剤 お よ び 無 処 理 区 の 蜂 が 4�5 日 間 に

41�47 卵産下 し た の に 比べ有意 に 少 な か っ た。 プ プ ロ

フ ェ ジ ン と イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 区か ら 羽化 し た雌蜂 は無処

理区 と 同等であ っ た 。

( 2 ) 薬剤処理世代 の 内 的 自 然増加率への影響

処理世代 各 区 の 個 体群増殖母 数 を 表 3 に 示 し た 。

MEP の前蝋期処理区 の純増殖率 は 1 よ り 小 さ し 内 的

自 然増加率 rm は 負 に な っ た 。 卵期処理の個体群倍加期

間 ( t) は 処 理 問 で 最 も 大 き く な っ た 。 こ れ ら か ら

MEP が個体群増殖 に 与 え る 負 の影響 は大 き い と 考 え ら
れた。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド と ププ ロ フ ェ ジ ン を処理 し た 区

の増殖母数 は無処理区 と 大差 な し こ れ ら の薬剤処理が

個体群 に 及 ぽす影響 は わ ずかであ る と 考 え ら れた。

( 3 ) 処理次世代への影響

MEP の幼虫期処理 区 と 前蝋期処理 区 は 処理世代 の 産

卵数 は僅少で あ っ た の で， 次世代の成虫 は 得 ら れな か っ

た 。 イ ミ ダ ク ロ プ リ ド と ププ ロ フ ェ ジ ン処理世代の 次世

代の成虫寿命 と 産卵数は 無処理区 と 有意差 は な か っ た 。

MEP を卵期 に 処理 し た 区 と イ ミ ダ ク ロ プ リ ド を 幼虫

期 に 処理 し た 区の 次世代の R。 と rm は無処理区 よ り 大 き

く ， t 値 は 小 さ か っ た 。 こ の こ と か ら ， MEP の 卵期処

理は処理世代の成虫への影響 は 大 き い が， 次世代への影

響 は 少 な い と 考 え ら れ る (張 ・ 平井， 1997  b) 。

お わ り に

IOBC 欧州 で公表 さ れて い る 室内 影響試験法 は か な り

複雑であ る 。 パ ク ガや ス ジ コ ナ マ ダラ メ イ ガ を大量 に 飼

育 し 試験す る 必要があ る 。 被寄生卵 の薬液浸漬や薬剤の

ド ラ イ フ ィ ルム へ の接触試験で代行で き る か否か検討す

る 必要が あ る 。

ま た ， 試験生物 に さ れて い る Trichogramma cacoecia 

は 園 内 に は生息が確認 さ れて い な い の で， こ れ に 代わ る

土着種キ イ ロ タ マ コ。パチ， ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴパ チ， ヨ

ト ウ タ マ ゴパチ な どか ら 試験生物 を 選定 す る こ と が必要

で あ ろ う 。 貯穀害虫 の 卵 に 寄生 し に く い タ マ ゴ パ チ で

も ， ヨ ト ウ ガ の 卵 に 寄主 す る こ と か ら ， ヨ ト ウ ガ卵 を寄

主卵 に利用す る こ と を検討 し で も よ い。 ヨ ト ウ ガ卵 を採

用 す る こ と に よ り ， IOBC 欧州、| の基準で は 注 目 し て い な

い薬剤処理の個体群増殖への 影響 を詳細 に調べ る こ と は

で き る と 思 う 。 た だ し ヨ ト ウ ガ卵 の場合， 貯穀害虫の卵

の生産 に 比べ コ ス ト 高 に な る の で注意す る 。 い ず れ に し

て も 国 内 で は タ マ ゴ コ パチ に 対す る 影響試験 は始 ま っ た

ばか り であ り ， 今後試験法の 策定 を含 め ， 評価法 に つ い

て も 十分検討す る 必要 が あ る 。
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