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緒

高知県では冬季の温暖な気候を生かし，古くから

ナス，キュウリ，ピーマンなどの施設園芸が盛んに

行われている.そして，多くのナス栽培施設ではホ

ルモン剤による着果処理にかかる労力を軽減するた

め， 1999年頃から受粉用のセイヨウオオマルハナパ

チBombusterrestris (Linnaeus)が導入されるように

なった.これにより，重要害虫であるアザミウマ類

やアブラムシ類の防除に使用される殺虫剤の種類や

使用時期が制限されることになり，生物的防除資材

の利用がナス栽培施設で急速に広がった.特に，ミ

ナミキイロアザ、ミウマ Thripspalmi Karnyは， 2000 

年頃から多くの殺虫剤に対する感受性が低下し(古

味， 2003)，防除が一層国難になってきたため，生

物的防除資材であるククメリスカブリダニ

Neoseiulus cucumeris Oudemanやタイリクヒメハナ

カメムシ Oriusstrigicollis Poppi usを利用する農家

が増加した.同様に，ピーマンやシシトウなどの栽

培施設でもこれら生物的防除資材の使用が拡大して

いる.その過程で，化学農薬のみを用いていた時代

には観察されなかった土着天敵の発生がこれらの果

菜類栽培施設において，数多く認められるように

なった.近年の果樹栽培においても，複合交信撹乱

剤や選択性殺虫剤の普及に伴い，ハダニ類を攻撃す

る土羨天敵が発生する事例が報告されており(例え

ば，伊j翠ら， 2000; Katayama et al， 2006 ;増井・

池田， 2003)，高知県の生物的効徐資材利用施設で

も向様の現象が起こっていることが窺われる.

このような土着天敵類のなかで，本県ではカブリ

ダニ類の発生事例が特に多く，ヘヤカブリダニ N.

barkeri Hughes，ニセラーゴカブリダニ Amblyseius

ehar，ωAmitai and Swirskiなどが確認されている

(古味ら， 2008). そのため農業従事者からは，果菜

類栽培施設で発生するこれら土着カブリダニ類をア

ザミウマ類に対する防除資材として利用することに

期待が寄せられるようになった.

日本ではこれまで85種の土着カブリダニが確認さ

れている(江原， 2005a). しかし，その生態などに

ついて報告されている種はニセラーゴカブリダニ，

ケナガカブリダニ N.womersleyi (Schicha)，ミヤコ

カブリダニ N.californicus (McGregor)，コウズケカ

ブリダニ Euseiussojaensis (Ehara)など僅かであり，

=.6裕
日間

ハダニ類以外の節足動物に対する捕食性について報

告されている種類は極めて少ない.現在日本で生物

的防除資材として利用されているチリカブリダニ，

ククメリスカブリダニ，ミヤコカブリダニは全て海

外で開発され増殖された外来種である.しかし，土

着のカブリダニの中にも生物的防除資材として有望

な種が存在する可能性は高い.そこで本研究では高

知県内の果菜類栽培圃場で発生するカブリダニ類の

種類相を調査するとともに，アザミウマ類に対する

天敵としての有望種の選定を試みた.さらに，有望

種と目されたキイカブリダニについて，生態的な特

性を解明し，生物的防除資材としての利用法を検討

した.第 l章では高知県内の果菜類栽培施設で発生

するカブリダニ類の種構成を栽培地域ごと，作物ご

とに調査し，発生するカブリダニ類の種類相の違い

について考察した.第2章では発生の認められた数

干重カブリダニについて， ミナミキイロアザミウマを

餌とした場合の捕食能力を調査し，有望種を選定し

た.第3章では，第 2主主で最も有望な土着種と考え

られたキイカブリダニついて発育期間，発育速度，

限界発育温度ならびに飼育法を検討した.第4章で

はキイカブリダニをナス栽培施設で利用することを

念頭に放飼量，放飼位置および放飼時期について検

討した.第 5章ではキイカブリダニを生物的防除資

材として防除体系に組み込む上で重要な薬剤感受性

を調査した.第6章では高知県のナス栽培施設で行

われているタイリクヒメハナカメムシを基幹とする

生物的防除体系にキイカブリダニを組み込み，同体

系が抱える問題点を解決する新たな防徐体系の確立

を目指した実証試験を行った.

なお，本研究は高知県大学院(博士課程後期)派

遣事業によって実施されたものである.

本研究の実施および本論文のとりまとめにあた

り，終始かわらぬご指導とご校闘を賜った高知大学

農学部教授 荒川良博士に深甚なる謝意を表する.

また，本研究への貴重なご劫言と本論文の校聞を

賜った愛媛大学農学部教授 大林延夫博士，香川大

学農学部教授市J11俊英博士，香川大学農学部准教

授安井行雄博士，高知大学農学部准教授福田達

哉博士に深く感謝する.

カブリダニ類の分類，生態に関する情報をいただ
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いた鳥取大学名誉教授故 江原昭三博士，独立行政

法人農業・食品産業技術総合研究機構果樹研究所ブ

ドウ・カキ研究拠点 望月雅俊博士，大阪府環境農

林水産総合研究所柴尾学博士に御礼申し上げ

る.また，カブリダニ類の再定をしていただいた上，

同定手法についての2週間の研修を受け入れていた

だいた千葉大学応用昆虫学研究室教授 天野 洋博

士に御礼申し上げる.

土着カブリダニの採集に協力いただいた高知県内

の農業振興センター，農協営農担当職員，農家の方々

に心より感謝する.

高知県農業技術センタ一元所長吾妻浅男博士，松

本満夫前所長，所長前田幸二博士には本研究の実施

と本論文のとりまとめの機会を与えていただき，山

下 泉技術次長，山崎龍一前研究企画課長，高橋尚

之前生産環境課長には研究を遂行するうえで数々の

ご配慮を賜った.高知大学農学部昆虫研究室，高知

県農業技術センタ一生産環境課昆虫担当の諸氏には

本研究への絶大なるご支援と数々のご協力をいただ

いた.これらの方々に，心よりお礼を申し上げる.
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第1章 高知県内の果菜類栽培施設で発生する土着カブリダニ類

高知県では，多くのナス栽培施設でホルモン剤に

よる着巣処理にかかる労力を軽減するため， 1999年

頃から受粉用のセイヨウオオマルハナパチが導入さ

れた.これにより，重要害虫であるアザミウマ類や

アブラムシ類の紡除に使用可能な殺虫剤の種類，使

用時期が制限されることになり，生物的防除資材を

用いた害虫防除法がナス栽培施設で急速に広がっ

た.同様に，ピーマンやシシトウなどの栽培施設で

もこれら生物的紡除資材の使用は拡大した.このよ

うな生物的防除資材を用いた害虫防除技術の普及に

伴い，化学農薬のみを用いていた時代には観察され

なかった栽培施設内での土着天敵類の発生が数多く

認められるようになった.なかでも，ククメリスカ

ブリダニの導入に伴い，施設周辺で土着していたと

考えられるカブリダニ類が施設内においても頻繁に

観察されるようになった(古味ら， 2008). 

これまで， 日本各地の果樹や茶なとミの永年作物や

野生植物に発生した土着カブリダニ類の種構成など

についての報告は数多くある(柿元ら， 2002; 

Kishimoto， 2002;小池ら， 2000;森， 1964;森下，

2000 ; Santoso et al.， 2004; Shibao et al.， 2004 

;田中・井上， 1973). しかし，野菜類では大谷ら

(1991)の報告があるのみで，特に果菜類栽培施設

に生息するカブリダニ類に関しては知見が乏しい.

そこで，今後利用可能な天敵種の発見も視野に入れ，

高知県内の果菜類栽培施設に発生する土着カブリダ

ニ類の種類相について調査した.

材料と方法

2001-2006年に土着カブリダニ類の発生調査を

行った高知県内の果菜類栽培施設の位置と数を図

I司1に示す.調査は，市販の生物的防除資材を用い

た害虫防除を行っている施設を対象とし，事前に農

家や農業技術者などによってカブリダニ類の発生が

確認されていた54施設で、行った.このうち，果菜類

の促成栽培が行われる海岸平坦部では，ナス栽培施

設とピーマンおよびシシトウといったピーマン類栽

培施設を中心に30施設，夏秋雨よけ栽培が行われる

中山間部の24施設で調査した.施設内で目視により

確認されたカブリダニ類は数10葉，数10花程度の植

物体あるいは残注ごと採集し，ビニル袋などに封入

して実験室に持ち帰った.その後，実体顕微鏡下で

カブリダニ雌成虫を拙出し，ホイヤー氏液で封じて

プレパラート標本にした.種の向定には Eharaand 

Amano (1998， 2004)の検索表を用いた.なお，調

査は作物の栽培期間を考慮し，海岸平坦部では 8月

から10月下旬および3月中旬から 5月下旬に，中山

間部では 5月下旬から10月上旬に実施し 1施設に

ついて栽培期間中 1聞の調査とした.

M1'"'-'5:中山関節

(1'"'-'8:海岸王手垣部

思ト1 調査した地域および施設
内内の数字は同一地域内の調査圏場数を示す.
識変地域の概要(調査作物，圏場数)を以下に示す.
中山間部:Ml:本山町(ナス類2) 

M2: :土佐町(ピーマン類10司ナス類4) 
M3 :津野田J(ナス類1) 
M4 :榛原町(ピーマン類上ナス類5) 
M5 :四万十町(ピーマン類1) 

海岸平坦部:Cl:田野町(ピーマン類1) 
C2 :安芸市(ピーマン類2，ナス類5) 
C3: :芸西村(ピーマン類6) 

回

C4: i有国市(ピーマン類6，キュウリ 1) 
C5 :土佐市(ピーマン類4) 
C6 :須崎市(ピーマン類2，ナス類1) 
C7 :黒潮町(キュウリ 1) 
C8 :凶万十市(ピーマン類 1) 

結果

高知県内の果菜類栽培施設で観察された土着カブ

リダニ類は 9種類であった(表1-1).ヘヤカブリダ

ニとニセラーゴカブリダニはいずれも15施設で，コ

ウズケカブ1)ダニ Euseiussojaensis (Ehara) は8施

設で，キイカブリダニ Gynaeseiusliturivorus (Ehara) 

は 7施設で， ミチノクカブリダニ A.tsugawai 

Ehm'，ιは6施設で，サイタマカブリダニ Pγnprioseiop

StS nel1ωtoi (Ehara and Amano) とラデマッヘルカ

ブリダニ A.rademacheri Dosseはいずれも 4施設で，

ナンポウカブリダニ Amblyseiuellam叩 noiEharaは



4 高知県農業技術センター特別研究報告:第9号

2施設で，マクワカブリダニ N.makuwa (Ehara) 

は1施設で採集された.

観祭されたカブリダニ類を地域別にみると，海岸

平坦部では調査した30施設のうち，ヘヤカブリダニ

が13施設で，コウズケカブリダニが7施設で観察さ

れ，この 2種の発生頻度が高かった.一方，中山間

部では調査した泊施設のうち，ニセラーゴカブ1)ダ

ニが12施設で確認され，本種の発生施設数が他種と

比較して著しく多かった.また，作物別では，ニセ

ラーゴカブリダニ，コウズケカブリダニ，ミチノク

カブリダニはナス栽培施設よりピーマン類栽培施設

において発生が多い傾向が認められた.

考察

慣行妨除体系下にある果菜類栽培施設では，これ

までカブリダニ類の発生はほとんどないと考えら

れ，調査されてこなかった.その理由として，施設

内では頻繁な薬剤散布が行われ，カブリダニ類の生

息にとって不適であることや，作物は冬期など露地

での栽培時期をはずして育てられるためカブリダニ

類の施設外からの侵入頻度も低いことが考えられ

る.しかし，今回の調査で，果菜類栽培施設におい

ても様々な土養カブリダニ類が発生していることが

明らかになった.近年，重要害虫であるアザミウマ

類やアブラムシ類に対する生物的防除資材の導入に

伴い，使用される殺虫剤が非選択性殺虫剤から選択

性殺虫剤へ変遷したうえに，散布回数も減少したた

め，施設内におけるカブリダニ類の生息環境が改善

されたことがカブリダニ類の発生を促したと考えら

れる.さらに，人工的に導入された天敵類の定着や

活動を評価するため，農家や農業技術者による観察

が以前に増して行われるようになったこともカブリ

ダ、ニ類の発見に繋がったと推察される.

カブリダニ類の種構成は，農薬散布の及ぼす影響

が大きいことがこれまで報告されている.静岡県下

の異なる害虫防除条件下の茶閣で発生したカブリダ

ニの種構成の調査では，殺虫剤の使用を控えたり，

長期間無防除であった茶園と，定期的な殺虫剤の散

布が行われていた茶園を比較すると，前者の方が発

生したカブリダニの種類数は多く，種構成も異なっ

ていた (Santosoet al.， 2004). また， Kishimoto 

(2002) もナシ閣において薬剤散布の頻度によりカ

ブリダニの優占種が呉なることを観察している.本

研究の結果は，薬剤散布だけでなく地域や作物種も

カブリダニ類の発生種に影響している可能性が示唆

された.中山間部で、発生の多かったニセラーゴカブ

リダニはカンキツ闘(森， 1964 ;田中・井上， 1973) 

やクワ関(柿元ら， 2002)，およびマキ，スギ，ヒ

ノキなどの園周辺にある紡風樹や園内の下草(柏尾，

1998)で生息することが報告されている.従って調

査地である栽培施設の近くにこれらの木本類が多い

という環境条件に起因して，中山間部での本種の発

生が多くなったと思われる.一方，海岸王子坦部の多

くの施設で発見されたヘヤカブリダニは世界各地に

分布し，特に屋内環境から多く採集されている(江

原， 2005b). 高知県内では，ククメリスカブリダ

ニが人工的に果菜類栽培施設に導入された当初から

同施設においてヘヤカブリダニがよく観察されてお

り，施設によっては導入したククメリスカブリダニ

よりもヘヤカブリダニがf憂古種となる場合もみられ

表ト1 2001年~2006年に高知県内の果菜類栽培施設で発生したカブリダニ類の地域別，作物別の
発生直場数

発生園場数

カブリ夕、二種
海岸平坦部 中山間部 合計

ピーマン類ナス類キュウリピーマン類ナス類

(21) a ( 7) ( 2) (11) (13) (54) 

ヘヤカブリダ Neoseiulusbarkeri 4 7 2 O 2 15 

ニセラーゴカブ 1)ダニ Amblyseiuseharai 3 O O 9 3 15 

コウズケカブリダニ Euseiussojaensis 6 O O 8 

キイカブリタニ Gynaeseiusliturivorus O 4 7 

ミチノクカブリダニ A.tsugawai 4 O O 6 

サイタマカブリダニ Proprioseiopsisnemotoi 3 O O O 4 

ラデマッヘルカブリ夕、二 A.rademacheri O O O 2 2 4 

ナンボウカブリダニ Amblyseiuellaamanoi O O O O 2 2 

マクワカブリダ二 N.makuwa O O O O 

a括弧内数字は調査した栽培闘場数を示す.
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ている(古味，未発表).荒川ら (2006)は収穫後，

軒下に吊された状態で貯蔵されているワケギ鱗茎に

ヘヤカブリダニが発生したことを報告している. し

かし，ヘヤカブリダニの野外環境下での発生につい

てはまだ知見が乏しく，本種が果菜類施設で発生す

る要因については詳細な検討が必要で、ある.

ニセラーゴカブリダニとミチノクカブリダニは

チャ花粉で飼育可能であること (Kishimoto，2005) 

が，コウズケカブリダニも花粉食の傾向が強いこと

(Osakabe et al.， 1986; Osakabe， 1987)が知られ

ている.実際ニセラーゴカブリダニの発生を中山間

部の作物問で比較するとナス類では調査した13施設

中 3施設であったのに対し，ナスより花粉量の多

いピーマン類では11施設中， 9施設で認められ，ピー

マン類で、の発生が多かった.また， ミチノクカブリ

ダニ，コウズケカブリダニについても伺一地域で比

較するとピーマン類で発生が多い傾向が窺われた

(表2-1).一方，ヘヤカブリダニの発生について海

岸平捜部の作物聞で比較するとナス類では調査した

7国場中全てで確認されたのに対し，ピーマン類で

は21闘場中 4圃場のみであったことからナス類で

の発生が多い傾向があった. しかし，今回観察され

たカブリダニ類はいずれも，食性や野外生態など不

明な点が多いことから，施設ごとの発生種の違いに

およぼす要因については今後さらに調査が必要であ

ろう.今後，これらカブリダニ類の生態的な特性を

評価し，天敵としての有望種については，生物的防

徐資材としての利用を検討する必要があると考えら

れる.
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第2章 高知県内の果菜類栽培施設で発生する数種土着カブリダニの
ミナミキイ口アザミウマに対する捕食能力

高知県では，ナス栽培施設でホルモン剤による着

果処理にかかる労力を軽減するため， 1999年頃から

受粉用のセイヨウオオマルハナパチが導入された.

これが契機となり生物的防除資材を用いた生物的防

除法がナス栽培施設で、急速に広がった.一方， 2000 

年頃からミナミキイロアザミウマの各穣薬剤に対す

る感受性低下が顕在化しており(古味， 2003)，安

定的な防除効果を示す薬剤が少ない状況下にある.

このような背景のなか，受粉用昆虫を賂いる必要の

ないピーマン栽培施設においても生物的防除法の導

入が広がってきた.これら高知県の生物的防除資材

を利用した果菜類栽培施設では化学農薬のみを用い

ていた時代には観察されなかった土着天敵の発生が

数多く認められる.特に，カブリダニ類の発生事例

が多く，ヘヤカブリダニ，ニセラーゴカブリダニな

ど9種の土着カブリダニの発生が確認されている

(古味ら， 2008).そのため農業従事者からは，果菜

類栽培施設で発生する土着カブリダニ類のアザミウ

マ類に対する天敵としての利用に期待が寄せられて

いる.我が国の土着カブリダニは85種が確認されて

いる(江原， 2005a)が，その生態などについて報

告されている種は僅かで、ある.さらに，ハダニ類以

外の節足動物に対する捕食性について報告されてい

るカブリダニ類は極めて少ない.そこで，高知県内

の巣菜類栽培施設で発生する数種土若カブリダニ類

のアザミウマ類に対する捕食能力について，その天

敵としての有望種の選定を視野に調査を行った.

材料と方法

1.供試虫

実験に用いたカブリダニは，ヘヤカブリダニ，コ

ウズケカブリダニ，ミチノクカブリダニ，サイタマ

カブリダニ，キイカブリダニ， ニセラーゴカブリ

ダニの土着6種と外来種ククメリスカブリダニであ

る(表2-1).ククメリスカブリダニは市販の生物的

防除資材(アリスタライフサイエンス社，ククメリ

ス⑨)を用いた.また，ミナミキイロアザミウマは

1993年に神奈川県平塚市で採集したものと， 2001~ 

2006年に高知県内で採集したものを，室内でキュウ

リによりそれぞれ累代飼育している倒体群を用い

た.

2. ミナミキイロアザミウマに対する捕食能力評価

カブリダニ類の掠食能力評価は2通りの試験設定

で、行った.すなわち，累代飼育が困難な種あるいは

捕食能力が低いと予想、されたヘヤカブリダニ， ミチ

ノクカブリダニ，コウズケカブ1)ダニ，サイタマカ

ブリダニの4種は下記の試験1により，室内での累

代飼育が可能で捕食能力の高い種と判断されたキイ

カブリダニとニセラーゴカブリダニの 2麓は試験2

により評価した.なお，試験1に供試した4種カブ

リダニは，採集した世代かその後室内で累代飼育し

た数世代以内の個体を用いた.ククメリスカブリダ

ニについては両方の試験設定で行い土着種と比較し

た.

試験l

プラスチックシャーレ(麗径9cm，深さ 3cm)に，

防腐剤としてクリスタルバイオレットを微量加えた

0.4%寒天ゲルを注入し，その上にインゲンの初生

葉のディスク(直径3.2cm)を葉裏を上にしてのせた.

寒天ゲルの周囲を切り取って水道水を注入し，カブ

表2-1 供試したカブリダ二類

カブリダ二種 採集年 発生作物 採集地

ヘヤカブリダニ Neoseiulusbarkeri 2001 米ナス

コウズケカブリダ二 Euseiussojaensis 2002 ピーマン

ミチノクカブリダニ Amblyseiustsugawai 2002 ピーマン

サイタマカブリダニ Proprioseiopsisnemotoi 2002 ピーマン

キイカブリダニ GynaeseiusIiturivひrus 2006 シシトウ

ニセラーゴカブリタニ A.eharai 2007 シシトウ

ククメリスカブリダニ E.cucumeris 1) 

1)市販の生物的防除資材(アリスタライフサイエンス社，ククメリス事)を用いた圃

高知県安芸市

高知県安芸郡芸西村

高知県安芸郡芸茜村

高知県安芸郡芸西村

高知県土佐市

高知県土佐市
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リダニ類およびアザミウマの逃亡を防いだ.ヘヤカ

ブリダニ，コウズケカブリダニ， ミチノクカブリダ

ニ，サイタマカブリダニの 4干重カブリダニについて

は 1シャーレ当たりミナミキイロアザミウマ 1齢

幼虫を20頭，ククメリスカブリダニについては27頭

をインゲンディスクに接種した後，産卵期のカブリ

ダニ雛成虫3頭を接種し，捕食量および産卵数を 3

日間調査した.試験前の餌の影響を排除するため 1

日目の捕食量，産卵数を除いた残り 2日間の平均値

を算出した.試験は25
0

C，16L8D条件下で行い，

それぞれ4-5反復とした.また，調査日ごとに捕

食等により減少したアザミウマ 1齢幼虫を補充する

とともに， 2齢に達した幼虫は 1齢幼虫と交換した.

なお，カブリダニの捕食以外の要因で死亡したと思

われるアザミウマは計数より除外した.

試験2

キイカブリダニ，ニセラーゴカブリダニそれぞ、れ

の累代飼育中に得られた，産下後24時間以内の卵数

十個を，試験1と同様のインゲンリーフディスク(直

径6cm)上に接種した.そして，ミナミキイロアザ、

ミウマ幼虫とピーマン花粉を適宜与えて成虫になる

まで飼育し，産卵開始2-5日自の雌成虫を供試虫

とした.捕食量および産卵数の調査は試験1に準じ

たが，本試験では，直接6cm?奈さ 2cmのプラスチッ

クシャーレを用い，各ディスクには雌成虫 l頭を接

種して評価した.なお，捕食量および産卵数の調査

は4日間行い 1日目を除いた残り 3日間の平均値

を算出した.

結果

試験1

表2-2に 4種の土着カブリダニおよびククメリ

スカブリダニ雌成虫 l僧体当たりの日当たり捕食

量，日当たり産卵数を示す.供試したいずれの土着

カブリダニとも，ミナミキイロアザミウマ 1齢幼虫

に対する捕食性が認められた.ヘヤカブリダニ，コ

ウズケカブリダニ，サイタマカブリダニの平均捕食

量は0.8-1.7頭で有意差はなかったが，ミチノクカ

ブリダニやククメリスカブリダニと比較して有意に

少なかった.ミチノクカブリダニとククメリスカブ

リダニの平均捕食量に有意差はなかった.また，土

着カブリダニ4種の平均産卵数は0.6-0.9伺で有意

差はなかったが，ヘヤカブリダニとサイタマカブリ

ダニはククメリスカブリダニより有意に少なかっ

た.ミチノクカブリダニとコウズケカブリダニの平

均産卵数は，ククメリスカブリダニと比較して少な

いものの，統計的な有意差は認められなかった.

試験2

表2-3に，キイカブリダニ，ニセラーゴカブリダ

ニおよびククメリスカブリダニ雌成虫 1偲体のB当

たり捕食量，日当たり産卵数を示す.キイカブリダ

ニの平均捕食量と王子均産卵数は他の 2麓より有意に

多く，それぞれククメリスカブリダニの3.1倍及び

2.9倍であった.また，ニセラーゴカブリダニの平

均産卵数はククメリスカブリダニと有意差はなかっ

たが，平均捕食量はククメリスカブリダニより有意

に多かった.

考察

日本におけるカブリダニ類のアザミウマ類に対す

る捕食能力は，土着種のオキナワカブリダニ Sca

tulaseius okinaw仰山 (Ehara) (Kajita， 1986)，コウ

ズケカブリダニ (Shibaoet al.， 2004)，ニセラー

ゴカブリダニ(柿本ら， 2004;柏尾， 1998)， ミヤ

コカブリダニ(溝辺ら， 2005)についての報告とオ

ランダから導入したヘヤカブリダニ (Kajita，1986) 

表2-2 ミナミキイ口アザミウマ 1齢幼虫を与えた場合の土着カブ1)ダニ 4穫の
平均日当たり捕食数および産卵数

カブリダニ種

ヘヤカブ 1)ダニ

ミチノクカブリダニ

コウズケカブリダニ

反復数1)

5 

4 

5 

日当たり捕食数 a当たり産卵数
(平均土標準誤差) (平均こと標準誤差)

0.8土0.23a2) 0.6土0.18a2) 

3.4土0.30b 0.9ごと0.13ab 

1.2土0.20a 0.9:t0.26 ab 
サイタマカブリダ二 4 1.7:t0.32 a 0.6土0.12a 

ククメ 1)スカブリダニ 5 3.2:t0.45 b 1.6:t0.16 b 

1)それぞれの反復において雌成虫3頭を供試し， 1頭当たりの捕食数に換算した.
お異なるアルファベット文字問で有意主主があることを示す (Tukey'stest， p<0.05). 
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についての報告しかない.しかし，カブリダニ類の

天敵としての有効性は，個体の持っている捕食能力

のみに依存するのではなく，その高い増殖力による

個体群全体としての餌密度の抑制能力にあることが

指摘されている (Sabelis，1985). また，カブリダ

ニ種の日当たり産卵数と発育速度ならびに捕食量に

は高い正の相関が認められており，日当たり産卵数

から内的自然増加率を推定できる(]anssen and 

Sabelis， 1992). これらの知見からカブリダニ類の

対象害虫に対する天敵としての有効性は，その増殖

力を推定できる日当たり捕食量あるいは産卵数が重

要な指標となると思われる. Houten et al. (1995b) 

はミカンキイロアザミウマ l齢幼虫を与えた場合の

ヘヤカブリダニ，デジェネランスカブリダニ A.

hibisci (Chant)， A. tularensis (Congdo心，A. scuta. 

lis (Athias-Henriot)， A. li押ωnicus Garman and 

McGregorの6種カブリダニとククメリスカブリダ

ニの捕食量と産卵数を比較した結果，A. limonicus 

のみがククメリスカブリダニの1.2倍の捕食量， 1. 5 

倍の産卵数を示し，他の 5種はいずれもククメリス

カブリダニより少ない捕食量と産卵数であった.ま

た，ククメリスカブリダニに関してはミカンキイロ

アザミウマ 1齢幼虫に対する日当たり捕食量が5頭

(Shipp and Whitfield， 1991)，ミナミキイロアザミ

ウマに対する48時間当たりの捕食量が7.8頭(足立，

2001) との報告がある.本研究では餌種，試験方法

およびククメリスカブリダニの系統などがこれらの

報告とは異なるため数値を単純に比較することは難

しい. しかし，キイカブリダニの示したククメリス

カブリダニの3.1倍の捕食量， 3.0倍の産卵数(表

2-3)は既存のカブリダニのなかでは極めて高い値

と判断され，生物的防除資材として有望と考えられ

た.キイカブリダニについては，これまで日本，中

国，台湾，スリランカに分布すること (Ehar丸 1982

;江原， 2005c; Moraes et al.， 2004)，山間部の無

防除の茶園 (Santosoet al.， 2004) や，ブドウ歯

で発生する (Shibaoet al.， 2004) ことが報告され

ているのみである.今後，キイカブリダニの生態的

な特性など詳細な調査を行い，生物的防除資材とし

ての検討を進める必要があると考えられた.

ニセラーゴカブリダニは， 24時間の絶食後にミナ

ミキイロアザミウマ 2齢幼虫を7.8頭捕食するとの

報告がある(柿本ら， 2004).本試験でもミナミキ

イロアザミウマに対する捕食量がククメリスカブリ

ダニより多かった(表2-3) ことから，本種もアザ

ミウマに対する有望な天敵種になると考えられた.

以上のようにヘヤカブリダニ，コウズケカブリダ

ニ，ミチノクカブリダニ，サイタマカブリ夕、ニもミ

ナミキイロアザミウマに対する捕食性が認められた

(表会2).ヘヤカブリダニ，コウズケカブリダニは

アザミウマ類を捕食することが既に報告されている

(例えば， Kajita， 1986; Shibao et al.， 2004)が，

ミチノクカブリダニ，サイタマカブリダニによるア

ザミウマ類の捕食は今留が初めての報告側となる.

これらミナミキイロアザミウマに対ーする捕食性を持

つヘヤカブリダニ，コウズケカブリダニ， ミチノク

カブリダニ，サイタマカブリダニについても各種の

生態的特牲を把握したうえで防除資材としての利用

の可能性について検討する必要がある.

表2-3 ミナミキイ口アザミウマ 1齢幼虫を与えた場合のキイカブリダニ，ニセラーゴ
カブリダニおよびククメリスカブリダニの平士宮日当たり捕食数および産卵数

カブリダ二種 供試虫数 日当たり捕食量 8当たり産卵数
(平均土標準誤差平均土標準誤差)

キイカブリダニ 23 12.2土0.41a1) 6.5土0.16a1) 

ニセラーゴカブリタニ 24 5.8ごと0.30b 2.3土0.13b 

ククメリスカブリダニ 12 3.9:t0.18 c 2.2士0.14b 

1)異なるアルファベット文字聞で有意差があることを示す (p<O.OOO1). 
Kruskal-Wallis検定後の Steel-Dwass多重検定による.
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第3章 キイカブリダニの生態的特性

高知県内の果菜類栽培施設で発生する土着カブリ

ダニのなかで，キイカブリダニは産卵数ならびにミ

ナミキイロアザミウマに対する捕食能力のいず、れも

既知のカブリダニ類と比較して極めて多く，生物的

防除資材として有望で、あることが明らかとなった

(第 1， 2章).これまでハダニ類やアザミウマ類に

対して有用と考えられた各種カブリダニ類について

生態的な特性が検討され 天敵としての有望種や有

望系統の探索などが行われてきた(例えば，

Hout巴net al.， 1995b; Toyoshima and Hinomoto， 

2004)がキイカブリダニに関する生態的な特性は全

く明らかにされていない.そこで，本章では，キイ

カブリダニを生物的防除資材として利用する場合に

重要と考えられる生態的な特性である発育期間，発

育限界温度，休眠性および食性を調査するとともに

簡易飼育法についても検討した.

第1節飼膏温度がキイカブリ夕、二の発育に

与える影響

カブリダニ類の天敵としての有効性は，個々の害

虫に対する捕食量ではなく，その高い増殖力による

個体群としての密度抑制能力から評価されると言わ

れている (Sabelis，1985). これまで，カブリダニ

類の発育と飼育温度の関係が検討-され，発育限界温

度，発育速度，高温時の発育延滞などが明らかとさ

れている(例えば， Gillespie and Ramey.， 1988; 

Hamamura et al.， 1976; Momen， 1995;真梶ら，

1978，才毎j幸ら， 2000). そして， カブリダニ士買の日

当たり産卵数と発育速度ならびに捕食量には高い正

の相闘が認められている(Janssen and Sabe!is 

1992) .そこで，キイカブリダニについて温度別に

飼育し，発育期間，発育速度および発育限界温度を

調査した.

材料と方法

1.供試虫

2003年に高知県土佐郡土佐町の雨よけ米ナス闘場

で採集し，室内でインゲン葉およびミナミキイロア

ザミウマを用いて累代飼育中のキイカブリダニ個体

群を用いた.

2.試験方法

日長条件を16時間明期， 8待問暗期の一定とし，

飼育温度を15
0

C，17SC， 20
o
C， 22SC， 25

0

C， 27SC 

それぞれの異なる条件下でキイカブリダニの発育期

間を調査した.プラスティック製蓋付き角形容器(縦

13.5cm，横21.5c沼，深さ3.0cm) にクリスタルバイ

オレットを微量加えた0.4%寒天ゲルを注入し，そ

の上にインゲンの初生業の葉片(直径1.8cm) を葉

裏を上にして l容器当たり28枚のせ，それぞれに産

下後 8-12時間のキイカブリダニ卵を置いた.各

リーフディスクの周囲を切り取り，水を注入し，カ

ブリダニおよびアザミウマの逃亡を防いだ.キイカ

ブリダニの第 l若虫以降にアザミウマ幼虫を十分量

与え，餌脊温度が15-22SCは12時間ごとに，25
0

C，

27SCは8時間ごとに発育状態を観察した.

さらに，各温度区における平均発育期間の逆数よ

りキイカブリダニの発育速度を求め，飼育温度と発

育速度の関係 l/D=aT-b(D:発育期間 T:

錦育温度)から導き出された直線田帰式を用い発育

限界温度を算出した.

結果

表3-1にキイカブリダニを異なる温度条件下で銅

育した場合の雌雄別，発育段階別の発育期間を示す.

卵期間は15
0

Cで飼育した場合に雌，雄それぞ、れ，3.91

:t0.62， 3.62土0.36と最も長く ，27SCでは雌，雄

それぞれ， 1.63:t0.24， 1.72土0.17と飼育温度が高

まるとともに発育期間が短くなった.他の発育段階

もおおむね飼育温度が高まるとともに発育期間が短

くなった.また，雌雄の発育期間は， 20
o
C， 25

0

Cで

の卵期間，25
0

C， 27SCでの幼虫期間，25
0

Cでの第

1若虫期間，17SC， 22SCでの卵から成虫期間で

のみ有意差が認められたのみで，おおむね差がな

かった.

次に，各温度区で得られた発育期間をもとに発育

段階別の発育速度を求め，飼育温度との関係を図3-1

-3-5に示す.そして温度と発育速度を直線、回帰し

て得られた由帰式より卵の発育限界温度を算出する

と6.1
0

Cとなった(表3-2).同様に，幼虫，第 l若虫，

第2若虫，卵一成虫の発育限界温度を算出するとそ

れぞれ8.8
0

C， 5.4
0

C， 6 .3
0

C， 6. 6
0

Cとなった(表3-2). 
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卵~成虫

10.92土0.97

10.65土1.23

8.09土0.65

* 7.69土0.37

5.66ごと0.58

5.81:t0.52 
5.04土0.49

* 4.77土0.37

4.41土0.35

4.29土0.08

4.25土0.25

4.23土0.21

キイカブリダニを異なる温度条件下で飼育した場合の雌雄別宅発育段階別発脊期間1)

発育期間(日) 平鈎土標準偏差

卵 幼虫 第1若虫 第2若虫

雌 18 3.91土0.62 1.45:t0.54 2.56土0.47 3.00土0.78
雄 15 3.62士0.36 1. 72土0.88 2.67土0.47 2.63土0.10

雌 10 3.23:t0.26 0.97士0.16 1.85:t0.45 2.05土0.47
雄 17 3.29:t0.27 0.87:t0.28 1.74士0.30 1. 79土0.57

雌 16 2.25:t0.25 w2) 0.75土0.31 1.47土0.51 1.19土0.43

* 雄 21 2.50土0.35 0.64土0.31 1.50土0.49 1.17土0.39

雌 23 1.96士0.20 0.63土0.22 1.30:t0.38 1.15士0.30
雄 14 2.00:t0.20 0.58士0.18 1.15:t0.36 1.04土0.31
雌 14 1.65:t0.12 0.64土0.15 1.02士0.09 1.10土0.27

* * 
雄 18 1.75:t0.17 0.52土0.17 1.06土0.17 0.96士0.19

雌 18 1.63土0.24 0.48:t0.20 1.09士0.15 1.04土0.25

* 雄 13 1. 72士0.17 0.36土0.09 1.13:t0.16 1.03士0.21

1)餌としてミナミキイ口アザミウマ 1齢幼虫を与え唱 16L8D条件下で飼育した.
2)雌雄間の発育期間に有意差があることを示す (t検定， p<0.05) 

イ共試虫数

表3-1
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図3-3
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キイカブリダニはこれらのカブリダニ類よりも発育

限界温度が低く，標的種であるミナミキイロアザミ

ウマの発育限界温度10.7-11.6'C(野中ら， 1982; 

池田ら， 1984 ;河合， 1985)を大きく下回っている.

高知県中山間部の雨よけ栽培果菜類では3-4月の低

温期に定植期を迎える.そこでこのミナミキイロア

察

導入天敵であるチリカブリダニの25'C条件下にお

ける卵から成虫までの発育期間は雌が4.85臼，雄が

5.25日であり (Hamamuraet al.， 1976)，既知のカ

ブリダニ類のなかで発育期間が短いことが知られて

いる.また，その他のカブリダニの25'C条件下にお

ける発育期間は，

考

ザミウマとキイカブリダニの発育限界温度の差を生

かし， ミナミキイロアザミウマが発生する前の低温

時期からパンカー法などを利用し，キイカブリダニ

を圃場に放飼，定着させて利用することも可能と考

えられる.

休眠性

温帯域に生息する土着天敵類を冬季の果菜類栽培

施設で利用する場合，その冬季休眠性の有無および

程度が重要となる.現在高知県ではアザミウマ防除

(Gill巴spieand Ramey， 1988)， 5.8日(足立， 2001)， 

ケナガカブリダニでは雌が5.00-5.22日，雄が4.67

-5.18日(望月， 1996)，ヘヤカブリダニでは雌が8.5

(Momen， 1995) との報告がある.キイカブリ

ダニの25'Cの飼育条件下における卵から成虫までの

発育期間はJltfL4.41土0.35日，雄， 4 . 29 :t 0 . 08臼と

短く(表3-1)，既知のカブリダニ類のなかで最も発

育する期間が短かった.キイカブリダニはこの短い

発育期間から高い増殖能力を持つことが期待され，

生物的防除資材として利用するうえで非常に有利な

点であると考えられる.

ククメリスカブリダニでは8.7日

第2節

日

にタイリクヒメハナカメムシが利用されている.

メハナカメムシ類の中では当初ナミヒメハナカメム

シOriussauteri (Poppius)がアザミウマ類に対する

捕食能力が高いことから，利用が検討されていた.

しかし，ナミヒメハナカメムシは休日良性が強いこと

から，冬期の施設果菜類での利用は比較的休眠性の

低いタイリクヒメハナカメムシへと移った(柿元ら，

ヒ

また，キイカブリダニの卵から成虫までの発育限

界温度は6.6'Cであった

類の発育限界温度は，チリカブリダニでは約12'C

(Hamamura， 1976)，ククメリスカブリダニでは

(表3-2).他のカブ1)ダニ

(Gillespie and Ramey.， 1988)，ケナガカブ

(中JlI， 1989) との報告がある.

7.7'C 

リダニでは11.0'C

0.3 

発
育

0.2喜

/ 
日

0.1 ~ O 
。8 

8 

y = 0.012x -0.0787 
r' = 0.9524 

12.0 

8.0 

4.0 

6.0 

10司O

発
育
期
間
(
臼
)

2.0 

0 

25 30 
温度('C)

図3-5 卵から成虫までの飼育温度別発育期間と発育速度
O 発育期濁 .発育速度 一一直線回帰

20 15 10 

。。

発膏限界温度 ('C)

6.1 

8.8 

5.4 

6.3 

6.6 

各発育段階別の発育速度および発育限界温度

回帰直線式

1/0=0.0295T-0.1790 

1/0=0.1275T-1.2089 

1/0=0.0451T-0.2416 

1/0=0.0513T-0.3257 

1/0=0. 0120T -0.0787 

表3-2

発音段階

卵

幼虫

第1若虫

第2若虫

卵から成虫まで
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2003 ;高井， 2000). このタイリクヒメハナカメム

シも系統によって休眠性に差があり(柿元ら，2003)， 

現在販売されているタイリクヒメハナカメムシはい

ずれも休眠性の低い系統とみられている.カブリダ

ニ類の休眠性についてはヘヤカブリダニがククメリ

スカブリダニと比較して休眠性が浅い (Rodriguez-

Reina et al.， 1994) という報告があり，冬季の果

菜類栽培施設での利用を前提とした数種カブリダ、ニ

類の休眠率も調査されている(例えば， 日outenet 

al. 1995a). また，デジェネランスカブリダニは休

眠性がないことが特徴のひとつとして日本に導入さ

れていた.さらに，土着カブリダニのなかではケナ

ガカブリダニ， ミヤコカブリダニ，ニセラーゴカブ

リダニについて地域個体群ごとの休眠牲が調査され

ている (Kashioand Tanaka， 1980; i兵村¥1982; 

望月， 1996; Toyoshima and Hinomoto， 2004).本

節では休眠性についての報告のない土着種キイカブ

リダニについて冬季のナス栽培施設での利用を前提

に休眠性について調査した.

材料と方法

1.供試虫

2003年に高知県土佐郡土佐町の雨よけ米ナス栽培

施設(以下， 2003土佐町個体群)および2006年に高

知県土佐市のシシトウ栽培施設(以下， 2006土佐市

個体群)で採集し，室内でインゲン葉およびミナミ

キイロアザミウマを用いて累代飼育中のキイカブリ

ダニ 2個体群を用いた.

2.試験方法

プラスチックシャーレ(直径.9cm，深さ 3cm) に

防腐剤としてクリスタルバイオレットを微量加えた

0.4%寒天ゲルを注入し，その上にインゲンの初生

葉の葉片(直径6cm) を葉裏を上にしてのせた.寒

天ゲルの周聞を切り取り，水道水を注入してカブリ

ダニ類およびアザミウマの逃亡を防いだ.ここに，

産下24時間以内のカブリダニ卵70~100儒と室内飼

育系統のミナミキイロアザミウマ幼虫を接種し，異

なる日長条件の人工気象器で維持した.試験区は

2003土佐町個体群については， 12.5時間明期11.5時

間暗期と12時間明記12時間暗期から10時間培期14持

向日音期まで 1時間ごとに明期を短縮，日音期を延長し

た4区とし，明期，暗期とも14
0

Cに調節した.2006 

土佐市個体群については，日長条件を12時間明期12

時間暗期から 8時間明期16時間暗期まで 1時間ごと

に明期を短縮，時期を延長した 5区とし，明期は

22
0

C， 8音期は140Cに調節した.暗期の温度設定はセ

イヨウオオマルハナパチなどの送粉昆虫を利用した

高知県でのナス栽培施設での冬季の夜間平均管理温

度がおおむね12~WCであることに準じた.そして，

成虫化した雌成虫のなかで体内に卵が認められたも

のを産卵機とした.カブリダニ類の休眠は産卵の停

止か産卵前期間の大幅な延長とされており

(v巴erman，1992)，ケナガカブリダニでは 7~14 臼

間産卵しない個体を休眠したとみなしている(望月，

1996) .そこでキイカブリダニでは，時期WCの長

日条件下での産卵前期間が約3日であることから，

本実験では最初の産卵雌が確認されてからその後10

日間の聞に産卵開始しなかった個体を休眠したとみ

なした.なお，カブリダニ類では体内の卵の確認を

容易にするため，染色用の花粉を摂食させ中日号を染

色する方法がとられる (Houtenet al， 1995b)が，

キイカブリダニの場合は産卵期に入るとデジェネラ

ンスカブリダニと向様に体色が非常に濃くなるため

(Hoロtenet al.， 1995b)，染色処理を施すことなく，

産卵雌を確認できた(図3-6). 

結果および考察

キイカブリダニ 2伺イ本群の各日長区における休眠

率を図3-7に示す.2003土佐町個体群では， 12.5時

間明期11.5時間暗期では75%の個体が産卵したが，

短日になるに従い休眠率が高まり，明期が11時間と

10時間では休眠率が共に100%となった. 2006土佐

市個体群においても， 12時間明期12時間暗期では

93.3%の個体が産卵したが，短日になるに従い休眠

率が高くなり，明期が9時間と 8時間では休日民率が

共に95%となった.これらの結果から2003土佐町個

体群の休眠を誘起する臨界日長は明期暗期とも14
0C

の温度条件下でおおむね12時間， 2006土佐市個体群

の休眠を誘起する臨界日長は明賠22
0

C時期14
0

Cの温

度条件下でおおむね11時間から10時間の聞であると

考えられた.従って高知市における日長時間(図3-8)

から判断すると，加温栽培(夜間の平均管理温度12

~WC) を行うナス施設おいて2003土佐町偲体群で

は加温開始時期(夜温がWC以下となる)である10

月下旬から翌年の 3月上旬まで， 2006土佐市価体群

では11月上旬から翌年の 2月上旬の期間休眠に入る

と推察された.休眠性の変異のなかで地理的な変異
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はナミハダニ おり，短日条件下である程度非休眠系統が選抜され

た可能性がある. 一方， 2003土佐町個体群は10月

には栽培を終える雨よけ栽培施設で採集しており，

野外個体群同様に低温短日条件下に置かれているた

め，非休眠系統が選抜される可能性は低いと思われ

る.しかし，この休眠の変異については今後詳細な

検討が必要である.

古味:土着天敵キイカブリダニの生態的特性の解明と生物的防除資材としての利用法に関する研究

(後藤 ・真梶， 1981)，ケナガカプリ

ダニ (Kishimotoand Takafuji， 1994;望月， 1996) 

などで調べられており，高緯度の個体群ほど臨界日

長が長くなっている.本実験では，緯度にほと んど

違いのない高知県内で採集したキイカプリダニ 2個

体群で臨界日長に 1-2時間の差異がみられた.本

実験おいて2003土佐町個体群では明期l4"C条件，

2006土佐市個体群では明期22'Cと異なる温度設定と ケナガカブリダニでは薄暮，薄明の 1時間を加算

した日長が13時間以下になる 9月下旬以降に休眠雌

率は急速に上昇する(高橋・森，1979).また，休

眠性を持つタイリクヒメハナカメムシ系統では薄

暮，薄明の 1時間を明期に加えると実際の発生消長

と一致するとの報告がある (高井，2000). キイカ

ブリダニの場合このような薄暮，薄明の 1時間を明

期に算入できるか否かについては次章で検討する.

キイカブリダニ2006土佐市個体群を 8時間，

問日長条件と自然日長以下の短日条件で飼育した場

合でもそれぞれ 5%の産卵雌が認められた(図3-7).

9時

なっている.カブリダニ類の休眠は短日条件下にお

いて明期よりも暗期の温度の影響が強いことが報告

(Veerman， 1992) されており，明期の温度の違い

が臨界日長の差異に与える影響は小さいと考えられ

る.高藤ら(1989)は奈良県内で採集したナミハダ

ニ個体群の休11民性に大きな変異が認められ，隔離度

が高く安定的な環境下の個体群の休眠率が高いと報

告している.本実験に供試した 2個体群の隔離度の

違いは判然としないが， 2006土佐市個体群は夜間の

管理温度が20'Cと高いシシ トウ栽培施設で採集して

キイカブリダニ産卵雌と休眠雌の違い図3-6

:右 (休眠中の雌成虫)左(産卵中のl雌成虫)
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11 10 9 
0 
8 

日長時間とキイカフリ ダニ休眠率との関係

注)2003年土佐町個体群は明期暗期とも14'Cの温度条件下， 2006土佐市
個体群は明期22'C司暗期WCの温度条件下で飼育した

図3-7
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これは，供試したキイカブリダニ偲体群に非休眠の

個体が含まれているか，休眠の誘起条件が不十分で、

あったのかのどちらかである.後者の場合には試験

条件の設定を検討する必要がある.しかし，本試験

に供したのは産下24時間以内の卵であり，カブリダ

ニの休眠を感受する時期および類似の研究事例から

判断して休眠の誘起条件について不備はなかったと

推察される.よって，キイカブリダニの場合，非休

眠系統が存在する可能性が考えられる.熱帯，亜熱

帯地域に生怠するカブリダニでは休日民性を持たない

種があり，スワルスキーカブリダニ TYPhlodromiPs

S叫irskii(Athias-Henriot)，デジェネランスカブリ

ダニ，チリカブリダニなどが生物的防除資材として

利用されている昆帝地域に生息、するカブリダニの

なかで，ヘヤカブリ夕、ニ，ククメリスカブリダニに

ついては非休眠系統の選抜が行われている

(Houten et al.， 1995a). そしてヘヤカブリダニは

ククメリスカブリダニよりイ木眠性が浅く (Rodriguez-

Reina et al.， 1994)，同一個体群からの選抜が行わ

れたが，ククメリスカブリダニでは生息地の異なる

個体群から非休眠系統がみいだされた (Houtenet 

al.， 1995a). 

本実験の結果，キイカブリダニには非休眠系統あ

るいは休眠の浅いと思われる個体が含まれることが

考えられた.また，キイカブリダニは低緯度である

スリランカにも分布 (Moraeset al.， 2004) してい

ることから近い将来，非休眠系統の作出が期待され

る.

14:00 

B 13・00
長
持
閑
12:00 

" :00 

10:00 

9:00 

8月 9F.1 10月 11月

第3節異なる餌を与えた場合の発育率，産

卵雌率および産卵数

カブリダニ類については，ハダニ類のみを餌とす

るチリカブリダニなど食性の狭い種と，ハダニ類，

アザミウマ類および花粉も餌とすることができるデ

ジェネランスカブリダニなど広食性の穫が知られて

いる.対象害虫以外の餌が有効に利用できる場合は

害虫がいない場合や不十分な場合の代替餌となり，

カブリダニ類を生物的防除資材として利用する場合

に好都合となる.そこで キイカブリダニにアザミ

ウマ類やその他本種が生息する環境下で利用可能と

考えられる動物質，植物質の餌を与え餌としての適

合性を検討した.

材料と方法

1.供試虫

2006年に高知県土佐市のシシトウ栽培施設で採集

し，室内でインゲン葉およびミナミキイロアザミウ

マを用いて累代飼育中のキイカブリダニ個体群を用

いた.

2.試験方法

プラスチックシャーレ(度f圭9cm，深さ 3cm)に，

防腐剤としてクリスタルバイオレットを微量加えた

0.4%寒天ゲルを注入し，その上にインゲンの初生

葉のディスク(直径6cm)を葉裳を上にしてのせた.

寒天ゲルの周簡を切り取って水道水を注入し，カブ

リダニおよび餌生物の逃亡を防いだ.産下24時間以

内のキイカブリダニ卵40偲をプラスチックシャーレ

上に置いた上記ディスクに接種した.そして，ナス

花粉，ピーマン花粉，カンザワハダニ卵， ミナミキ

12月 1月 Z月 3月 4月

国3-8 高知市における日長時間(8の出~日の入り)の推移(理科年報1994より作図)
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イロアザミウマ 1齢幼虫，ミナミキイロアザミウマ

死虫，タバココナジラミ幼虫のいずれか一種類を与

えて飼育し，与えた餌ごとに成虫化率，産卵雌率，

総産卵数を調査した.また，試験は25
0

C，16L8D 

条件下で行い，対照区として無給解でも調査した.

なお，給餌量としてはナス花粉では雄花 1房を，ピー

マン花粉ではスパチュラに軽く 1杯程度の量を 2日

ごとに与えた.また，カンザワハダニ卵は40卵，ミ

ナミキイロアザミウマ 1齢幼虫は40頭，ミナミキイ

ロアザミウマ死虫は死後1時間以内の 1~ 2齢幼虫

40頭，タバココナジラミは体表が硬化していない 2

~4 齢幼虫20頭を 2 日ごとに与えた.

結果

キイカブリダニに各種餌を与えた場合の供試2日

後の生存率，成虫化率，産卵雌率，総産卵数につい

て表3-3に示す.本種にミナミキイロアザミウマ生

存虫および死虫，ダパココナジラミ幼虫，ナス花粉，

ピーマン花粉を与えた場合の成虫化率は60.0~

77.5%と高率で、あったが，カンザワハダニ卵および

餌を与えなかった場合の成虫化率はそれぞれ2.5%，

0%と低かった.

キイカブリダニ雌成虫に幼虫の飼育時と同じ餌を

与え続けた場合の 1雌当たりの総産卵数を表3-4に

示す.ミナミキイロアザミウマ幼虫，タバココナジ

ラミ幼虫を与えた場合の 1雌当たりの総産卵数はそ

れぞれ32.4土4.66個， 44.5土3.49個とナス花粉を与

えた場合の12.4士1.82個と比較して有意に多かっ

た.また，キイカブリダニ雌成虫にミナミキイロア

ザ、ミウマ幼虫を与えた場合とタバココナジラミ幼虫

を与えた場合の l雌当たりの総産卵数に有意差はな

かった.

考察

カブ1)ダニ類によるハダニ類やアザミウマ類など

標的種以外の餌種の利用については花粉に関する報

告が多く，カブリダニ類の有効な代替餌となること

が報告されている(例えば，松尾ら， 2003; Osa-

kabe et al.， 1986; Osakabe， 1987; Van Rijn et 

al.， 1999). また，ニセラーゴカブリダニ，ミチノ

クカブリダニ，コウズケカブリダニなど多くの土着

カブリダニ類はチャ花粉で飼育可能であること

(Kishimoto， 2005)が報告されている.キイカブリ

ダニについてはピーマン花粉，ナス花粉でも発育し，

ナス花粉を与えた場合には少ないながら産卵も可能

であった(表シ4) ことから，これらの花粉もキイ

カブリダニの代替餌として機能しうると考えられ

た. しカミし， ククメリスカフマリダニ，スワルスキー

カブリダニ，デジェネランスカブリダニなど花粉の

みで飼育可能なカブリダニと比較すると好適な餌と

は言えないことが示唆された.

本実験の結果，成虫化率，産卵雌率および総産卵

数から判断してタバココナジラミ幼虫，ミナミキイ

ロアザミウマ幼虫がキイカブリダニの好適な餌であ

ることが明らかとなった(表3-3，3-4). これまで

Typhlodromus athiasae (Porath and Swirkii)，ヘヤ

カブリダニ，スワルスキーカブリダニ E.scutalis 

表3-3 餌を違えた場合のキイカブリタニの成虫化率および産卵雌率

2臼後の生存率 成虫化率 産卵雌率(供試雌数)
餌の種類 供試卵数

(%) (%) (%) 

ミナミキイロアザミウマ幼虫 40 90.0 65.0 93.3 (15) 

ミナミキイロアザミウマ死虫 40 82.5 67.5 90.5 (21) 

タバココナジラミ幼虫 40 100 60.0 94.7 (19) 

カンザワハダニ卵 40 85.0 O ND ( 0) 

ナス花粉 40 87.5 77.5 42.9 (21) 

ピーマン花粉 40 82.5 70.0 O (20) 

餌なし 40 85.0 2.5 O ( 1) 

表3-4 餌を遠えた場合のキイカブリダニ総産卵数

鎮の種類 f共試頭数
総産卵数
(平均土標準誤差)

ミナミキイロアザミウマ幼虫 19 32.4土4.66a 1) 

タバココナジラミ幼虫 12 44.5士3.49a 

ナス花粉 9 12.4:t1 .82 b 

1)異なるアルファベット文字簡で有意差があることを示す (p<0.05).
Kruskal-Wallis検定後の Steel-Dwass多藁検定による，
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(Athias-Henriot) ， Phytoseiusβl1itimus Ribagaにつ

いて，タバココナジラミを与えた場合の発育や産卵

数が調べられており，ヘヤカブリダニ以外はタバコ

コナジラミを餌として飼育可能で E.scutalisはタ

バココナジラミを与えた時に最も高い内的自然増加

率を示すことが報告されている (Nomikouet al.， 

2001) . しかし土着カブリダニのなかでコナジラミ

類に対して捕食能力を持つ種は報告されておらず本

実験で初めて確認された.なお，キイカブリダニは

オンシツコナジラミに立すしでもタノTココナジラミ同

様に捕食性を持つことを確認している(古味，未発

表).タバココナジラミは鮮化後の歩行期を除いた

幼虫期は葉上に固着するためアザミウマ類と異なり

カブリダニからの攻撃に対して無防備となる この

ため，コナジラミ類に対する捕食性を持つキイカプ

リダニなどのカプリダニ類にとっての好適な餌とな

ると判断される.今後，キイカブリダニのコナジラ

ミ類を餌とした場合の発育期間などについて詳細に

検討する必要がある.

ミナミキイロアザミウマなどのアザミウマ類はカ

プリダニ類の捕食に対して腹部を振動させて防衛す

ることが知られている (Lewis，1973)，しかし，

キイカプリダ、ニにミナミキイロアザミウマ死虫を与

えた場合には生存虫を与えた場合と同様の成虫化率

となった.従ってキイカブリダニの場合，ミナミキ

イロアザミウマ幼虫のこのような防衛行動は効果が

ないと思われた.

第4節簡易飼育法

カブリダニ類については各種の飼育法が用いられ

ている.現在まで研究対象となったカプリダニ類は

ハダニ類あるいは花粉を餌として飼育可能な種が多

く，水盤上に設置したスポンジや脱脂綿上に置いた

インゲンなどの葉片上にハダニ寄生葉を追加したり

花粉を与え飼育するのが一般的であった.また，ニ

セラーゴカブリダニなど平面上で飼育困難な種では

レモン苗などを小型飼育容器内にハダニとともに入

れて飼育を行っている(浜村， 1991). 一方，前節

でキイカブリダニはミナミキイロアザミウマあるい

はコナジラミ類が好適な餌と判断されたので，これ

らを用いた室内での飼育方法について検討した.

材料と方法

1.供試虫

2003年に高知県土佐郡土佐町の雨よけ米ナス圃場

で採集し，室内でインゲン葉およびミナミキイロア

ザミウマを用いて累代飼育中のキイカプリダニ個体

群を用いた.

2.実験1 ミナ ミキイロアザミウマ幼虫を餌とし

た場合

水道水を入れた三角フラスコ(容量50ml)にイ

ンゲン初生葉2枚を水挿しにし，これを高さ13.5cm，

内径9cmの円筒形ガラス容器に入れ，キイカプリダ

ニ雌成虫20頭とミナミキイロアザミウマ 1齢幼虫

300頭を放飼し，プランクト ンネッ ト(世60μ)を張っ

た葦をかぶせ TSフィルムで封をした(図3-9).こ

の後， 25'C，日長16時間条件下でミナミキイロアザ

ミウマ l齢幼虫を 1-2日ごとに100-300頭追加し

ながら43日間飼育を行い，飼育開始より 13日後， 28 

日後および43日後にキイカブリダニの虫数を実体顕

微鏡下で計数した.なお インゲン初生葉は飼育開

始より21日後に新しい葉と交換した.この際，三角

フラスコから取り出した古い葉は容器外に取り出さ

ず，円筒形ガラス容器の下部に残した.

プランク トンネット

三角フラスコ (50ml)

図3-9 キイカブリダニ飼育装置

3.実験2 ミナミキイロアサ.ミ ウマ成虫を餌とし

た場合

実験lと同様の容器に累代飼育中のミナミキイロ

アザミウマ成虫100頭を放飼した.そして 8日後

にこの容器内にキイカブリダニ成虫を50頭放飼し

た.キイカブリダニ放飼 7日後に容器内のカプリダ

ニ数およびミナミキイロアザミウマ数を実体顕微鏡

下で計数した.なお，飼育は25'C，日長16時間条件

下の人工気象器内で行った.
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4.実験3:オンシツコナジラミを餌とした場合

実験1と同様の容器にオンシツコナジラミ成虫

100頭を放飼し，その 7B後にキイカブリダニ成虫

を50頭放飼した.キイカブリダニ放飼14日後， 28日

後に容器内のカブリダニ数およびコナジラミ数を実

体顕微鏡下で計数した.なお，飼育条件や餌育中の

インゲンの処理は実験1，2同様とした.

結果および考察

実験lにおいて飼育開始より13B後， 28日後およ

び43日後のキイカブリダニの個体数は，それぞれ60

頭， 30頭および29頭であり，ミナミキイロアザミウ

マl齢幼虫を日当たり平均180頭追加することによ

り， 43日間キイカブ1)ダニを飼育することが可能で

あることがわかった(表3-5).

実験2においてミナミキイロアザミウマ成虫をイ

ンゲン初生業に100頭放飼し 8日後にキイカブリ

ダニ50頭を放飼することで7日後にキイカブリダニ

の成虫，若虫，幼虫合計で311頭，卵61偲を得るこ

とができた(表3-6).この時点で，解となるミナミ

キイロアザミウマは幼虫が10頭程度と少なく，容器

内で共食いをしているカブリダニ個体も認められ

た.また，インゲン初生薬はミナミキイロアザミウ

マ成幼虫の食害により，枯死状態となった.

実験 3においてオンシツコナジラミをインゲン初

生業に100頭放飼し， 7 B後にキイカブリダニ50頭

を放飼した場合， 14 B後， 28日後にキイカブリダニ

の成虫，若虫，幼虫合計でそれぞ、れ， 266頭， 96頭，

卵はそれぞれ31卵， 71卵を得ることができた(表

3-7) .一方，餌となるオンシツコナジラミも増殖し，

コナジラミの放錦35日後には成虫は420頭となった.

カブリダニ類の飼育に隠しては多くの報告があ

る.実験室レベルでの飼育に適した餌としては，花

粉がよく用いられており， Kishimoto (2005)によっ

て花粉を用いた各麓カブリダニの汎用飼育装置も考

案されている.

タバココナジラミを餌として飼育可能なカブリダ

ニ類は僅かであり，スワルスキーカブリダ、ニ E.

scutalisなどが報告されている (Nomikouet al.， 

2001)が，土着カブリダニでは全く知見がない.キ

イカブリダニはコナジラミ類が好適な餌であること

が明らかとなっている(本章第3節)ものの，小規

模な室内飼育の場合，コナジラミ類の密度をコント

表シ5 ミナミキイロアザミウマ幼虫を餌とした場合
のキイカブリダニの飼育

餌育開始から ミナミキイロ キイカブリダー
アザミウマ ー備考

の回数 幼虫追加数 個体数

o 300 20 
2 100 
4 250 
5 100 
6 100 
7 300 
9 220 
11 200 
12 100 
13 200 60 
15 500 
16 100 
18 300 
19 150 
21 150 インゲン葉交換
22 330 
24 200 
25 340 
26 390 
27 200 
28 250 30 
30 175 
31 200 
32 300 
33 300 
34 300 
35 150 
36 200 
37 200 
39 300 
40 280 
41 250 
42 170 
43 120 29 
合計 7，725 

表3-6 ミナミキイロアザミウマ成虫を餌とした場合のキイカブリダニの銅青

飼育容器内の虫数

飼育開始からの回数 ミナミキイロアザミウマ

成虫 幼虫

キイカブリダニ
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ロールしづらいこともあり，ミナミキイロアザミウ

マなどのアザミウマ類を餌とするのがよいと考えら

れた.さらに，コナジラミ類を餌とした場合，コナ

ジラミ類の幼虫密度が高くなり過ぎると，甘露によ

りキイカブリダニが歩行困難になる様子が観察され

た.飼育容器としては，カブリダニ類の錆育に多用

されているシャーレなどの平板状では日当たりのミ

ナミキイロアザミウマ 1齢幼虫の給餌量が180頭程

度と多い本種の場合には葉上からの餌の逃亡が多く

なることが予想され，ニセラーコゃカブリダニの飼育

に用いられるような立体的な飼育容器(浜村， 1991) 

が適当であると思われた.

表3-7 オンシツコナジラミを餌とした場合のキイカブリダニの銅嘗

飼育容器内の虫数

飼育開始からの日数 ダニ オンシツコナジラミ

Jjs 成虫 幼虫

一7 O O 100 O 

O 50 O 2) 2) 

14 226 31 196 _2) 

28 96 71 420 _2) 

1)成虫ー幼虫，若虫の合計
2)一:調査せず
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第4章 ナス栽培施設におけるキイカフリダニの利用技術

キイカブリダニはミナミキイロアザミウマに対す

る捕食能力が高く，また，増殖能力も既知のカブリ

ダニ類の中で極めて高いと判断された(第3章). 

しかし，本種は，これまでダイズ栽培施設 (EhaI丸

1982) ，ブドウ園 (Shibaoet al， 2004)，茶園

(Santoso et al.， 2004)での発生が確認されている

のみで，生物的防除資材としての利用に関する研究

は全くなされていない.これまでの章で明らかにし

た，本種のミナミキイロアザミウマに対する捕食能

力，増殖能力が既存のカブリダニ類よりも高いこと

や，夜間の管理温度がwc条件下で本種の休眠を誘
起する臨界日長が約12時間であるといった生態的な

特性を考慮し，本章では 9月に定植し，翌年の 6月

まで栽培する促成のナス栽培施設で本種を利用する

ための放餌頭数，放銅位置および放飼時期について

主食言すした.

第1節放銅頭数の検討

本来，天敵の放飼量は対象害虫の発生量，発生時

期，作物の大きさなどの条件によって増減すべきも

のであるが，日本では農薬取締法のもと，化学農薬

に準じ，生物的紡除資材もその効果を保証する放飼

量が定められている.市販の生物的防除資材である

ククメリスカブリダニ(対アザミウマ類)，チリカ

ブリダニ(対ハダニ類)，ミヤコカブリダニ(対ハ

ダニ類)の野菜類(施設栽培)での放錦量はそれぞ、

れ50-100頭/株， 2，000-6，000頭/10a，2，000頭

/10aとなっている.そこで，これらの放飼量を参

考にナス栽培施設に発生するミナミキイロアザミウ

マを対象にキイカブリダニを生物的防除資材として

用いる場合の放飼頭数について検討した.

材料と方法

1.供試虫

2003年に高知県土佐郡土住町の雨よけ米ナス掴場

で採集し，室内でインゲン葉およびミナミキイロア

ザミウマを用いて累代飼育中のキイカブリダ二倍体

群を用いた.

2.放飼試験

試験は高知県南国市廿枝の高知県農業技術セン

ター内のナス栽培施設(約 2a)で、行った.2005年

9月12日にうね聞を1.8m開けてナス苗(品種;

‘竜馬台木:ヒラナス)を定植(株間55cm，4 

うね)した.この圃場内のうねごとにキイカブリダ

ニの放飼頭数を違えた 3包(5頭/株， 10頭/株，

20頭/株)および別闘場に無放飼区を設けた.各区

のナスは 8株とし，各株の主枝上部(頂部から約15cm

下)にマイクロピペット用チップ(1 ml) に封入

したキイカブリダニ雌成虫を 9月26日に放飼した.

なお，放錦したキイカブリダニ雌成虫の齢期は 1-

5臼齢とした.両国場とも定槌時にアブラムシ類，

コナカイガラムシ類対策にイミダクロプリド粒剤を

処理し，施肥，その他一般管理は慣行に準じた.

調査は各区の全株について任意の 5葉/株の葉裏

に生息するアザミウマ類成，幼虫数およびカブリダ

ニ成，若，幼虫数をおおむね 1週間ごとに見とりで

数えた.また，放飼したキイカブリダニの株会体へ

の分散を調査するため， 10月13日(放飼17日後)に

区内の任意の3株について全葉に生息するカブリダ

ニ成，若，幼虫数を調べた.

結果

キイカブリダニ雌成虫の放飾区および無放飼区の

アザミウマ類の密度推移を図4-1に示す.無放飼区

では調査開始後からアザ、ミウマ類(ミナミキイロア

ザミウマ主体)の密度が急増し， 10月25日の調査で

は葉当たり27.3頭となった.キイカブリダニの10頭

放餌区， 20頭放飼区では，アザミウマ類の密度を抑

え， 10月下旬には無放飼誌の1/5程度と低くなった.

5頭放飼区では10月中旬以降アザミウマ類の密度が

高くなり， 10月25日の調査では葉当たり 14.2頭と

なった.

キイカブリダニ雌成虫を放飼した時のキイカブ1)

ダニ密度推移を各放飼区ごとに図4-2に示す.異な

る数でキイカブリダニ雌成虫を放飼した時の葉当た

りキイカブリダニ個体数の密度推移には明確な差が

みられなかった.ただし，放飼17日後に全葉調査を

行った結果，キイカブリダニの株主当たり密度，確認

葉率は20頭放飼区が5頭放宣言j区， 10頭放餌区と比較

して高かった(表4-1). 
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考察

本実験の結果，定植直後(2週間後)のナス栽培

施設に株当たり 10~20頭のキイカブリダニを放飼す

複数回放飼したとしてもククメリスカブリダニと比

較しでかなり少ない放飼量となる.対象害虫に対す

る効来を考えると放飼量は多い方がより効果は期待

できるが，デジェネランスカブリダニでは増殖コス

トが高いと言われており，極めて低密度の放餌量に

20 

設定されていると推察される.キイカブリ夕、ニにつ

いても本実験で効果が認められた20頭/株以上の放

飼が可能となるよう増殖コストを可能な限り低下さ

せる検討が今後必要である.

ることでアザミウマ類に対する密度抑制効果が期待

できることがわかった(図4-1). ただし，株会体へ

のキイカブリダニの分散を考慮すると株当たり 20頭

以上放飼するのが望ましいと思われる.足立 (2001)

は3月上旬定植の半促成のナス栽培施設では，ミナ

ミキイロアザミウマの発生初期である 4月上旬から

放飼位置の検討

飛刻することのできる生物的防除資材である寄生

蜂類やハナカメムシ類などでは放飼位置から対象害

虫の生息位霞へと比較的速やかに移動することが可

第2節

株当たり 100頭のククメリスカブリダニを 3回放餌

することで，ミナミキイロアザミウマ密度を無放飼

区によじべ放館後40~50 日にわたって抑制したと報告

している.また，メロン，キュウリ栽培施設でも同

様の放飼量，放銅聞数でククメリスカブリダニによ

るミナミキイロアザミウマの密度抑制効果があると

能であるが，歩行性の天敵であるカブリダニ類の場

合は対象害虫が生息する部位へ直接放飼するのが望

ましい.実際，ククメリスカブリダニをキュウリに

放錆する場合，定植直後では株元放飼を行い，その

後はキャップに入れた製剤を捕物体につり下げる方

法(山下ら， 1996)やメロンでは株上から均一に放

餌する方法が行われている(小潔ら， 2001).本節

ではナス株にキイカブリダニを放銅する場合の放銅

位置について検討する.

の報告がある(小津ら， 2001 ;黒木・阿万， 1999). 

このようなククメリスカブリダニの放飼量と比較す

るとキイカブリダニはかなり少ない放鋪量でアザミ

ウマ類に対する防除効果が期待できると考えられ

た.一方，デジェネランスカブリダニの農薬登録上

の対アザミウマ類放飼量は1， 000~3 ，000頭/lOaと

なっており，株当たりでは 1~ 3頭となる(デジェ

ネランスカブリダニの農薬登録は2007年 1月四日失

効).このようにデジェネランスカブリダニの場合，

8 

4 

2 

6 

12 

キ
イ 10
カ
ブ
リ
ダ

頭
数
/ 
葉

O 

O 

..0 

30 

20 

10 

15 

25 ア
ザ
ミ
ウ
マ
頭
数
/
葉

9/26 10/3 10/11 10/18 10/25 

吋ト5頭放飼区-0-10頭放鱈区.....20頭放飼区

。
5
区

内

川

鯛

n
H
V

時以q'ι 

川

+

m
山

区鰐放

1
蕗

W
十区

3
飼

川

町

倣一間一一3区日町飼放祭。
。

巽なる数でキイカブリダニi雌成虫を放飼した
時のキイカブリダニ(成虫司若虫司幼虫を含
む)の密度推移

図4-2異なる数でキイカブリダニ雌成虫を放飼した
時のアザミウマ類の密度推移

函4同1

放飼頭数が異なる場合の株当たりキイカブリダニ生怠頭数および確認葉率(2005)

試験区 葉数 生息頭数1) 確認葉率 (%)2)

5頭放餌亙 51. 7士9.07 40.0:t 2.52 38.7:t12.49 
10頭放飼区 58.3:t8.02 37.0土20.00 32.0土14.70

20頭放銅区 61.0土7.21 122.7土47.43 65.6土11.70

1)放飼17日後に調査した3株の平均値土標準偏差
2)確認葉率:全葉数に対するキイカブリダ二が確認された葉数の割合

表4-1
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材料と方法

1.供試虫

前節と同じキイカブリダニ僧体群を用いた.

2.放飼試験

試験は高知県南国市廿校の高知県農業技術セン

ター内のナス栽培施設(約 1a)で行った. 2003年

9月24Bにうね聞を1.8m開けてナス高(品種;

‘竜馬台木:ヒラナス)を定槌(株筒55ω，主

枝3本仕立て)した.その後， 2004年3月に主枝を

切り戻した.この施設酒場内にキイカブリ夕、ニの放

飼位置を違えた以下の 3区(1区5株)を設置した.

施肥，その他一般管理は慣行に準じた.

1 )株元放飼区:株元に近い 3主校の分岐付近の主

校へ30頭放飼

2 )主校lカ所放前区:主枝l本の上位(頂部から

約30cm下)へ30頭放飼

3 )主校3カ所放餌匹:主校3本の上位(頂部から

約30cm下)にそれぞれ10頭ずつ合計30頭放飼

放飼は2004年5月18日に行い，マイクロピペット

用チップに封入したキイカブリダニ雌成虫(1-5 

日齢)をそれぞれの位置へ放飼した.

調査は放飼した 5株のうち中央の 3株を対象に，

地面からの高さ100cm(上位葉)， 60cm (中位業)， 30cm

(下位葉)の 3葉位の展開葉について任意の 2枚ず

つ選び，合計18葉のアザミウマ成，幼虫数およびカ

ブリダニ成，若，幼虫数を放飼 3日後，放飼 7B後

および放飼13日後に計数した.また，放飼したキイ

カブ1)ダニの分散を評価するため，調査葉位ごとに

キイカブリダニの確認葉率も算出した.

結果

株元放飼区では，放飼 7日後では放銅した付近の

下位葉にのみキイカブリダニが確認され，放銅13日

後でも中位葉まで分布を拡大したのみであった(園

小3).主校lカ所放飼区，主枝3カ所放飼症とも放

飼 7日後には上位葉において葉当たりのキイカブリ

ダニ数が4頭程度となり，主校1カ所放飼区では放

飼7日後，主校3カ所放飼区では放飼3日後には中

位菜ーまで分布を拡大していた(図4-4，4-5). アザミ

ウマの個体数は上位葉に多く，下位葉での寄生は少

なかった(国4寸-5).

調査葉位ごとにキイカブリダニの確認葉率調査を

行った結果，キイカブリダニの確認業率を全ての葉

位でみると，株元放飼，主校1カ所放餌，主枝3カ

所放飼のj阪で高い傾向であった(表4-2). 

考察

本実験の結果キイカブリダニを株上位へ放飼した

場合には上位葉，中位葉へと速やかに分布を拡大す

ることがわかった.一方，株元放餌では中位葉，上

位葉への分布の拡大がほとんどみられなかった(図

4-4， 4-5).黒木・阿万(1999) は，ククメリスカ

ブリダニをキュウリに放飼した場合，放錦14日後に

は放飼した葉の上下 2葉には分布を拡大するもの

の，その他の葉位への移動はほとんど確認できない

と報告している.従って，キュウリでククメリスカ

ブリダニを利用する場合には出葉に合わせて放飼を

繰り返す必要があると結論づけている.本実験はナ

スを対象としており，キュウリとは作物の仕立て方

法や出葉速度が異なるため単純に比較することは難

しいが，ナスはキュウリよりも葉数が多く，また，

キイカブリ/jニ頭数/薬

調
査

雲中位繁

ーう下位薬

10 
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アザミウマ類頭数/葉

図4-3 主枝の株元に放飼した場合のキイカブリ夕、ニおよびミナミキイロアザミウマの葉位郁容頭数の推移

注)上位葉:地面からの高さ100cm，中位葉:I胃60cm，下位葉:I司30cm
→は放飼位置を示す.

50 
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それぞれの葉が重なり合うことも多いため，ナスの

方がキュウリよりも分散性が高まる可能性がある.

一方，ミナミキイロアザミウマの分布は下位葉よ

りも上位葉に多い傾向がみられた(関4-3，4-4，←5). 

北村・河合(1984) もナスにおけるミナミキイロア

ザミウマの倒体数は株の上位に多いことを報告して

いる.従って，餌となるミナミキイロアザミウマが

多く生息する位置へキイカブリダニを放飼すること

によりキイカブリダニの増殖率が高まり，分布を広

げることになったと推察された.

本実験の結果より，ナスにおけるキイカブリダニ
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の放錦位置としては株元よりも餌となるミナミキイ

ロアザミウマの寄生密度の高い，株のよ部が良いと

判断された.さらに，主校1カ所よりも主枝3カ所

に放銅すると分散性が高まったことから(表4-2)， 

キイカブリダニは複数箇所に分けて放錦するのが良

いと考えられた.

第3節放飼時期の検討

冬季のナス栽培施設に非休日民牲の生物的妨除資材

であるククメリスカブリダニ，ミヤコカブリダニ，
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図4-4 主枝1カ所に放飼した場合のキイカブリダニおよびミナミキイロアザミウマの葉位別寄頭数の推移

注)上位葉:地面からの高さ100cm，中位葉:I胃60cm，下位葉:同30c冊
→は放飼位置を示す.
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国4-5 主枝3カ所に放館した場合のキイカブリ夕、二およびミナミキイ口アザミウマの葉位別寄頭数の推移

注)上佼葉:地面からの高さ100cm，中位葉:同60cm，下位葉:I司30cm
→は放飼位霞を示す.

表4-2 放銅位置を違えた場合のキイカブリダニの確認業率の推移

キイカブリダニ確認葉率(%)1) 

霞 放飼3日後 放飼7B後 放飼14日後

上位葉中位葉下位葉上位葉中位葉下位葉上位葉中位葉下位葉

株元放錦区 o 0 0 0 0 27.8 0 11.1 22.2 

主枝1カ所放飼区 22.2 0 0 55.6 11. 1 0 33.3 11. 1 0 

主枝3カ所放飼区 55.6 5.6 0 77.8 11.1 5.6 55.6 27.8 0 

1)確認葉率:調査葉数 (18葉)に対するキイカブリダニが確認された葉数の割合
2)上位葉:地面からの高さ100cm，中位葉:同60cm司下位葉:同30cm
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チリカブリダニなどを導入する場合は，低温条件に

よる若干の活動低下があるものの休眠による活動停

止の問題は考慮せずに利用が可能である.一方，キ

イカブリダニは低温短日条件下では休眠し，その休

眠を誘起する臨界日長は12時間あるいは10-11時間

と俗体群によって変異がみられたが，短日であるこ

とが分かった(第 3章).このため，冬季のナス栽

培施設では一定期間本種が有効に利用できないこと

が予想される.そこで，冬季にキイカブリダニが休

日民のため利用できない期間を明らかにするために放

飼時期を違えてキイカブリダニを放飼い防除効果

の有無をナス栽培施設で調べた.

材料と方法

1.供試虫

第1，2節と同様のキイカブリダニ個体群を用い

た.なお， {共試個体群の14'C錆育条件下で休眠を誘

起する臨界日長はおおむね12時間であった(第3

章).

2.実験1 秋(9丹)成虫放銅

試験は高知県南国市サ校の高知県農業技術セン

ター内のナス栽培施設(約 2a)で、行った.2005年

9月12日にうね問を108m開けてナス苗(品種;

‘竜馬'台木:ヒラナス)を定植(株間55cm，4う

ね)した.この闘場内にキイカブリダニの放街区そ

して別関場に無放飼区を設けた.各区のナスは8株

(約8m')とし，各株の主校上部(頂部から約15cm下)

にマイクロピペット用チップ (1ml) に封入した

キイカブリダニ雌成虫(1-5日齢)を 9月26日に

株あたり20頭放飼した.各区全株について任意の 5

葉/株の葉裏に生息するアザ、ミウマ成，幼虫数およ

びキイカブリダニ成，若，幼虫数をおおむね 1週間

ごとに調査した.また，調査ではカブリダニの雌成

虫について10月下旬から体内の卵の有無-を見とりで

調査し休眠率を算出した.その他，両臨場とも定植

時にアブラムシ類，コナカイガラムシ類対策にイミ

ダクロプリド粒斉IJを処理し，施肥，その他一般管理

は慣行に準じた.

3.実験2:冬(1-2月)成虫放飼

試験は高知県農業技術センター内のナス栽培施設

(約2a)で、行った.2005年1月18日にうね問を108m

開けてナス苗(品種;‘竜馬台木:ヒラナス)

を定槌(株間55cm，4うね)した.施設内のうねご

とにキイカブリダニの放飼時期を違えた4区(1月

25日放銅区 2月8B放飼区， 2月15日放飼区 2

月26日放餌区)を設けた.各区のナスは10株とし，

各株の主校上部(頂部から約15cm下)にマイクロピ

ペット用チップに封入したキイカブリダニ雌成虫

(1 -5日齢)を株当たり15-20頭放飼した.各区

会株について任意の 5葉/株の葉裏に生息するアザ

ミウマ成，幼虫数およびキイカブリダニ成，若，幼

虫数をおおむね l週間ごとに調査した.また，各区

内の3株については全葉に生息するアザミウマ成幼

虫数およびキイカブリダニ幼若成虫数を 3月上旬か

ら調べた.なお，雌成虫については体内の卵の有無

を見とりで調査し休眠率を算出した.施肥，その他

一般管理は慣行に準じた.

4.実験3:冬~春(1-3月)卵放飼

産下後24時間以内のキイカブリダニ卯 (40-120

卵)を接種したポット植えナス l株を2005年1月24

B， 2月3日 2月15日 2月27日 3月11日に実

験2の関場内に置いた.各ポットは園場設置14-20

日後に回収し，実体顕微鏡下で葉，茎を切除，分解

しながらキイカブリダニ雌成虫を拙出した.そして

キイカブリダニ雌成虫について，体内の卵の有無を

目視により調査し休日民率を求めた.

結果

1.実験1 秋(9月)成虫放館

放餌区，無放飼区でのアザミウマ類(ミナミキイ

ロアザミウマが優占種)の密度推移および放飼症で

のキイカブリダニ成若幼虫数ならびに休眠錐率の推

移を関4-6に示す.無放飼区でのアザミウマ類密度

は調査開始3週間後から高まり，調査終了時には葉

当たり 132.2頭に達した.放餌区では放飼 l週間後

からキイカブリダニが葉当たり1.1頭と速やかな定

着が確認された.その後もキイカブリダニ密度は高

まり11月中旬に葉当たり14.7頭となったのをピーク

に減少した.また，キイカブリダニの休眠個体は10

月下旬からみられ始め， 10月末以降は休眠率が80%

以上となった.放飼区でのアザミウマ類の密度は11

月上旬まで無放飼区の1/5程度と低く抑えられた

が，その後，アザミウマ類の密度は急増し，調査終

了時には葉当たり80.7頭となった.
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2.実験2:冬(1-2丹)成虫放銅

キイカブリダニを 1月25B，2月8B， 2月15日，

2月26日に放飼した場合のキイカブリダニ成若幼虫

数と休眠率およびアザミウマ類の密度推移をそれぞ

株当たり 200頭以上に達した.2月26日放飼区では，

4月中勾以降に本種の個体数が株当たり 100頭以上

となった(図4-11). 

24 

l月25B放飼区では放飼 2週間後までキイカブリ

ダニが確認されたが，その後2月中旬まで調査した

ものの発生は認められず¥休日民個体も確認されな

かった(図4-7). 2月8日以降に放餌した 31Rはい

ずれもキイカブリダニの継続的な発生が認められ，

4月末には葉当たり約10頭以上となった.また，

月8日， 15日および26日放錦区では3月上旬までに

確認されたi在住成虫の休眠率は60%以上であったがそ

の後休眠率が低下し，

下となり 4月以降は休眠個体がみられなくなった

(図4-8-4-10).全葉調査では，各放飼区とも 3月

下旬からキイカブリダニの個体数が増加し，

日放銅区， 2月15B放飼区では 4月中句に個体数は

3.実験3:冬一春(1-3月)卵放餌

キイカブリダニ卵をポット植えナスに接種し実験

2の施設内においた場合，成虫化後の雌成虫の休目民

主容は 1月24日-2月27日に設置した場合はいずれも

れ図4-7-4-10に示す.

3月11日設置では13%であった

考察

キイカブリダニ成虫を秋(9月)の定植後に放飼

した場合， 10月下旬から休眠個体が現れ， 11月上旬

には休眠率が90%程度と高まった.アザミウマ密度

もこのキイカブリダニの休日民率が高まった時期から

上昇し，キイカブリダニによる密度抑制効果がなく

なったと推察された

100%であったが，

(表4-3). 

2 

3月下旬には休眠率が20%以

2月8

また，冬(1月一 2(図4-6). 
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月)に成虫や卵の放飼を行った結果から判断して本

種の冬期施設での放飼時期は，継続的発生の期待で

きる 2月上旬以降が望ましいと考えられた(図4-8，

表4-3). しかし 2月上・中旬にこれらを放飼した

場合には3月上旬までかなりの休眠個体が発生する

ことからアザミウマに対する防除効果は不安定とな

ることが予想される(図4-8-10). 

冬季のナス栽培施設での夜間管理温度に相当する

14
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表4-3 キイカブリダニ卵放舗の時期と休眠率

設置日 接種卵数 調査臼 休眠雌数 産卵雌数 休眠率(%)

1/24 70 2/ 4 9 O 100 

2/ 3 100 2/16 8 O 100 

2/15 100 3/ 3 8 O 100 

2/27 40 3/16 O 100 

3/11 120 3/28 7 12.5 
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第5章 キイカブリダニの薬剤感受性

高知県ではミナミキイロアザミウマの各種薬剤に

対する薬剤感受性が低下しており(古味，2001; 2003 

;LlJ下， 1995)，環境保全型農業の推進とともにこ

の薬剤抵抗性対策としてタイリクヒメハナカメムシ

やククメリスカブリダニなどの生物的防除資材がミ

ナミキイロアザミウマの対策に用いられている.利

用されている天敵類が対象としない害虫の発生が起

こったり，天敵類の活動が不十分な場合には殺虫剤

を利用することになり，そのため，天敵類に対する

薬剤の影響評価がタイリクヒメハナカメムシ(漬森

ら， 2004;山下， 2005)やカブリダニ類(例えば，

Amano et al.， 2004;浜村・篠田， 2004; Kim and 

Seo， 2001， Kongchuensin and Takafuji， 2006;中

JlI， 1989)などで行われている.静岡県で行われた

茶閣でのカブリダニ類の発生調査では数年~十数年

無防除であった茶習でのみキイカブリダニが確認さ

れており (Santosoet al.， 2004)，本種は他の土着

カブリダニ類と比べ薬剤に対して感受性が高いこと

が懸念される.そこで，タイリクヒメハナカメムシ

などの天敵類を用いた防除体系下で主に使用される

薬剤jを中心としてキイカブリダニに対する影響評価

を行った.

材料と方法

1.供試虫

2003年に高知県土佐郡土佐町の雨よけ米ナス栽培

施設で採集し，室内でインゲン葉およびミナミキイ

ロアザ、ミウマを用いて累代錦育中のキイカブリダニ

個体群を用いた.

2.検定方法1 散布剤の影響評価

表5-1に示した乳剤または水和剤を所定の濃度(常

用濃度)に希釈して(展着剤，クミテン5，000倍加用)

インゲン初生葉のリーフディスク(直径2.5cm)を10

秒間浸潰した.対照として展藩剤を加用(クミテン

5，000倍)した水道水に同様に浸漬した.風乾後，

防腐剤としてクリスタルバイオレットを微量添加し

た0.4%寒天ゲルで満たしたプラスチックシャーレ

(直接 9cm，深さ 3cm)上に葉裏を上にして葉片を

のせた.その葉片上に産下24時間以内のキイカブリ

ダニ卵 (15-20卵)を接種し，餌としてスパチュラ

I杯分のピーマン花粉を与えた.試験開始から 2日

後に未解化卵数を， 4 -5日後に成虫化した個体数

を計数し，それぞれ殺卵率と補正死虫率を求めた.

なお 1薬剤当たり 2反復とし，カブリダニ卵を接

種してから試験終了まで25
0

C，16レ8D条件下で保

持した.

3.検定方法2:粒剤の影響評価

1/2，000aワグネルポットに育苗培土と表5-2に

示した粒剤のいずれかを入れ，混和後に定植適期(約

50日苗)のナス‘千両， (台木:‘台太郎，)を移植し，

ガラス温室に置いた.粒剤処理7，14日後にポット

当たり 1葉を切り取りリーフディスク(直径2.5cm)

を作成した.このリーフディスクを検定方法 1と同

様のプラスチックシャーレ上に葉裳を上にしてのせ

た.次に，リーフディスク上に産下24時間以内のキ

イカブリダニ卵(10卵)を接種し，餌としてスパチュ

ラ1杯分のピーマン花粉を与えた.試験開始から 4

-58後に成虫化した個体数を計数し，補正死虫率

を求めた.なお 1粒斉IJ当たり 2反復で行い，粒剤

を入れないものを対照とした.カブリダニ卵を接種

してから試験終了まで25
0

C，16L-8D条件下で保持

した.

結果

表シ3にキイカブリダニに対する各種散布剤の影

響評価の結果を示す.補正死虫率が30%以下でキイ

カブリダニに対する影響の少なかったと思われる殺

虫剤は，ピリダリル水和剤，インドキサカルブMP

水和剤，ピメトロジン水利剤，チアメトキサム水溶

剤，ピリプロキシフェン乳剤，フ。フ。ロフェジン水和

剤， Bt剤(ゼンターリ穎粒水和剤，エスマルク DF)，

アセキノシル水和剤，酸化フェンブタスズ、水和剤，

ヘキシチアゾクス水和斉IJであった.また，イミダク

ロプリド水和剤，アセタミプリド水溶剤も補正死虫

率がそれぞれ36%，32%と比較的影響が少なかった.

殺虫・殺菌剤であるキノキサリン系水和斉1]，ジマン

ダイセン水和剤は本種に対する影響が大きかった.

殺菌剤では本種に影響のあるものは認められなかっ

た.殺ダニ剤であるクロルフェナピル水利剤，ピリ

ダベンオt和剤，テブフェンピラド乳剤，キノキサリ
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表5-1 供試した薬剤と有効成分量および希釈倍数

薬剤の種類 供試薬剤 有効成分量(%) 希釈倍数

殺虫剤 アクリナト 1)ン水和剤 3.0 1，000 

ピリダリル水手口i刻 10.0 1，000 

スピノサド水和剤 25.0 5，000 

エマメクチン安息香酸塩乳剤 1.0 2，000 

インドキサカルブ MP7.k手口剤 10.0 2，000 

クロルフェナピル水和剤 10.0 2，000 

ピメトロジン水和斉IJ 25.0 3，000 

イミダクロプリド水和剤 10.0 2，000 

アセタミプ1)ド水溶剤 20.0 4，000 

チアメトキサム水溶剤 10.0 2，000 

ピリプロキシフェン乳~J* 10.0 1，000 

シロマジン水和斉V 8.3 1，000 

ププ口フェジン水利斉V 25.0 1，000 

フルフェノクス口ン手し斉r 10.0 2，000 

Bt 部(ゼンターリ頼粒水和剤) 10.0 1，000 

Bt剤(エスマルク DF) 10.0 1，000 

アセキノシル水和剤 15.0 1，500 

酸化フェンブタスズ水和剤 25.0 1，000 

ミルベメクチン乳斉IJ 1.0 2，000 

ヘキシチアゾクス水和剤 10.0 2，000 

フェンピロキシメート水和剤 5.0 2，000 

ピリダベン水和剤 20.0 1，000 

テブフェンピラド乳剤 15.0 2，000 

殺虫・殺菌剤キノキサリン系水和剤 25.0 2，000 

シ‘マンダイセン水利剤 75.0 800 

殺菌剤 シフルフェナミド・ト 1)フルミゾール水和郎 3.4十1.5 2，000 

ボスカリド水和斉Ij 50.0 1，000 

DBEDC水和剤 20.0 700 

TPN水和剤 40.0 1，000 

イミノクタジンアルベシル酸塩水和剤 30.0 3，000 

*昆虫成長阻害剤を示す.

表5-2 各粒剤の有効成分量および処理量

有効成分量
1鉢当たり

供試薬剤
(%) 

処理量
(g) 

イミダクロプ1)ド粒剤 10.0 

ニテンピラム粒剤 1.0 

チアメトキサム粒剤 0.5 

ジノテフラン粒剤 20.0 

ピメトロジン粒剤 3.0 

アセフェート事立剤 5.0 2 

ン系水和剤は，本種の卵に対する殺卵活性が認めら

れ，殺卵率はそれぞれ100%，80%， 95%と極めて

高かった.

各種粒剤のキイカブリダニに対する影響評価結果

について表5-4に示す.処理7日後ではイミダクロ

プリド粒剤，ニテンピラム粒斉1]，ジノテフラン粒剤，

ピメトロジン粒剤，フロニカミド粒剤処理における

キイカブリダニの補正死虫率は20%以下と影響は小

さかったが，チアメトキサム粒斉IJ処理での補正死虫

率は32%とやや影響が認められた.また，アセフェー

ト粒斉IJ処理では補正死虫率が100%と強い影響がみ

られた.処理14日後ではアセフェート粒剤処理での

補正死虫率が52%であった以外全ての粒剤処理での

補正死虫率は 0%と影響はほとんどみられなかっ

た.

考察

従来の殺虫剤はカブリダニ類に対する悪影響が強

いものが多かった(浜村， 1986 ;真梶， 1976 ;真梶・

足立， 1978)が，近年カブリダニ類に影響の少ない

選択性殺虫剤が開発利用されるようになった.実際，

本実験の結果，昆虫成長制御剤以外でキイカブリダ

ニに影響の少なかったピリダ1)ル水和剤，ピメトロ
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表5-3 各種薬剤のキイカブリタニに与える影響

薬剤の種類 供試薬剤 補正死虫率a)(%) 殺卵率(%)
殺虫剤 アクリナ卜リン水和剤 100 NDb) 

ピリダリル氷和剤 22 ND 

スピノサドフjく手口剤 77 ND 

エマメクチン安怠香酸泡乳剤 100 ND 

インドキサカルブ MP水和剤 30 ND 

クロルフェナピル水和剤 100 35 

ピメト口ジン水和剤 6 ND 

イミダクロプリド水和剤 36 ND 

アセタミプ1)ド水溶剤 32 ND 

チアメトキサム水溶剤 5 ND 

ピリプ口キシフェン手L斉IJ 15 ND 

シロマジン水利淘j 50 ND 

ププ口フェジン水和斉IJ 5 ND 

フルフェノクスロン手L剤 80 ND 

Bt glJ (ゼンターリ頼粒水和剤) O ND 

日t剤(エスマルク DF) O ND 

アセキノシル水和剤 14 ND 

酸化フェンブタスズ水和剤 2 ND 

ミルベメクチン乳剤 94 ND 

ヘキシチアゾクス水和斉IJ 10 ND 

フェンピ口キシメート水和剤 93 ND 

ピリダベン水和剤 100 100 

テブフェンピラド乳剤 100 80 

殺虫・殺菌剤キノキサリン系水和剤 100 95 

ジマンダイセン水和剤 84 ND 

殺菌剤 シフルフェナミド・卜 1)フルミゾール水和剤 20 ND 

ボスカリド水利斉Ij 7 ND 

DBEDC 水和剤 O ND 

TPN水和剤 O ND 

イミノクタジンアルベシル酸塩水和剤 O ND 

a)反復無しの2回繰り返しの平均傭.
b)数値は求めていないがほとんど殺卵作用は認められなかった.

表5-4 各粒剤のキイカブリ夕、二に与える影響

補正死虫率(%)

処理78後処理14日後
f共試薬剤j

イミダクロプリド粒剤

ニテンピラム粒剤

チアメトキサム粒剤

18 

12 

32 

円

U

ハU

ハU

ジノテフラン粒剤 6 0 

ピメトロジン粒剤 13 0 

アセフェー卜粒剤 100 52 

注 1)各粒剤を処理したポット植えナスから処理7，
14日後に棄を切除し司この葉片上にカブ 1)ダ
ニ卵を20卵接種した.その後，成虫まで発育
したものを生存虫とした.

2 )数値は無処理に対する補正死虫率(%).

ジン水和剤，ピリプロキシフェン乳剤などの殺虫剤

13剤，殺菌剤5剤はいずれも選択性殺虫剤として用

いられている.これらの薬剤は浜村・篠田 (2004)

がミヤコカブリダニ，チリカブリダニ，ケナガカブ

リダニについても影響が少ないと報告しており，キ

イカブリダニがこれらの種と比較して薬剤に対する

感受性が高い傾向は認められなかった.

昆虫成長制御弗lは数系統に分けられ，キチン生合

成陸害剤，幼若ホルモン様物賀，脱皮ホルモン様物

質，クチクラ硬化型剤などがある.キチン生合成阻

害剤はベンゾイルウレア系とその他に分類される

が，後者に分類されるブプロフェジン水和剤や幼若

ホルモン様物資であるピリプロキシフェン乳剤のキ

イカブリダニに対する影響はみられなかった.一方，

ベンゾイルウレア系のフルフェノクスロン乳剤で

80%，クチクラ硬化型剤のシロマジン水和剤で50%

の補正死虫率が認められた(表5-3).一般に見虫成

長制御剤はケナガカブリダニ(浜村・篠田， 2004; 
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Kim and Seo， 2001;中JlI， 1989)，ミヤコカブリダ

ニ，チリカブリダニ(浜村・篠田， 2004)，ニセラー

ゴカブリダニ(柏尾， 1998)の発育に影響がみられ

ないとの報告があるが，イチレツカブリダニ Eβ11-

landicus (uudemans)でもベンゾイルウレア系に属

するキチン生合成阻害剤，ジフルベンズロンの影響

がみられたとの報告もある (Sechser，1984). キイ

カブリダニは今回は試験をしていないがルフェヌロ

ン乳剤やクロルフルアズロン乳斉IJといったベンゾイ

ルウレア系に属するキチン生合成姐害剤ならびにク

チクラ硬化型剤の影響が大きいことが懸念され，さ

らなる研究が必要で、あると思われる.

高知県で行われているタイリクヒメハナカメムシ

を主体としたアザミウマ類の防除体系では定植時

に，タバココナジラミ，アブラムシ類，コナカイガ

ラムシ類などを対象としたネオニコチノイド系粒斉Ij

の処理を行っている.タイリクヒメハナカメムシは

この粒剤の影響が大きい(山下， 2005)ため，粒剤

の処理後lヶ月間は導入できない.このため，定植

後からタイリクヒメハナカメムシが定着し防除効果

を発揮するまでのミナミキイロアザミウマの防除が

困難となっており(高井・高橋， 2005)，新たな生

物的防除資材が求められている.ククメリスカブリ

ダニの導入時期としてはアザミウマ密度の低い定植

直後が望ましいとされ(足立， 2001;小津ら， 2001 

;黒木・阿万， 1999; LlJ下ら， 1996)，高知県でも

定槌直後の導入が検討されたが，その妨除効果は不

安定であった(悶林， 2001). 

カブリダニ類は植物汁i夜を摂食する種としない種

があることが報告されており (Nomikouet. al.， 

2003) ，後者の場合は粒斉Ijの影響をあまり受けない.

キイカブリダニはアセフェート粒剤処理葉での死虫

率が高かった(圏5-4) ことから植物i十液を摂食し

ている可能性が高いと考えられる，一方，キイカブ

リダニはナスで一般的に用いられるネオニコチノイ

ド系粒剤の処理 l 週間後でも補正死虫率が6.3~

32.1 %とタイリクヒメハナカメムシと比較して強い

影響を受けなかった(表5-4).従ってネオニコチノ

イド系粒剤が定植直後に処理されていても，施用 1

週間後から放飼が可能であると考えられた.ただし，

このようなキイカブリダニの利用を考える場合，影

響の強いアセフェート粒剤の定植産後の使用は避け

る必要があると思われる.

受粉用にハチ類を利用し，タイリクヒメハナカメ

ムシや寄生蜂類を防除資材として組み込んだ栽培体

系下のナス科果菜類では，殺ダニ剤であるエマメク

チン安息香酸塩乳斉1]，クロルフェナピル水利斉Ijが使

用できないことからチャノホコリダニの発生頻度が

極めて高くなる(高井・高橋， 2005). この様な防

除体系下では，ミルベメクチン乳斉1]，フェンピロキ

シメート・ブプロブェジン水和剤などの殺ダニ剤が

用いられている.しかし これらの薬剤はキイカブ

リダニに対する影響が大きい(表6-3)ため，本種

の導入後は殺ダニ剤としては酸化フェンブタスズ水

和剤，アセキノシル水和斉IJを用いるのがよいと判断

された.

本実験では直接的，短期的なキイカブリダニに対

する散布剤の影響評価を行ったが，今後は強い影響

がみられた散布剤についてのキイカブリダニに対す

る残効期間を明らかとする必要があると考えられ

る.
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第6章 キイカブリダこを用いたナス栽培施設における
ミナミキイ口アザミウマの生物的防除法

高知県におけるナス栽培施設では定植時にアブラ

ムシ類，コナジラミ類などを対象としたネオニコチ

ノイド系粒剤を処理し，その影響期間の過ぎた処理

1ヶ月後にミナミキイロアザミウマを対象としたタ

イリクヒメハナカメムシを放飼する妨除体系を基本

としている. しかし，ネオニコチノイド系粒剤のミ

ナミキイロアザミウマに対する防除効果は低いう

え，タイリクヒメハナカメムシの放錆効果が発揮さ

れるまで導入後1.5ヶ月間かかる(高井・高橋，2005)

ことから，定植から2.5ヶ月間は何らかの手段を取

り入れてミナミキイロアザミウマを防除する必要が

ある.ミナミキイロアザミウマに有効でタイリクヒ

メハナカメムシに対する影響の少ない粒剤はほとん

どないことから，定植時にネオニコチノイド系粒剤

を使うためにはその影響期間中は薬剤jの影響をあま

り受けないカブリダニ類との併用が考えられる. し

かし，ククメリスカブリダニをナス栽培施設に導入

した時の定義性，防除効果は不安定であるとされて

いる(岡林， 2001).第4主主で，キイカブリダニは

ナス施設での定着性に優れ，ミナミキイロアザミウ

マに対する肪徐効果が高いことが明らかとなった.

そこで，既存の防除体系下にキイカブリダニを組み

込む体系，すなわち，定植時にネオニコチノイド系

粒剤を処理した直後にキイカブリダニを放飼し，ネ

オニコチノイド系粒剤の影響期間が過ぎた 1ヶ月後

にタイリクヒメハナカメムシを放飼する防除体系に

ついて4会討した.

材料と方法

1.供試虫

2006年高知県土佐市のシシトウ栽培施設で採集

し，室内でインゲン葉およびミナミキイロアザミウ

マを用いて累代錦育中のキイカブリダニ個体群を用

いた.

2.試験方法

試験は高知県南田市廿校の高知県農業技術セン

ター内のナス栽培施設3圏場(約 1~ 2 a)で、行った.

2006年9月11日にうね問を1.8m開けてナス菌(品

種;‘竜馬¥台木:台太郎)を定植(株間55cm，主

校3本仕立て)した.これら施設闘場内に以下の 3

医(1区l施設:80~120株)を設置した.

1 )防除実証涯;定植時にアブラムシ類，コナジラ

ミ類対策にネオニコチノイド系のニテンピラム粒

剤(lg/株)を処理し，定植9，16臼後 (2006

4三9月20，27日)にマイクロピペット用チップに

封入したキイカブリダニ雌成虫(1~ 5日齢)を

それぞれ10頭/株ずつ放錦した.その後，タイリ

クヒメハナカメムシを10月17日， 24日にそれぞれ

1頭/株ずつ放飼した.その他，病害虫の発生に

応じて薬剤散布を行った.なお，受粉にはミツバ

チをイ史用した.

2 )タイリク区;キイカブリダニを放飼しない以外

は防徐実証IRと同様とした.

3 )薬剤防除区;定槌時にニテンピラム粒郁(lg

/株)を処理し，病害虫の発生に応じて薬剤散布

を行った.なお，若果にはホルモン剤を使用した.

調査は各区の10株について任意の 4葉/株の葉裏

に生息するアザミウマ類成，幼虫数およびキイカブ

リダニ成，若，幼虫数，タイリクヒメハナカメムシ

成，幼虫数ならびに被害果の発生穏度をおおむね 1

週間ごとに見とりで調べた.また，キイカブリダニ

の雌成虫については体内の卵の有無を見とりで調査

し休眠率を算出した.この他，施肥，その他一般管

理は慣行に準じた.

結果

防除実証涯におけるアザミウマ類，キイカブリダ

ニ，タイリクヒメハナカメムシの発生推移を図

6-1Aに，キイカブリダニの生息頭数と休眠率の推

移を図6-2に，タイリク医におけるアザミウマ類，

タイリクヒメハナカメムシの発生推移を図6-1Bに，

薬剤防除区のアザミウマ類図の発生推移を図6-1C

に示す.会ての区において発生していたアザミウマ

類の{憂占穫はミナミキイロアザミウマであった.

防除実証区では放銅したキイカブリダニの速やか

な増殖が認められ， 11月上旬には8頭/葉となった

(図6-1A).その後， 11月になってキイカブリダニ

の休眠率が高まるとともに密度が低下した(図か2)

ものの， 11月上旬からタイリクヒメハナカメムシの

密度が高まり始めた.両種天敵の効果により栽培初

期のアザミウマ類密度は殺虫剤を使用することなく
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葉当たり 5頭以下と低く抑えられた(関6-1A). 

タイリク区では10月上中旬からアザミウマ類の密

度が高まり 2自のどリダリル水和剤の散布を行つ

l四日の散布後の密度低下は壁かであったが，

2回目の散布を行った以降はタイリクによる防除効

果も認められ，低密度で推移した. (国6-1B). 
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薬剤防除区では合計7回の薬剤散布を行ったが，

10月下旬から11月上旬， 12月上旬 1月上旬にアザ

ミウマ類の密度が高まった(図6-1C). 

また 3区の被害果実の推移について閤6-3に示

す.防除実証区では収穫始めから12月中旬まで被害

果の発生をタイリク区，薬剤防除区のおおむね50%

程度とかなり低く抑えた.

考察

通常9月に定植され翌年の 6月まで栽培される促

成栽培ナスの栽培期間は10ヶ月におよび，その開発

生する病害虫も多い.なかでも栽培期間を通して開

題となるミナミキイロアザミウマに対しては様々な

防除法が検討されてきた.高知県では当初はミナミ

キイロアザミウマの防除は薬剤に大きく依存してい

た. しかし，多くのナス栽培施設で1999年頃から受

粉用のセイヨウオオマルハナパチが導入されるよう

になり，使用可能な殺虫剤の種類，使用時期が制限

されたことから，生物的防除資材であるククメ 1)ス

カブリダニの導入が始まった.その後，タイリクヒ

メハナカメムシが導入されるようになり，ピリプロ

キシフェン乳剤，クロルフェナピル水和剤などの選

択性殺虫剤も使用可能となったことから本種を基幹

としたミナミキイロアザミウマの紡除体系がほぼ確

立した(高井・高橋， 2005). しかし，その後， ミ

ナミキイロアザ、ミウマのクロルフェナピルオt和剤に

対する感受性低下が報告され(古味， 2003)，本実

験においてもピリプロキシフェン乳剤の密度抑制効

果が認められず，感受性低下が強く疑われる結果と

なった(図6寸C).最近，タイリクヒメハナカメム

シに影響の少ないピリダリル水和剤がミナミキイロ

アザ、ミウマ防除剤として登録されたものの，薬剤感

受性低下のこれまでの事例を考恵すると，本剤の効

果が長期に持続する可能性は低いと思われる.この

ような現状から，タイリクヒメハナカメムシによる

ミナミキイロアザミウマの防除効果が発揮されるま

での空白期簡を埋める新たな生物的防除資材の開発

カf急\~~となっている.

本実験における防除実証区とタイリク区を比較す

ると，前者ではタイリクヒメハナカメムシが防除効

果を発揮した11月中旬までアザ、ミウマ類を対象とし

た薬剤散布は行っておらず，それまでアザミウマ類

が低密度で推移したのはキイカブリダニによる防除

効果であったと思われる(閣か1A).一方，タイリ

ク区では 2回のピリダリル水和斉IJの散布を行ったに

もかかわらず防除実証区よりもアザミウマ類密度が

高く推移した(図6-1B).このようにタイリクヒメ

ハナカメムシの導入に先立つて放飼したキイカブリ

ダニは，タイリクヒメハナカメムシが効果を発揮す

るまでの空白期間を十分に埋めることのできる生物

的訪徐資材であると思われる.柿元ら (2006)は，

捕食性のアザ、ミウマであるアカメガシワクダアザミ

ウマをタイリクヒメハナカメムシに先立ち放飼する

ことで再様な効果があることを報告している.この

場合，アカメガシワクダアザミウマが害虫アザミウ

マ類の密度を抑制しつつタイリクヒメハナカメムシ

の餌となることで後者の定着を促進していると思わ

れる.タイリクヒメハナカメムシのキイカブリダニ

に対する捕食性の有無は未検討であるため，アカメ

ガシワクダアザ、ミウマとタイリクヒメハナカメムシ

にみられる関係が生じているかについては今後の研

究課題である.

キイカブリダニは我が由に生息する他のカブリダ

ニ類同様に休日民性を示し 9月にキイカブリダニを

導入した場合， 11月中旬以降のミナミキイロアザミ

ウマに対する防除効果は期待できなくなる(図6-2). 

しかし，この時期以降には導入したタイリクヒメハ

ナカメムシの密度抑制効果が発揮され始めることか

らミナミキイロアザミウマ紡除は継続されることと

なる.しかし，本実験で防除実証震においてタイリ

クヒメハナカメムシが定着しているのにも係わらず

2月中旬にアザミウマ類の密度が高まった.高井・

高橋 (2005) もナス栽培施設では12月から翌年の 2

月までアザミウマ努度が高まる場合が多いことを報

告しており，この時期にもキイカブリダニが休眠せ

ず利用できる方が望ましい.従って今後，キイカブ

リダニをナス施設の栽培期間を通して利用するため

に本種の非休眠系統の選抜を検討する必要があると

思われる.
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総合考察

近年，果樹においては，複合交信撹乱剤や選択性

殺虫剤の普及に伴い，経済栽培園でもハダニ類を攻

撃する土着天敵が発生する事例が報告されている

(例えば，伊j畢ら， 2000; Katayama et al， 2006; 

増井・池悶， 2003).高知県内のナス栽培施設では

ホルモン剤による着果処理にかかる労力を軽減する

ため， 1999年頃から授粉用のセイヨウオオマルハナ

パチが導入され始めた.これに伴い，重要害虫であ

るアザミウマ類やアブラムシ類の紡除対策としてタ

イリクヒメハナカメムシ，ククメリスカブリダニ，

コレマンアブラパチなどの市販の生物的防除資材を

導入する栽培施設が増加した.これに伴いこれらの

栽培施設では，化学農薬の使用が制限されるように

なり，これまで観察されなかった土着天敵の発生が

数多く認められるようになった.これは，前述した

現在の果樹において選択性殺虫剤の使用により土着

天敵が発生し始めた状況と重なる.高知県の果菜類

栽培施設では発生した天敵のなかでカブリダニ類の

発生事例が多く，ヘヤカブリダニ，ニセラーゴカブ

リダニなど9種の土着カブリダニの発生が確認され

ている(古味ら， 2008). 

アザミウマ類に対する生物的防除資材として，日

本では外来種のククメリスカブリダニとデジェネラ

ンスカブリダニ (2007年1月18臼農薬登録失効)が

果菜類栽培施設で利用されてきた.近年，外来種の

生態系に対する影響が論議され，送粉昆虫であるセ

イヨウオオマルハナパチも「特定外来生物による生

態系等に係る被害の防止に関する法律」により特定

外来生物に指定され，その使用に際して規制を受け

るようになった.このような状況のなかで，土着天

敵の利用が再評価されてきたが，日本で販売されて

いる生物的農薬資材のうち土着種は，タイリクヒメ

ハナカメムシ，ナミテントウ，ハモグリミドリヒメ

コパチのみである.

本研究では，高知県における土着カブリダニの生

態的な検討により生物的紡除資材として販売されて

いる外来カブリダニ類に遜色ないキイカブリダニが

見いだされた.本研究では内的自然増加率を求める

ことはできなかったが，キイカブJ)ダニはその発育

速度，産卵数などから既存のカブリダニのなかで極

めて増殖能力が高い種であることが示唆された(表

2-3，表3-1，図3-1~3-5，表シ4). 従来，捕食寄生

者と寄主との関係で重要視されてきた内的自然増加

率は捕食性天敵と餌の関係には当てはまらないと言

われてきた(矢野， 2003). それは，必ずしも捕食

量が増殖率に結びつかないからである.しかし，カ

ブリダニ類では日当たり産卵数と発育速度ならびに

捕食量には高い正の相関が認められており，日当た

り産卵数から内的自然増加率を推定できる (]anssen

and Sabelis， 1992)との報告がある.従ってキイカ

ブリダニも，速い発育速度(表3-1，図3-1~3-5) ， 

高い産卵能力(表会3)から高い内的自然増加率を

有していることが予想される.そのためキイカブリ

ダニを餌として好適な標的害虫の防除に用いる場合

には高い密度抑制効果が期待できる.実際にキイカ

ブリダニをナス栽培施設に放飼した結果からも生物

的訪徐資材としてミナミキイロアザ、ミウマに対する

十分な密度抑制効果を示した(図4-6，国か1). し

かし，本麓は休眠性を持つため，ナス栽埼施設のよ

うに夜間の管理温度が12~140C と低い作物では短日

条件が重なり，休眠が誘起され，防除効采が期待で

きない期i習が生じる.ただし，キイカブリダニの個

体群により休眠性に変異が認められている(図シ7)

上，明期 8，9時間といった短日条件下でも産卵個

体が存在する(図3-7) ことから非休眠系統を選抜

できる可能性がある.今後，他のカブリダニ類でな

されたような非休眠系統の探索や選抜を検討すると

ともに，天敵販売会社と連携しミナミキイロアザ、ミ

ウマの生物的防除資材としてキイカブリダニの登録

を目指す必要がある.

現在，高知県の果菜類栽培施設では本研究が対象

害虫としたミナミキイロアザミウマ以外にタバココ

ナジラミが多発生し対策に苦慮、している.タバココ

ナジラミはミナミキイロアザミウマと同様に各種薬

剤に対する感受性が低下している(樋口， 2006;松

浦， 2006)上，タイリクヒメハナカメムシのように

効果の高い捕食性天敵が実用化されていない.本研

究の結果，キイカブリダニにとってはタバココナジ

ラミも好適な餌であることが明らかとなった(表

3-3，表3-4) ことから，タバココナジラミに対する

防除効果についても今後検討するべきである.
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摘

1.タイリクヒメハナカメムシやククメリスカブリ

ダニ等の市販の生物的防除資材を用いた害虫防除

を行っている高知県内の果菜類栽培施設で，土着

性カブリダニ類の発生を調査した.確認されたカ

ブリダニ類は発生頻度の高い順に，ヘヤカブリダ

ニ，ニセラーゴカブリダニ，コウズケカブリダニ，

キイカブリダニなど9種であった.海岸王子坦部の

果菜類栽培施設では，ヘヤカブリダニとコウズケ

カブリ夕、ニが，中山間部の果菜類栽培施設では，

ニセラーゴカブリダニの発生が多くみられた.さ

らに，ニセラーゴカブリダニ，コウズケカブリダ

ニ， ミチノクカブリダニはナス類よりピーマン類

で発生が多かった.以上のように，栽培地域や栽

培作物が異なると発生するカブリダニ類が異なっ

た.

2.高知県の果菜類栽培施設で発生した土着カブリ

ダニ 6種(ヘヤカブリダニ，ニセラーゴカブリダ

ニ，コウズケカブリダニ，キイカブリダニ， ミチ

ノクカブリダニ，サイタマカブリダニ)のなかで，

キイカブリダニのお当たり捕食量と産卵数が最も

多く 3日間王子均で， 12.2頭， 6.5卵であり，こ

の値はククメリスカブリダニの3倍程度の高いも

のであった.また，ニセラーゴカブリダニの捕食

量も5.8頭とククメリスカブリダニより多かった.

以上の結果より，キイカブリダニとニセラーゴカ

ブリダニは土着天敵として有望な種と考えられ

た.

3.キイカブリダニの生態的な特性を調査したとこ

ろ，本種の発育期間は25
0

Cで卵一成虫まで4.4B

とチリカブリダニを含む既知のカブリダニと比較

して短かった.また，発育限界温度も6.6
0

Cとカ

ブリダニ類のなかで低くかった.また，本種は休

眠性をもち，明期22
0

C，時期日℃の温度条件下で

休眠を誘起する臨界日長は10~11時間であった.

4. ナス栽培施設において放飼数を違えた実験を

行った結果， ミナミキイロアザ、ミウマを対象害虫

として利用するための放飼量としては株当たり20

頭が必要であると推定された.また，放飼位置と

してはミナミキイロアザミウマの分布の多い株の

上位がよいと判断された.放餌時期としては，本

種が休眠する11月上旬から翌年の 2月上旬までを

要

避ける必要があると思われた.

5.天敵類を用いた防除体系下で使用される主な薬

剤についてキイカプリダニに対する影響を調査し

た.薬剤を常用濃度で処理したインゲン葉片上で

卵から成虫まで飼育した場合，本種に対して影響

の小さい薬剤(死亡率50%以下)は，ピリプロキ

シフェン宇L斉1]， ピリダリル7k手口剤，インドキサカ

ルブMP7k和剤，ピメトロジン水和斉1]，アセキノ

シル水和剤，酸化フェンブタスズ水和斉1]，ブプロ

ブェジン水和剤， TPN水和斉1]，イミノクタジン

アルベシル酸塩水和斉IJなどであった.一方，クロ

ルフェナピル水和剤，エマメクチン安息香酸塩乳

剤，スピノサド水和剤，ミルベメクチン水和剤，

フェンピロキシメート水和剤，キノキサリン系水

和剤，マンゼブ水和斉IJなどは本種に対する影響が

大きかった.

6.高知県南国市廿校の高知県農業技術センター内

の施設ナス国場に防除実証区(キイカブリダニを

放飼し，その後タイリクヒメハナカメムシを放飼

する亙)，タイリク区(タイリクヒメハナカメム

シ単独放鋪区)，薬剤防除区を設置した. 3区と

も定植時(9月11日)にニテンピラム粒剤を処理

した.防除実証区には定植9，16日後にキイカブ

リダニをそれぞれ10頭/株ずつ放錦した.その後，

防除実証区およびタイリク区には定植1ヶ月後か

ら1週間間隔で2回，タイリクヒメハナカメムシ

をl頭/株ずつ放飼した.タイリク区では放錦後

約 lヶ月間防除効果は不十分で2由殺虫剤散布を

行ったものの， ミナミキイロアザミウマは5.5~

13.1頭/葉で推移し， 11月下旬まで王子均50%の被

害果が発生した.リレー放飼区ではキイカブリダ

ニの速やかな増殖が確認され， 11月上旬には7.9

頭/葉に達した.これに伴いミナミキイロアザミ

ウマの密度は2.6頭/葉以下と低く抑えられ，被

害果率も平均20%であった.これらの結果から，

タイリクヒメハナカメムシの導入前および防除効

果が不十分な時期にキイカブリダニを利用するこ

とでミナミキイロアザミウマの密度を低く抑え，

販売単価の高い栽培初期の被害果の発生を抑える

ことができた.

7.キイカブリダニは生物的防除資材として販売さ
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れている外来カブリダニ類と遜色ない能力を示し

た.しかし，本種は休眠性を持つため，夜間の管

理温度の低いナス栽培施設では一定期間利用でき

ないと判断されたが，非休眠個体選抜の可能性も

考えられた.

また，キイカブリダ、ニはコナジラミ類も捕食し

たことから，今後はコナジラミ類に対する防除効

果についても検討するべきである.
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Biological study of native phytoseiid rnite， Gynαeseius liturivorus (Eh訂 a)
and its potential as a biological control agent 

by Kazuhiro Korni 

Surnmary 

1 Native phytoseiid mites (Acari: Phytoseiidae) occurring on greenhouse vegetable crops under pest 

control programs with natural enemies in Kochi prefecture 

Between 2001 and 2006， we investigated native phytoseiid mites occurring in greenhouses where vegetable 

crops were cultivated under pest control programs utilizing natural enemies in Kochi prefecture. Nine phytoseiid 

species were collected. Th巴mostcommon species in the coastal plain ar巴awere Neoseiulus barkeri Hughes and 

Euseius sojaensis (Ehara). However， Amblyseius eharai Amitai and Swirski w巴rethe most common speci巴sin the 

mountainous area. Three species of A. ehar，ιi， E. sojaensis and A. tsugaw品iEhara were observed more frequently 

on green pepper than on eggplant. 

宜 Predatorypotential against ThriPs palmi Kamy of some native phytoseiid mites (Acari: Phy-

toseiidae) occurring on greenhouse vegetable crops in Kochi prefecture 

We investigated the prey consumption and oviposition rates of six native phytoseiid mites， Neoseiulus barkeri 

Hughes， Euseius sojaensis (Ehara)， Amblyseius tsugawai Ehara， Proprioseiopsisηemotoi (Ehara and Amano)， 

Gynaeseius liturivorus (Ehara) and A. eharai Amitai and Swirski， occurring in greenhouses in Kochi prefecture. 

These values were compared with those of N目 cucumerisOudemans， a commercial biological control agent. First 

instar larvae of Thrips palmi Karny wεre provided as prey for pr巴daciousmites. The results showed that G 

liturivorus巴xhibitedexcellent prey consumption and oviposition rates of 12.2 larvae/day and 6.5 eggs/day， re-

spectively， wh日reasthose of N cucumeris were 3.9 larvae/ day and 2.2 eggs/ day， respectively. A. eharai also 

showed a higher prey consumption rate (5.8 larvae/ day) than N cucumeris. Four other native phytoseiid sp巴cles

also consumed T.戸almilarvae， but the prey consumption and oviposition rates were lower than N cucumeris. In 

conclusion， both G. liturivorus and A. eharai were considered promising candidates for biological control agents 

of T. palmi 

固 Biologicalstudy of G. Liturivorus 

The mean developmental period from egg to adult was 4.4 days under 25
0

C condition. Compared with those of 

phytoseiid mites， including Phytoseiulusis persimilis， this period was extremely short. Estimated zero development 

temperature was 6.6
0

C， this valu巴wasalso low compared with those of other phytoseiid mites.日stimatedcritic 

al photoperiod for diapause in G. liturivorus was between 10L-llD under 22'C-L， 14'C-D conditions. 

N Method of utilizing G. liturivorus on greenhouse eggplant for control of T. palmi 

A suppressive eff巴ctof T.目 palmican be expected when G. lituパvoγ'usis released once at rates of 20 adults per 

plant aft巴rplanting greenhouse eggplant in early autumn. The optimum release point was an upper site on stem 

where were T. pal11li are most abundant. G. liturivorus enter reproductive diapauses from early November to ear 
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ly F巴bru旦ryunder greenhouse eggplant condition (greenhouse were controlled upper 14
0

C for over night)， so 

this period should be avoided during utilization of G. lituriむorus.

V Susceptibility of G. liturivorus to pesticides 

The effects of several pesticides on the survival of G. liturivorus from egg to adult were evaluated using a 

spraying tower in th巴laboratory.Pyriproxyfen， Pyridalyl， Indoxacarb， Pymetrozin， Ac巴quinocyl，Fenbutatin Ox 

ide， Buprofezin and Daconil were harmless (mortality< 50%) to G. liturivorus. However， Chlorfenapyr， 

Emamectin， Spinosad， Milbemectin， Fenpyroximate and Quinoxaline， Mancozeb were harmful (mortality> 80%). 

VI Biわologic叫alc∞ont位凶roloぱfT.主.1戸りMαl加η'miin gre白e包印n出1吐由ho凶us記eeg袋i邸E設副p同，lantb句yG. lit似1μm公:zω1

A field trial was conducted in a 200m' experim巴ntalgr巴巴nhousein Kochi prefecture， starting at the end of Sep 

tember and lasting until the end of May. The greenhouse was divided by vinyl screens in two compartments. G. 

liturivorus was released in one-compartment at the end of September at release rates of 20 adults per plant 

while the other compartment was untreated. One month later， Orius strigicollis was release the both compartment 

at r巴lεaserates of two adults per plant. G. liturivorus managed to keep the T. palmi population below 2.6 indi. 

viduals per leaf until the end of November. However， the T. pιlmi population of the untreated compartment in. 

creased from 5.5 to 13.1 individuals p巴rleaf by the end of November though pesticides to control T. palmi were 

sprayed twice. The巴ndof October， G. liturivorωentered diapauses but at the same time the O. strigicollis 

population increased， so the T. palmi population remained at a low lev巴1until the end of cultivation. In another 

compartment in which only O. strigicollis were released， it was difficult to control the T. palmi population b巴fore

the O. strigicollis population increased. 

8ased on these findings， G. liturivorus can be regarded as a promising candidate for thrips control in greenhouse 

eggplant 
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