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緒 言

ナ ミテ ン トウHarmonia axyridis(PALLAS)は幼 虫,成 虫 と もアブ

ラム シを捕食 し,ク サ カゲロ ウ類や ヒラ タアブ類 とともに,果

樹 や野 菜類 の重 要害 虫で ある アブ ラム シ類 の有 力な天 敵で あ

る。現在 ヨーロ ッパや アメ リカ,オ ース トラ リアな どで は天 敵

として テン トウム シ類が販売 されてい るが,い ずれ も越冬成 虫

を採 集 した ものを販売 しているにす ぎず,農 業生産用の天敵 と
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して利用す るためには,大 量増殖 と安定供給 を可能 にす る飼 料

の開発が不可 欠であ る。

テ ン トウム シ類 の飼育 につ いて は,ATALLAH and NEWSOM 

(1966)が 様 々な材料 で人工飼料 を作 成 し,第8世 代 までの累代

飼育 に成功 してお り,ま た,国 内では雄蜂児 の凍結乾燥粉 末 を

用 いたナ ミテ ン トウの累代飼 育技術 が確立 されてい る(岡 田 ら,

1972a)。 しか し,い ずれ も調 合が繁雑 であった り入手 が困難 な

ため,大 量増殖 の技術 として は一般 化 されてい ない。

ブラ インシュ リンプAltemia salina (LINNE)耐 久卵 は,熱 帯 魚用

の餌 としてペ ットシ ョップ等 でブ ラインシュ リンプエ ッグスの

商 品名で販売 されてい る生 きた耐久卵 で,安 定的 な供給 が可能

であ り,長 期 間の室温保存 に も耐え る。 これ をナ ミテ ン トウの

人工 飼料 と して利 用で きれ ば,大 量増殖技術 に結 びつ くと期待

される ことか ら飼育試験 を行 い,そ の有効性 を確認 したので報

告 する。

本研 究 に対す る有益 な助言 をいた だいた名城大学農 学部の有

田 豊教授,京 都 大学農学部 の高橋正 三教授,雄 蜂児 粉末 を快

く提 供 して下 さった玉川大学 農学部 の新 島恵子助教授,ウ リ ミ

バエ凍結幼虫 を提 供 して下 さった沖縄県 農業試験場 の仲森広明

室 長 に厚 くお礼 申 し上 げ る。

材 料 お よ び方 法

1. 供 試 虫

ナ ミテン トウは1994年 の秋に埼玉 県深谷市,神 奈 川県箱根

町お よび愛知県 名古屋市 で集団越冬の ために集 まって きた成虫

を採 集 した。 これ らをアブラム シを餌 と して飼育交配 し,得 ら

れた幼虫は雄蜂児粉 末で飼育 し成 虫(F1)を 得 た。 この成虫 をア

ブラム シで飼 育 し,循 環交配 して得 られた第2世 代(F2)か ら

第7世 代(F7)の 成虫 ならびに幼虫 を一連の試験 に用 いた。

2. 飼 料材料

人工飼 料の材 料 としては,ブ ラインシュリンプ耐 久卵(以 下耐

久卵),ウ リミバエDacus cucurbitae COQUILLETT幼 虫凍結 乾燥粉末

(以下 ミバエ粉 末)お よびセ イヨウ ミツバ チ雄幼 虫の粉末(以 下雄

蜂 児粉末)を 使用 した。 耐久卵 は,商 品名 ブライ ンシュ リンプ

エ ッグス(販 売元:日 本動 物薬品株式 会社)と してペ ッ トシ ョッ

プ等 で販売 されている もの を購 入 した。耐 久卵の形状 は直径約

0.3mmで 茶褐色 を呈 し,含 水率 は重量比6%で あ った。 ミバ

エ粉末は,沖 縄 県 ミバエ対策事 業所増殖施 設か ら入手 した ウリ

ミバエ凍 結幼 虫500gを 真空凍 結乾燥 機で 冷却 トラップ温度

-50℃ ,約48時 間乾 燥 した後乳 鉢で す りつぶ して粉状 に し

た。雄蜂児粉 末は,凍 結乾燥 して粉砕 した もの を玉 川大学農学

部か ら分譲 いただ いた。

飼料の添加材料には,ニ ワ トリの レバ ー凍結乾燥粉末(以 下 ト

リレバー粉末)お よび酵母 を用 いた。 トリレバー粉末は,生 の ニ

ワ トリの レバー400gに 少量 の水 を加 えて ミキサ ージューサ ー

で4分 間磨砕 し,ミ バエ粉末 と同様 に真空凍結乾燥機 で乾燥 し

て粉末状 に した。酵母 は,ア サ ヒビール株 式会社 よ り入手 した

Y2A(自 己消化率0%の ビール酵母),AY65(自 己消化率65%の

発酵酵 母エ キス)お よびP2G(自 己消化率100%の 発酵 酵母エ

キス)を 使 用 した。 対 照 区の 餌 に は,ク リオオ ア ブ ラム シ

Lachnus tropicalis (VAN DER GOOT)を 冷凍庫 で凍結保存 してい た も

の を使 用 した。

3. 耐久卵 に酵母 とシ ョ糖 を添加 した人工飼料 に よる幼 虫の

飼育

試験 区は,耐 久卵 単用区,耐 久卵 に同重量 の ショ糖 と酵母 の

等量 混合物 を加 えた区,お よび比較対照 のために雄蜂児粉末 の

区を設 けた。酵母 は,Y2A, AY65お よびP2Gの3種 を用 い

た。

飼 育容器 はガラス シャーレ(φ90×20mm)を 用い,底 面 に濾

紙(90mm)を 敷 き,餌(約1g)と 給 水のため の湿った脱脂綿 を

詰 めた フ イルムケース のキ ャップ を入れた。 これ に孵化 直前の

ナ ミテ ン トウの卵塊 を1卵 塊(卵 数15～30個)接 種 し,濾 紙(90

mm)を 挟んで蓋 を して,25℃,全 暗の飼育室 内で飼育 した。餌

は適宜取 り替え,1日 お きに脱脂綿 に給水 した。卵の孵化 数,

孵 化か ら羽化 まで に要 した 日数,羽 化 した成虫の数 を調べ,得

られ た成虫 の体 重 を雌 雄別 に量 った。実験 は5反 復 で実施 し

た。

4. ミバエ粉末 と トリレバ ー粉 末 を添加 した人工飼料 による

幼 虫の飼育

耐久卵,シ ョ糖,酵 母P2Gの 混合物 に ミバエ粉末あるいは ト

リレバー粉末 を添加 した餌 を試験区 と した。混合割合 はいずれ

も5:2:2:1と1:1:1:1の2種 類 と し,耐 久卵,シ ョ糖 お

よび酵母P2Gを5:2:3の 割 合で混合 した ものを対照 区 とし

た。

飼 育は プラスチ ック容器(170×230×90mm,白 色半透 明)を

用 い,底 面 に藁半 紙 を敷 き,餌(約5.5g)と 湿 った脱脂綿 を詰

めた フイルムケースのキ ャ ップ4個 を設置 した。 これに孵 化直

前 のナ ミテ ン トウの卵100個 を接種 し,ク ッキングペーパー を

挟 んで蓋 を して,25℃, 60% RH,全 暗の室内 で飼育 した。餌

は卵接 種7日 後 に追加 し,1日 お きに脱脂綿 に給水 した。卵 の

孵 化数,孵 化 か ら羽化 までに要 した 日数,羽 化 した成 虫の数 を

調べ,得 られ た成 虫の体重 を雌雄 別に量 った。実験 は5反 復 で

実 施 した。

5. 人工飼 料に よる幼 虫飼育 密度の検討

飼 育条件 は前記試験 と同様 と し,耐 久卵,シ ョ糖,酵 母P2G

お よび トリレバ ー粉 末 を1:1:1:1の 割 合で混 合 した餌 を用

いた。 ナ ミテ ン トウ孵化幼 虫 を1容 器 あた り10, 25, 50, 75

お よび100頭 接種 して成育 を記録 した。調査 も前記試験 と同様

に行 った。 実験 は5反 復で実施 した。

6. 耐 久卵 に よる成 虫の飼育密 度の検討

90ccの プラスチ ックカ ップを用 い,ナ ミテ ン トウ成虫の雄雌

を1対,2対,3対 お よび雄1頭 雌3頭,雄2頭 雌3頭 の組合

せ で飼育 した。カ ップにはプロ ピオ ン酸 ナ トリウム2%水 溶 液

で湿 らせ た濾紙(55mm)を 敷 き,こ の上 に餌の耐久卵 を直接 置
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Table 1. Larval development of H. axyridis reared on artificial diets

1) BSE: brine shrimp eggs, DP: drone powder, Y2A, AY65, P2G: yeast.

2) Days from hatch to adult emergence.
3) Means in the same column followed by different letters are significantly different at the 5% level using DUNCAN'S New 

Multiple Range Test.

Table 2. Larval development of H. axyridis reared on brine shrimp eggs (BSE) mixed with powdered melon 

fly larvae (PM) or powdered chicken liver (PL)

1) Days from hatch to adult emergence.

2) Means in the same column followed by different letters are significantly different at the 5% level using DUNCAN'S New Multiple 
Range Test.

き,産 卵用 のマサキの葉 を1枚 入れ た。給水 は行わ なか った。

容器の蓋 には小 さな穴(φ2mm)を1個 あけ,25℃,日 長16L8D

の室 内 に置 いた。餌 と容器 は3日 ご とに新 しい もの と取 り替

え,産 卵用 のマサ キの葉 は産卵 された もののみ を新 しい もの と

取 り替 えた。調 査 は毎 日行 い,産 卵 数 と産卵 した個体 を記録

し,19日 後 に雌 を解剖 して卵巣の発達程度 を記録 した｡卵 巣 の

発 達度 は,田 中 ・前 田(1965)の 判定基準 に従 い1～4の 段階 に

分けた。

結 果 お よ び考 察

1. 幼 虫用飼料 と飼 育密度 の検 討

Table 1に 耐久卵 に各種 の酵 母や ショ糖 を添加 した餌 を与 えて

ナ ミテ ン トウ幼 虫 を飼育 した結果 を示 す。耐久卵単用 で飼育 し

た場合,孵 化か ら羽 化 までに要 した発 育 日数 は約19日 で,雄

蜂 児粉末単用 での飼育 と差 は見 られ なかった。 しか し,耐 久卵

単 用での羽 化率は18%で,雄 蜂児 粉末単用 の57.8%と 比べ て

極 めて低か った。耐久卵 に酵 母 とシ ョ糖 を添加 した場 合,酵 母

の種 類にかか わ らず羽化率 の向上が認 め られ,特 に,耐 久卵 に

酵 母P2Gと シ ョ糖 を添加 した混合餌 の羽化率 は62.9%ま で上

昇 し,雄 蜂児粉 末のみで飼育 した ときとほぼ同等 の レベル まで

上昇 した。 同様 に羽化 した成 虫の体重 も雄蜂 児粉末 と同等 の レ

ベル まで達 した。

試験期 間中雄蜂 児粉末 は吸 湿 しやす く,短 期 間で カビ も発 生

して くるため,3日 ご との交換 を行 わなけれ ばな らず飼育 に多

くの労力 を必 要 とした。 また,耐 久卵 はそれ自体は生 きている

ため黴 び るこ と もないが,シ ョ糖 と酵 母 を添加 する と,酵 母

P2Gが 微粉末で吸 湿性 が高い ため,飼 料 がゲル状 にな り,孵 化

幼 虫が飼料 中に埋 もれて死亡す る例が多 く観察 された。 岡田 ら

(1972b)は トリレバ ー と酵母 な らび に雄蜂 児粉末 の混合餌で ナ

ミテ ン トウ幼虫 の飼 育 を行 い,雄 蜂 児単独 での飼 育 よりも大 き

な成 虫が得 られ るこ とを報告 している。仲 島 ら(1996)は ミバ エ

粉末 を使 用 してナ ミヒメハ ナカメムシOrius sauteri (POPPIUS)を 飼

育 し,良 好 な成績 を得 てい る。 そこで耐久卵,シ ョ糖な らびに

酵母P2Gに ミバエ粉 末あるいは トリレバー を加 え,幼 虫の発育

について検討 を行 った(Table 2)。

耐久卵,シ ョ糖,酵 母P2Gに ミバエ粉末あ るい は トリレバ ー

粉末 を5:2:2:1の 比 で混合 した場合,飼 料の ゲル化 を十分

に抑 えるこ とはで きなかったが,等 量混合す ると,酵 母P2Gが

吸湿 した水分 を受 け入れ る受容体 が増加 し,ゲ ル化は回避で き

た。混合比が5:2:2:1で は対照 区 と差 がなか ったが,等 量
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Table 3. Relationship between larval density and developmental period

1) Days from hatch to adult emergence.

2) Means in the same column followed by different letters are significantly different at the 5% level using DUNCAN'S New Multiple 

Range Test.

Table 4. Oviposition and survival of adult H. axyridis reared at different densities in plastic cup

Table 5. Ovarian development of adult H. axyridis reared at different densities in plastic cup

1) Degree of ovarian development scored according to TANAKA and MAEDA (1965).

混合で は羽化率 が高 くな り,発 育期 間 も約2日 短縮 された。 ミ

バエ粉末 と トリレバー粉末 の比較で は,得 られ た成 虫の体重 な

らび に羽化率 には大 きな差 は認め られなかったが,幼 虫の発育

期間が トリレバー粉末 を混合 した餌 で若 干では あるが有意 に短

くなった 。従 って,ナ ミテ ン トウ幼 虫用 の人工 飼料 は,耐 久

卵,シ ョ糖,酵 母P2Gな らびに トリレバー粉末 を等量ずつ混合

した ものが適 してい る と判断 した。 なお,こ の 人工 飼料は粉末

であ り,水 は加 えていないため,飼 育 に際 しては給 水す る必要

が ある。 また,本 飼 料 は防腐剤 も含ん でい ない ため,湿 度 に

よってはカ ビの発 生が観察 されたが,飼 育室内 の湿度 を約60%

に管理 し,飼 育容器 内の通気性 を確保 す ることでカ ビの発生 を

防 ぐこ とが可能 である。

この人工 飼料 を使 って,プ ラス チ ック容器内 に接種 す る孵化

幼虫 数につい て検討 を行 った結果 をTable 3に 示す 。成虫 の羽

化率 は,10～50頭 の密度の 間では差 がないが,こ れ よ り高密度

では低 下 し,100頭 区で は22.2%に な った。容 器当た りの羽化

数 は,孵 化幼 虫10頭 区 で7頭,25頭 区で22頭,50頭 区 で

38頭,75頭 区で30頭,100頭 区で22頭 とな り,50頭 の幼 虫

密度 の ときに最 も多 くの成虫 を得 る ことがで きた。羽化 まで に

要 した 日数 は10頭 ～50頭 区で約17日 であ り,75頭,100頭

区で は約19日 であ った。得 られた成虫 の体重 には大 きな差 は

認め られなか った。従 って,本 実験 に用い た容器 に接種す る幼

虫数 は50頭 が適 してい ると判 断 した。

2. 耐久卵 による成虫 の飼育密度 の検 討

耐久卵 を餌 と した ときの,成 虫の飼育密度 と産卵数の関係 を

Table 4に 示 した。供試虫すべ てが耐久卵 を餌 と して採餌 し,そ

の うち複 数頭の成虫 が産卵 を行 った。総 産卵 数は雌雄1対 放飼

区で1,771個 と最 も多 く,2対 放 飼区 では297個,3対 放飼 区

で は0で あった。産卵個体 の割合 も産卵数 と同 じ傾向 を示 し,

放飼対 数が少 ないほ ど産卵 した雌 の割合が増加 し,雌 個体 当た

りの産卵数 も増 加す る傾 向が認 め られた。

19日 後の雌 の卵 巣 の発 達程度 は,指 数4す な わち,卵 巣 内
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に成熟卵 を持 った個体 が,1対 放飼 区では11頭 であるの に対

し,2対 放飼 区では8頭,3対 放飼区では1頭 と減少 した(Table 

5)。容 器内 に複 数対の成 虫 を放飼 する と雌 の卵巣 は発達 しな く

な り,そ のため産卵数 が減少す るよ うであ る。 しか し,容 器 内

に放飼す る雄数 を減 らす と,発 達 した卵巣 を持 つ雌の数 は増加

し,雄1雌3放 飼 区で は7頭 とな り,2対 放飼区 とほ ぼ同 じ

値 になった。同時 にまった く卵巣 の発 達 していない個体数 も減

少 した。 この ように,容 器内 に放飼 す る成虫数 に よって産卵 数

な らびに卵巣の発達が変化す る現象が認め られ た。HEMPTINNE et 

al. (1992)は 同種 の幼 虫の存在 に よって雌の産卵 数が低下す る こ

とを示 し,DIXON (1996)は,産 卵抑 制 フェロモ ン として機能 し

てい ると思 われ る化学物 質の存在 を示 唆 している。今回の実験

で,卵 巣発 育の調査 か ら産卵数 の減 少が,卵 巣 の発 達 した個体

数の減少 に起因 している ことは明 らかであ る。 しか し,卵 巣 の

発達が産卵抑 制物質 かあるいは,そ の他の要 因に制御 され てい

るの かは今回の実験 では明 らかで はない。

これ らの結果 よ り,耐 久卵 は成虫用 の餌 と して有 効であ るこ

とが 明 ら か とな っ た。 こ の 耐 久 卵 を餌 と して 採 卵 を行 う場 合,

90ccの 小 さ な容 器 で は,雌 雄1対 で 最 も採 卵 効 率 が よ い もの

の,こ の 方 法 で は 採 卵 コ ス トが 高 くな る た め,今 後 こ れ らの 点

を改 善 す る 必 要 が あ る 。
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