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研究成果の概要（和文）：ハダニアザミウマ・ハダニタマバエ・ケシハネカクシ類・クロヒメテントウ類（以
下、土着天敵）は、果樹園やチャ園等に発生する害虫ハダニ類の有力な土着天敵であるが、微小（体長約１ミ
リ）な天敵昆虫を野外で見つけるのは難しく、室内飼育も難しい。本研究では、新たな材料（ハダニを接種した
コマツナ株）を用いた天敵トラップを開発し、野外での生態調査に利用できることを示した。また、ハダニ接種
コマツナ株を用いた天敵飼育法を開発し、従来よりも効率的かつ簡単に飼育できることを示した。「見えない・
飼えない」土着天敵を効率的につかまえ、ふやすことが可能となり、生態解明や害虫防除に向けた研究が進むと
思われる。

研究成果の概要（英文）：Indigenous insect predators (Scolothrips takahashii, Feltiella acarisuga, 
Oligota spp., and Stethorus spp.) are important natural enemies of pest spider mites in fruits and 
vegetables. However, little is known about their ecology in orchards and other agricultural fields, 
because we cannot investigate efficiently these tiny insect predators (approx. 1 mm in body length).
 Further, few laboratory studies have made due to the difficulty of their efficient rearing. To 
solve the first issue, I have established a simple plant trap for collecting insect predators, by 
using potted komatsuna plants (Brassica rapa) infested with spider mites Tetranychus urticae. By 
using this new plant-prey combination, I have also established a simple method for rearing the 
insect predators in large containers. These methods will contribute further field and laboratory 
studies to clarify the importance of insect predators as biocontrol agents of spider mites. 

研究分野：農学

キーワード： 昆虫　生態学　農学　ハダニ　天敵昆虫
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 ハダニ類は果樹やチャ等の害虫で、薬剤防
除が難しく、被害が問題となっている。果樹
では土着の捕食性昆虫類（ハダニアザミウ
マ・ハダニバエ・ケシハネカクシ類・クロヒ
メテントウ類；以下、「天敵昆虫」と呼ぶ）
がハダニの有力天敵となっており、生態解明
や防除利用の研究を進める必要がある。しか
し、天敵昆虫は微小（体長１ミリ前後）で移
動性が高く、目視観察で採集・野外調査する
ことは難しいため、生態には不明な点が多い。
また、天敵昆虫は飼育が難しいため、飼育試
験や薬剤感受性試験等が十分に出来ず、害虫
防除のための応用研究は進んでいない。そこ
で本研究では、天敵昆虫を効率的に採集・調
査するためのトラップを開発し、これを用い
た果樹園等での生態調査を行う。また、従来
よりも簡易かつ大規模に天敵昆虫を維持可
能な飼育技術を開発し、薬剤感受性試験等を
通じて応用研究に向けた知見を収集する。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、天敵昆虫の野外採集調査を行う
ための天敵トラップと、室内での簡易増殖技
術をそれぞれ開発し、生態解明や害虫防除に
向けた基礎的知見を収集する。具体的には、
天敵昆虫の定着・増殖に最適なハダニ（餌）
と寄主植物の組み合わせを明らかにし、これ
を用いたトラップや飼育法を開発する。開発
したトラップをチャ園等に設置し、目視では
観察が困難な園内外における天敵昆虫の生
息場所や移動分散に関する情報収集を行う。
室内飼育については、インゲンマメ等を用い
た従来の小規模飼育法（小型容器内で数頭程
度を維持）との比較を通じて、より簡易かつ
大規模な飼育法の開発を進める。 
 また、上記の天敵昆虫以外のハダニの土着
天敵（カブリダニ類）を対象にした飼育技術
について検討する。チャの害虫チャトゲコナ
ジラミの天敵寄生蜂（シルベストリコバチ）
を対象にした飼育技術についても検討を進
める。 
 
３．研究の方法 
 天敵昆虫はハダニ類を主な餌とするスペ
シャリスト天敵であり、高い捕食能力を持つ。
そのため、ナミハダニ寄生インゲンマメを用
いた天敵昆虫の小規模飼育の事例を参考に、
本研究の目的に合致した新たなハダニ・寄主
植物の組み合わせを明らかにする形で各課
題を進めた。研究代表者の先行研究により、
ナミハダニがコマツナに高密度で寄生可能
であることが分かっていたため、この組み合
わせを中心に候補の絞り込みを進め、以下の
項目を検討した。 
 
（１）天敵トラップの開発と誘引メカニズム
の解明 
 ナミハダニを寄生させたコマツナ（コマツ
ナトラップ）やインゲンマメ（インゲントラ

ップ）を用いたトラップを開発し、これらを
用いた天敵捕獲調査を圃場内（チャ園等）や、
圃場周辺の環境（クズ群落等）で実施した。
捕獲天敵数や回収率（捕獲天敵の生存率）等
の視点から、トラップの天敵捕獲効率や実用
性を評価した。同時に、目視観察による天敵
発生調査を実施し、調査の効率性や作業性の
面からトラップ調査と比較した。 
 誘引メカニズムの解明については、ハダニ
バエ成虫を主に用いた行動反応試験や、ハダ
ニ寄生植物由来の揮発成分を対象とした
GC-MS システムによる化学分析により、天敵
誘引成分の候補を探索した。 
 
（２）簡易飼育技術の開発 
 研究代表者等の先行研究により、ナミハダ
ニを寄生させたインゲンマメの葉片（リーフ
ディスク）を用い、小型容器内で少数（10
頭前後）の天敵昆虫を維持する小規模飼育法
が開発されている。そこで本課題では、ナミ
ハダニを寄生させたポット植えのコマツナ
を用い、大型容器内で多数（100頭前後）の
天敵昆虫が飼育可能かどうかを調査した。ま
た、ナミハダニを寄生させたポット植えイン
ゲンマメを比較対象として、一定期間後の天
敵増殖数を指標に各植物での飼育効率を評
価した。 
  
（３）生態解明と天敵としての特性評価 
 （１）の研究で得られた知見をもとに、天
敵昆虫の野外での生息場所や移動分散性等
の生態解析を進めた。また、研究の過程でハ
ダニタマバエ幼虫に寄生する寄生蜂の存在
が明らかとなったため、（１）の調査時にコ
マツナトラップで捕獲された個体を対象に
飼育試験を実施し、羽化した寄生蜂の種類や
寄生率について調査した。 
 特性評価については、（２）の研究で簡易
増殖した天敵昆虫（ハダニアザミウマ・ケシ
ハネカクシ類・クロヒメテントウ類）を用い
た薬剤感受性試験（各種の殺虫剤・殺ダニ
剤・殺菌剤）や温室内での天敵放飼試験を実
施し、天敵保護のための選択性薬剤の絞り込
みや各天敵の害虫密度抑制効果の評価を行
った。 
 
（４）他の害虫・天敵を対象とした捕獲技術
や飼育技術の開発 
 土着カブリダニ類はハダニの天敵として
果樹園等でよく見られるが、簡易飼育技術に
関する研究はあまり進んでいない。そこで本
研究では、カンザワハダニ（チャ園）やナミ
ハダニ（リンゴ園）の有力天敵であるケナガ
カブリダニを対象に、雨よけハウスでの簡易
飼育技術（ハダニ寄生インゲンマメ株を使
用）を検討した。 
 また、チャ園ではハダニ以外の害虫の発生
も見られ、近年ではチャトゲコナジラミの被
害が問題化しているが、天敵寄生蜂（シルベ
ストリコバチ）の働きによって密度が抑制さ



れる事例が知られている。本寄生蜂は簡易飼
育技術が開発されておらず、生態解明や天敵
としての特性評価の研究が進んでいないこ
とから、別の寄主・植物（ミカントゲコナジ
ラミを寄生させたミカン実生）を用いた飼育
法を検討する。 
 
４．研究成果 
（１）天敵トラップの開発と誘引メカニズム
の解明 
 先行研究および後述の（２）の課題で得ら
れた成果を参考にし、ポット植えコマツナに
高密度のナミハダニ（ポット当たり雌成虫約
500 頭）を接種し、これを天敵トラップに利
用する方法を開発した（Shimoda et al., 
2016；論文④）。具体的には、転倒防止用の
ワグネルポット等にコマツナトラップを入
れ、水を張ったコンテナ（保水と歩行性害虫
の侵入防止を兼ねる）の中に設置し、約 1週
間の間隔でトラップを交換する。飛翔中の天
敵昆虫がトラップに誘引され、定着すること
で、捕獲される仕組みとなる（図１）。 
完成したコマツナトラップの効果検証を
兼ねた捕獲調査（クズ群落内で実施）では、
５月〜11 月の長期間にわたり多数の天敵昆
虫がトラップに捕獲された（図２）。一方、
同じ群落内で実施した目視調査では、ハダニ
密度が比較的高い7月〜９月にクズ葉上で少
数の天敵昆虫が観察された。チャ園やナシ園
でも同様で、目視観察では確認出来ない時期
にトラップで天敵昆虫が捕獲された。以上の
結果から、従来の目視調査では観察できない
時期や場所においても天敵昆虫が生息して
いる可能性があり、これらの「見えない」天
敵昆虫を調査する上でコマツナトラップは
有効と考えられた。なお、クズ群落に設置し
たトラップに捕獲された優占種はハダニタ
マバエ（1545 頭、82.5％）であり、次いでハ
ダニアザミウマ（189 頭、10.1％）、クロヒメ
テントウ類（86 頭、4.6％）、ケシハネカクシ
類（52 頭、2.8％）の順となった。 

 
 
図１ 開発したコマツナトラップ 
 
 次に、天敵昆虫を生きた状態で効率的に採
集し、（２）の簡易飼育につなげるためのコ
マツナトラップの有用性を検証した。前述の
クズ群落やチャ園等に設置したコマツナト
ラップを室内に持ち帰り、株上の天敵昆虫を

小筆で回収した際の生存率（回収率）を調査
した。比較対照として、同時期・同調査場所
に設置したインゲントラップを持ち帰り、同
様の手順で回収率を調査した。その結果、調
査時期や調査場所に関わらず、いずれの天敵
でもトラップ間の回収率が異なる傾向が見
られた（Shimoda et al., 2016；論文④）。例
えば、クズ群落に設置したインゲントラップ
でのハダニタマバエ幼虫（634頭調査）の回
収率は 27.3％と低く、コマツナトラップでの
回収率は 99.2％（1257 頭調査）と有意に高
かった。同様に、インゲントラップでのハダ
ニアザミウマ成虫（292頭調査）の回収率は
31.3％と低く、コマツナトラップでは 97.5％
（121頭調査）と有意に高かった。インゲン
トラップの場合、葉裏に密生するカギ状の毛
茸に天敵昆虫が捕捉され、死亡するケースが
散見された。これらの調査結果から、インゲ
ントラップは天敵昆虫の野外調査（生死は問
わず）には利用できるものの、生きた状態で
効率的に採集し、室内に回収する目的におい
てはコマツナトラップの方が好ましいこと
が分かった。 
 

 
図２ クズ群落での目視調査（クズ 50 葉；
上段図）およびコマツナトラップ調査（下段
図）で観察された天敵昆虫数の違い（各天敵
の発生割合は本文説明を参照のこと） 
 
  
 誘引メカニズムの解明については、ハダニ
バエ成虫を用いた室内での行動反応観察の
結果、健全植物（コマツナまたはインゲンマ
メ）よりもナミハダニ寄生植物に対して定位
する傾向が見られ、害虫被害を受けた植物由
来の揮発成分に対する誘引反応があると判
断された。ナミハダニ寄生コマツナやインゲ
ンマメを対象としたGC-MSシステムによる化
学分析ではサリチル酸メチルが特異的に多
く放出される傾向が見られ、天敵誘引成分の
一つである可能性が示唆された。 
 



 
（２）簡易飼育技術の開発 
 本課題では、高密度のナミハダニ（ポット
当たり雌成虫約 400 頭）を維持することが可
能で、なおかつ、天敵昆虫の発育や増殖に最
適な寄主植物の絞り込みを進めた。具体的に
は、コマツナやハクサイ等のアブラナ科作物
や、インゲンマメやリママメ等のマメ科作物、
レタス等のキク科作物、その他の様々な作物
を対象としたハダニ接種試験や天敵接種試
験を実施した。その結果、ナミハダニを寄生
させたコマツナを用いることで、４種類の天
敵昆虫を飼育できることが分かった
（Shimoda et al., 2015；論文⑤）。具体的に
は、飼育開始時に数頭の天敵昆虫をナミハダ
ニ寄生コマツナ株に導入し、大型の隔離容器
内で一定期間飼育し、１〜２週間毎に新たな
ハダニ寄生株を追加する（必要時に給水す
る）だけの比較的簡単な作業により、天敵昆
虫を増殖できることが可能となった（図３）。 
 

 
図３ ナミハダニ寄生コマツナを用いた簡
易飼育技術（a：ケシハネカクシ類、b：クロ
ヒメテントウ類、c：ハダニアザミウマ、d：
ハダニタマバエ） 
 
 ナミハダニ寄生コマツナを用いた際の飼
育効率について、比較対照のナミハダニ寄生
インゲンマメ株を用いた結果とあわせて図
４に示す。ケシハネカクシ類やクロヒメテン
トウ類、ハダニアザミウマについては、試験
開始時に３〜５頭の雌成虫をハダニ寄生コ
マツナ上に導入し、25℃条件下で 30〜40 日
間飼育することで、約 70〜180頭にまで増え
たが、ハダニ寄生インゲンマメを用いた場合
には飼育後の天敵数は有意に少なく、寄主植
物の違いが天敵昆虫の増殖効率に影響する
ことが分かった。ハダニタマバエの場合も同
様で、30頭の成虫を導入し、２週間飼育した
結果、コマツナでは約 70 頭に増加したが、
インゲンマメではほとんど増えなかった。こ
れは、インゲンマメではハダニ食害の影響で
落葉が起こりやすいことや、葉上のカギ状毛
茸に天敵昆虫が捕捉され、死亡することが主
な原因と考えられた。一方、コマツナではハ
ダニ食害の影響による落葉は見られず、カギ
状の毛茸がないことから、天敵の増殖に好ま
しい環境であったと推察された。 

  

 
図４ ナミハダニ寄生コマツナまたはイン
ゲンマメを用いた際の飼育状況（箱ひげ図）。
箱上下の垂線は最大・最小値、箱内部の横線
は中央値、箱の上下の横線は第１・第３四分
位数をそれぞれ表す。植物間で飼育後の天敵
数に有意差がある（U検定, P < 0.01）。 
 
 次に、ハダニ寄生インゲンマメ葉片を用い
た小規模飼育法と、今回開発した大規模飼育
法との比較を行った。従来の小規模飼育法で
は、餌の追加や容器等の交換を頻繁に行う必
要があり、飼育手順も複雑なため、飼育には
労力や高度な知識が必要であった。一方、今
回の飼育法では手順が簡素化され、飼育作業
の労力をかなり減らすことができた（下田、
2016；論文②）。維持可能な天敵数も従来は
小型容器当たり 10 頭前後であったが、今回
は約 10倍の 100頭前後を大型容器で維持で
きるようになり、全体として、従来よりも簡
易かつ効率的な飼育が可能となった。また、
従来の飼育法では天敵昆虫の種類ごとに飼
育容器や手順等を変える必要があったが、今
回開発した飼育法では基本的に同様の容器
や手順（ケシハネカクシ類のみ、蛹飼育用の
バーミキュライトが必要）で異なる天敵昆虫
を飼育でき、この点においても優れた方法で
あると考えられた。 
  
（３）生態解明と天敵としての特性評価 
 （１）の課題で開発したコマツナトラップ
を用い、天敵昆虫の生態調査をチャ園内およ
びその周辺環境で実施した結果、以下の３点
が明らかとなった。①目視観察ではカンザワ
ハダニや天敵昆虫がほとんど観察されない
園内でも、トラップには天敵昆虫（ケシハネ
カクシ類、クロヒメテントウ類、ハダニアザ
ミウマ、ハダニタマバエ）が捕獲された。②
周辺環境に設置したトラップでも同様の現
象が見られ、特に、防風樹（サワラ）付近に
設置したトラップで天敵昆虫がよく捕獲さ
れた。③防風樹を対象にハダニと天敵昆虫の
有 無 を 目 視 調 査 し た 結 果 、 ハ ダ ニ
（Oligonychus sp.）とケシハネカクシが低密



度ながら観察された（Shimoda et al., 2016；
論文④）。以上の結果から、チャ園内のハダ
ニ密度が低く、天敵昆虫の発生が確認されな
い時期でも、園周辺環境には天敵昆虫が生息
しており、チャ園でのハダニ密度上昇時に周
辺環境から飛来移入してくると推察された。 
 コマツナトラップを用いたチャ園での天
敵捕獲調査の結果、当初計画にはない、新た
な知見も得られた。チャ園内では 7 月〜10
月にかけてハダニタマバエ幼虫が捕獲され
たが、その期間中の大半において幼虫寄生蜂
（Aphanogmus sp.と思われる）による寄生
が見られ、寄生率は最大で 29％に達すること
が明らかとなった（表１）。ハダニタマバエ
幼虫に寄生する寄生蜂の存在については幾
つか報告はあるが、野外での発生時期や生息
場所、寄生率についての報告はほとんどなく、
貴重な知見を得ることができた。今回の研究
ではトラップに捕獲された個体を回収し、ナ
ミハダニ寄生コマツナを与えて飼育するこ
とで寄生蜂の羽化を確認できたことから、ハ
ダニ寄生コマツナを用いたトラップや飼育
技術を利用することで、両者の相互作用を効
率的に研究することができると思われる。 
 

 
表１ チャ園に設置したコマツナトラップ
で捕獲されたハダニタマバエ幼虫（写真上）
から得られた幼虫寄生蜂（写真下）と寄生率
の推移 
 
 
 天敵としての特性評価については、（２）
の研究で増やした天敵昆虫（ハダニアザミウ
マ・ケシハネカクシ類・クロヒメテントウ類
の成虫）を用いた薬剤感受性試験等を実施し、
致死効果に関する知見を得た。例えば、有機
リン系や合成ピレスロイド系の殺虫剤（ダイ
アジノン乳剤やペルメトリン乳剤）はいずれ
の天敵に対しても致死効果が高く、殺菌剤
（ジマンダイセン水和剤・ベンレート水和剤
等）は致死効果が低い傾向が見られた。また、
殺ダニ剤では致死効果が低いもの（マイトコ
ーネフロアブルやバロックフロアブル）や中
程度の致死効果があるもの（ダントツ水和剤
やコロマイト乳剤）が見られ、剤の種類によ
り影響の程度は異なった。これらの薬剤感受
性試験を実施するためには多数の天敵昆虫
を準備する必要があり、本研究で開発した天
敵トラップと簡易飼育法を活用することで、
効果的に試験を実施することができた。 
 また、（２）の課題で増やした天敵昆虫を
用い、温室内で天敵放飼試験を実施した。ナ

ミハダニ雌成虫100頭が寄生したナシ苗木に
ハダニアザミウマ（幼虫 40頭、成虫 100頭）
またはクロヒメテントウ類（幼虫 40 頭）を
接種し、ハダニと天敵の密度推移を調査した
結果、４週間後には天敵無放飼区でハダニ密
度が著しく上昇した（雌成虫約 300頭／葉）
のに対し、ハダニアザミウマ放飼区ではハダ
ニ密度は１／４程度（雌成虫約 75 頭／葉）、
クロヒメテントウ放飼区でも同程度（雌成虫
約 77 頭／葉）となり、各天敵の放飼による
ハダニ密度抑制効果が確認された。前述した
ように、天敵昆虫の飼育は難しく、天敵昆虫
を用いた放飼試験事例は少ないことから、天
敵昆虫の害虫密度抑制能力を評価する上で、
貴重な成果を得ることができた。 
 
（４）他の害虫・天敵を対象とした捕獲技術
や飼育技術の開発 
 本課題では、チャ園（カンザワハダニ）等
で見られる土着天敵ケナガカブリダニを対
象に簡易飼育技術を開発した。ナミハダニ寄
生インゲンマメ株を使用した雨よけハウス
での増殖試験の結果、導入後約３週間で天敵
は 150〜490 倍に増加し、簡易飼育は可能と
判断された。さらに、ナミハダニよりも害虫
化のリスクが小さいと考えられる種類（クズ
に寄生するナミハダニモドキ）を用いた増殖
試験の結果、天敵は 37 倍に増加したことか
ら、飼育効率は若干低下するものの、飼育は
可能であると判断された。 
 本課題では、ハダニ以外の害虫と有力天敵
との研究を進めるための飼育技術開発にも
取り組んだ。チャ園ではハダニ以外の害虫と
して侵入害虫チャトゲコナジラミの被害が
近年問題化しており、天敵寄生蜂（シルベス
トリコバチ）による害虫密度抑制が報告され
ている。本寄生蜂は、チャトゲコナジラミが
寄生したチャでは飼育が難しい一方、ミカン
トゲコナジラミ（柑橘類の害虫）の天敵とし
ても知られる。そのため、ミカン実生（甘夏
またはユズ）にミカントゲコナジラミを接種
し、小型の隔離飼育容器内で寄生蜂１〜数頭
を導入した結果、比較的容易に累代飼育が可
能であることを確認した（屋良ら、2017；論
文①）。近年の研究により、シルベストリコ
バチには遺伝的に異なる２つの系統（便宜上、
チャ系統とミカン系統と呼ばれる）が知られ、
どちらの系統も２種類のトゲコナジラミに
寄生できるが、チャ系統は主にチャトゲコナ
ジラミに寄生し、ミカン系統は主にミカント
ゲコナジラミに寄生することが知られてい
る。これらの害虫と寄生蜂２系統との間には
複雑な相互作用が存在する可能性があり、そ
れを解明する上で、２系統の累代飼育は不可
欠である。今回開発した方法は２系統に適用
できることから、２系統の生態解明や天敵特
性評価に関する今後の研究に利用できると
思われる。 
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