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は　 じ　め　に

　天敵昆虫 の 研究 は大別 して
， 純生物学的研究 と ， 応用昆虫学 的研究 の 二 つ に 分け られ る。

しか し， こ の標題 は ， 本誌 50周年記 念号 の 企 画 の 幾つ か の グル ープ別けの 中で は，「応用 昆

虫学」 の 仲間 に は い つ て い る．恐 ら く企 画者 の 意図 は，第 2 の 分 野 す なわち生物的防除 の

研究に ある と思 わ れ る ので，そ の線に 沿つ て 述べ る．

1．歴 史 的 背 景

　天敵昆虫を農作害虫 の 駆除 に 利用 しよ うと した 着想 は かな り昔か らあつ た よ うで あ る．

こ う した歴史的発 展 に つ い て は，既刊の 優れ た書物 を参照 され た い ．渡辺
36｝ や 深谷

4）
の 先

駆的著作や新しい 天敵学の方向を 啓示した安松
39・45 〕

の 著書，Sweetman32｝
や 最近 の De

Bach3ゆ 大冊，玉  s劬 椣 卿 嶂 ）な ど擬 れ で あ る。な お，撒 融 類 の 剛 的

解説書として は 有名 な Clausen2｝ や Swan3i） の 近著 な どが ある． また li本で の 天敵利用

の 歴史は石井
9・1°・11 ）

や 安松
40）

な どの 報文に詳 しい ．

　一一一ZZ的 に い つ て ，天敵昆虫の 利用は， まず昆虫学と 農業の 進 歩 に 伴つ て 開発 され，次 い

で 昆虫生態学特 に Populatien　ecology な い し Population　dynamics の 進展 と と もに，

科学的 に 深 く研究され る よ うに な つ た ．す な わ ち，素朴 に 目に は い り易い 捕食性昆 虫が まず

注 H され，次 に昆 虫学的知識の 進歩 に つ れて 寄生昆 虫がとりあげられた，

　農業が そ の 規模を 拡大 し近 代産業の 基盤的存在 と な る に つ れ て ，天敵の 効率的利用 に 要

す る理 論が Population　ecology の 成果 に 求められ，更 に 後者の 研究を刺激するとい うよ

うに，相互 の 循環体系 が 形成 され るに 至つ た． イ セ ぴヤ カ イ ガ ラ ム シ の すば らしい 制圧 効

果で 一・躍 名声 を 博 した べ ダ リヤ テ ン トウ は，天 敵利用 の 歴史で は，最初 の 最 も籬期的成功

例 で ある が， それ以前 に 既に 捕食虫の 素朴 な開眼 が あつ た訳で ， こ れ は，い わば，歴史的

発 展 過 程 の 中で は 回帰的 発 見 と もい うべ き もの で あ る，

　世界的に みて ，天敵の 積極的利用の 歴史 は 70 年余 に しかならない ，こ の 間に 幾度か盛

衰 が あつ たが，原 因 の
一

つ は 鬪際的な 戦争に あつ た．天 敵利用 の 成果 が 挙つ た の は，主 と

して 移入害虫 の原 産 地 で有力天敵を探 査導入す る と い う 国際的協力 を前握 と して きた か ら
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第 1表．日本に お け る天敵昆虫 研究 の 隼代別統計．
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年 代

1880− 1900
1901− 1920
1921− 1940
1941− 1959
1960一

分類形態学的研究

論文数　　百 分率

応用昆 虫学的研究

論文数　　百分率

1696378417138L59
．236
，239
．913
．2

「

合
’三ロ ユ045　　　　10D．0

1146126159153259952q
！
501

　

　

23

勹
」

486 工OO．　O

〔言樟 分類 形 態 学 的 研究 は，1963年 まで ，（引用文献 （46））；応用昆虫学的研究 は 1959年

　 ま で は 引用 文献 （25），それ以後 1966年 まで は手持文献に よ る．

で ある，70年 と い え ば ， 本会創立 前 20 年 に遡 る．こ の 期間 の 目本で の 天 敵昆 虫研究 の 傾 向

を，年代別統計 に よつ て 分析して み ると （第 1表），まず純生物学的研究 も応用昆虫学的研

究も共 に 1920年以降急激 に そ の 数 を 増 して い る．こ れ は昆虫学 を含 め た 自然 科学
一

般 の 急

速な発展と
一

致 す る．太平洋戦争 の前後で分ける と，終戦後 （1945年以後）に 天敵昆 虫の

分類形態学的研究は，全体の 約 58．4 ％に ，また そ の 応用昆虫学的研究 は 同 じ く約 60．1 ％

に 達 し，共 に 最近 20 年 に 著 し く増大 して い る．こ の 傾向は，戦後 の 有践合成剤の 頻用に よ

つ て 起つ た農薬禍 に 対する反省 の 表わ れ で もあ る．　 汎毒性有機殺虫剤 の 頻用 が 圃場の 生態

系を乱 し，そ の Natural　balance を 破壊 して 既 存 の Natural　control を 無力化するこ と

は今 日 の 常識 とな つ た．こ れ は ひ と り目本 だ け の こ とで は な い ．有名な R ．Carson の 好

著 （1962）　Silent　spring （368　pp，）　や ，　R ．　L．　Rudd 著　（1964）　Pestic圭des　and 　living

landscape（320　pp．） な ど1こ見 るよ うに，米 ・加 で も事情は 変らない ．農薬禍が 今 口の 天

敵研究 の 隆盛をもた ら した とい う逆 説 も成 りた と う．

　もう
一

つ の 傾向は，天敵昆虫 の 純生物学的研究が そ の 数 に おい て ， そ の 応用昆虫学的研

究 の 約 2 倍 以 上を 占め る こ とで ある， こ れ は年代別 に み て も変 りない ． まさ に 応用 的 研究

は基睫 的 研究 の 充実 を まつ て は じめ て 健全 な発展 を と げ る とい う 自然科学の
一般原則に 添

うもの で あ る．DeBach3 〕
も指摘す るよ うに ， 生物的防除は応用生態学で あるが ， そ の 発

展 は充 実した 純生物学や 純生態学 の 基盤 の 上 に の み 期待 され る の で あつ て ， 日本 の 天敵昆

虫 の 研究は， ま さ に 正 しい 方向に 向つ て い る．天 敵 昆 虫の 分 類形態学的研究 の 最初の もの

は， 工892年名和靖 の 「カ とカ マ キ リ」 （動雑第4 巻 ）に，そ の 応用昆虫学的研究 は ， 同年

同 氏 の 「カ ミキ リム シ の 寄生蜂 に つ い て の 実験」（日本 蚕業雑誌ca　46号） に は じまる．　 H

本の 天敵昆虫 の 研究 が，民間の 昆 虫学者に よつ て 先鞭 を つ け られ た こ とは特記すべ き こ と

で あ ろう，

　現在 日 本 の 天 敵 昆 虫研究は 純生物学的研究を基盤 と しそ の 上 に 生物的防除とい う応用面

の 研究 が ， 天敵利用 の 新 しい 概念 （農薬 との Integratio皿，安松 の 提 唱 す る生物農薬的利

用）に 沿つ て 進 め られて い る．従来純生物学的研究 で は，北大農と九大農 の両昆虫学教蜜

が，ま た天敵 昆虫 の 実験集団生態 学 的研 究で は 京大農 の 昆虫学研究室 が ， 更 に 生物的防除
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の 研究で は九大農 の昆虫学教室 が そ れぞれ指導的役割を果 して きた．こ れ ら に応 じて，各地

の 大 学お よび 国や 県 の 研究機関や 農試など の 昆虫関係部局がそ れ ぞ れ独 自の 研究 を進めて

きた．昨年か らは， 日本唯一つ の九 大農生防研 に 新たに天 敵増殖学部門が 増設 され，有効

天敵 の 量産，放飼，農薬との Integration な ど，圍 場 で の 天 敵 の 保護増殖 に 関す るい つ さ

い の 科学的研究が緒に つ い た．天敵関係 の 学者砺究者の 多年 の 要望がやつ と実現 した 訳 で

今後な お増強 され る見込みで あ る．

H ．天 敵昆虫導入 の 成功 例

　天敵利用 の 価値を
一

般 に 強 く認識させ たの は，濠洲か ら北 米南加 州 に 導入 され た有名 な

べ ダ リヤ テ ン トウ で あつ て， そ の 後世界各地 に 導入されて 大成功を記録 した 3｝． 日本で も

1909年素木得
一

に よ つ て ハ ワ イ から台湾 に，次 い で 2 隼後静岡県 に 導入 放飼 され 大 成功 を

収めた． こ れ らを契機として ，世界的に有力天 敵の 探査導入 の 気運 が 高 まつ た が，一・一一jb
’
で

は，天 敵 は導入 天敵に 限 る とい う行 き過 ぎと過信 もおき，後年幾多の導入失欺例をみて 天

敵無効論 が一時的 に 風 び す る とい うお まけまで つ い た． 日本に 導入 され て 大成功を収め た

他の 桝と して は，ミカ ン トゲ コ ナ ジ ラ ミに 対 して シ ル ベ ス トリ コ バ チ （1925年イ タ リーの

Silvestri が 中国の 広東郊外で 採集 し，　同氏と石井悌が 長崎県 の 蜜根園に 放飼），リン ゴ

ワ タム シ に対 しワ タム シ ヤ F リバ チ　（工931年上遠章 によ り北米 オ レ ゴ ン 州 か ら青森 県 に 導

入 定着，1925・
’26 の 導入 は 失敗 ） が あ る，　 こ れ らの 例 は い ず れ も導入後完全に 定着 し，

数十年た つ た今目な お偉大な制圧力 を維持して い て ， 最 も理 想的 な天敵像を表微す る。また

か つ て の 日本委任統治圏 で も同様な 例 が あ る E サ トウ キ ビ の 大害虫 マ リア ナ ス ジ コ ガネに

対 して ヒ メ ハ ラ ナ ガ ツ チ バ チ （1940 年小西甚七 が フ ィ リピ ン か らサ イパ ン 島 に導入），コ コ

ヤ シ の 害虫 トビ イ ロ ヒ ラ タハ ム シ に刻 して ヒ ラ タ ハ ム シ ヤ ド 1丿ヒ メ コ バ チ　（1948 年加 州大

の Doutt らに よ りマ ラヤ， ジ ヤ ワ か らサ イ パ ン な どの 太平洋諸島に導入）が そ れで ある．

余 り知 られ て い な い が， こ れ らの 導入 に は日本 の 学者が直接 な い し間接に 　（後例で は安松

が そ の 可能性 を戦前に 指摘）関係 した もの と して 長 く記録さるべ きで あ る．

】皿 ．日本か ら移植 さ れ た 天敵昆虫

　日本から米国 に導入 移植 され た 天 敵昆虫 の 種類は 決して 少 くない ． そ の 中定着 して 相当

の 防除効果 を 示 した もの は，10種 の 害 虫に対 して 14Ptic達す る （第 2表）．こ れらの 害虫中

周知の マ メ コ ガネ以外は 必ずしも日本 だ けか ら導入されたとは 限らず．北米在来種 や 他国

か らの 導入 種もあろう． こ れ らの 天敵昆虫 が 気候風土 の か な り違 う 北 米各地 で 相当の 防除

効 果を あ げて い る こ と は，原 産 地 の 日 本 と して は 在来天 敵保護 の 見地か ら考えて み る必要

が あろう．彼 の 地で も， DDT な どの 有機殺虫剤 の 登暢とともに 次第に 制圧力 が 低下 して

い る とい う．

　カ ナ ダそ の 他に も最近移植を進めて い る．筆者は，1960〜64 年に か けて 英連邦生物 的 防

除研究所 （CBC ）の 依嘱 を受 けて ，同所 欧洲支所 の Pschorn ・Walcher，　Eichhorn らと

森林害虫の 天敵昆虫を本州中部山地 で 探査採集 し， ベ ル ビ ル の カナ ダ国立 天敵研究所 に 多
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第 2 表．日 本か ら米国に移出して 定着 した天敵昆虫．
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ー

害 虫 名 1 移 出 天 敵
　 　 　 F

名　　 年 代

Aonidiella　citrina

キ マ ル カイ ガ ラ ム シ

Cftilo　suppressalis
ニ カ メ イ ガ

Cnidocampa 　flavescens
イラ ガ

Gilpinia（＝D 砂 纏 ）
　hercyniae
トウ ヒ ノ ハ バ チ 1種
Grapholitha　 molesta

ナ シ ヒ メ シ ン ク イ

Popillia　J
’
apohiea

マ メ コ ガ ネ

Comperiella　brfasciata
フ タス ジ コ バ チ

Trickogranzma　iaponieum
ズ イ ム シ ア カ タマ ゴ バ チ

Chaetexorista　J
’
avana

liEXenterus
　vellicatus

l コ シ ブ トヒ メバ チ 1種IAgathis

　diversa
コ マ ユ バ チ 1種
Hrperecteina　aldrichi

寄生蠅 工種

Tiphia　popilliavora
マ メ コ ガ ネ コ ツ チ バ チ

Tiphia　vernali，9
コ ツ チ バ チ 1種

Ooeneyrtus　kuvanai
ブ ラ ン コ ル リタマ ゴバ チ

Claasenia　purpurea
ル 1）コ ナ カ イ ガ ラ ヤ ド リバ

　 チ

Allotropa　bUrrelli
コ ナ カ イガ ラ ヤ ド リク m バ

　 チ

Pseudaphyc ∬ s　 malinus

ク ワ コ ナ カ イ ガ ラ ヤ ド リバ

　 チ

Lydella　stabuZans
　 grlsescens

Maerocentrus　gifuensis
ヒ ゲ ナ ガ ヤ ドリバ チ

1916…171922
−24

工928

11929−30
．
「1934−39

防除効果

定着 s

定着 P

定着 S

出 典

Porthetria ゴ醜ρα尸

マ イ マ イ ガ

Pseudococcus　 citriculus

ミカ ン t メ コ ナ カ イ ガ ラ

　 ム シ

Pseudocoeeu3　 conLS’tocki
ク ワ コ ナ カ イ ガ ラム シ

Pyrausta（＝ Ostrinia）
　 nubilalis

ア ワ ノ メ イ ガ

Clausen，工956
DeBach，1964

DeBach，1964

C 至ausen ，1956
DeBach ，1964

定着S　 DeBach，1964

1933．・』36　1定着 P

l920−24ig29
−39　　定着P

1933

．1920−22　定着 S

i1924−33　1 定着 P

1906．一玉1
．1924−33

1939

1939・−41

1941

定着 P
「

定着 C

定着 C

定着 C

　 　 　 1

1929．−36
　　　 i
　 　 　 i

1928−321 定着 P

Swan，1964

Clausen ，1956

t！

Clausen ．　1956
DeBach ，1964

Clausen ，1956

DeBach，ユ964

Clausen ，1956
Swan ，1964

！定着 piClausen ・
三956

DeBach ，1964

ξ

llDeBach

，
1964

1
　　　〃

〔註 〕防除効果 は C ；完全 ； S ：実質的成功 ； P ： 部分的成功を示す．

　　 出典 ：Clausen，1956 は 引用 文献 1 ；DeBach ，1964 は 引用文献 3 ；Swan ，
　　 1964は引用文献 31．

数送つ た．

　ア カ マ ツ の 大害虫 マ ツ ノ キ ハ バ チ の 幼虫寄生昆虫と して は 3属 4 種 （196エ）， 5 属 7 種

（1962）， ユ0 属 王1種 （1％ 3年，内新種 1 ）， マ ツ ノ ク ロ ホ シ ハ バ チ の 幼虫寄生種と して 1属
2 種 （1962年），カ ラマ ツ の大害虫カ ラ マ ツ ア カ ハ バ チ の 幼虫寄生種 と して 8 属 10種 （1963

年，内新種 6），総計 17属 27 種に 及び，既知 の 寄生蠅 3種の 外 はすべ て 寄生 蜂 で あ り新掻

7種 を含む． こ れ らが カナ ダ の 森林害虫 に い か に 防除効果を発揮す るか は今後の 結果をま

たね ば な らな い が， 日本 の 重要森林害虫の 天敵昆虫が 在来種と しでか な り豊富に い る こ と
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を 知 る， こ れ ら害虫 の 発生は年次的に も地域的に もか な り著 しい 消長を示ずの で
，

こ れ ら

各種 の 天 敵 昆虫 が 生物的環境抵抗 と して 重 要 な役割 を 演じて い る こ とは疑 い な い ．

　九大農学部安松教室で は， こ こ数年ニ カ メ イ チ ュ ウ の 天 敵昆 虫 を中心 に 海外探査な らび

に 導入移出に 大活躍を して い る．安松教授を中心 に各教室員が 1963〜1966隼間に 天敵探査

に 海外 出 張 した 回数 は合計 7 回 に 及 び，探索地域 はパ キ ス タ ン ，イ ン ド，タ イ，フ ィ リピ ン ，

ホ ン コ ン ，マ レーシ ア ， オース トラ リヤ，台湾 の 8 力 国に そ れぞ れ 1 〜 2 ，3 回に 及ん で

い る． い ずれ も日米科学協力研究の
一環として 行なわれたもの だ が ， 採集品 は 1部生品と

して持帰 り飼育 されて 生態研究 に供 され た．　また螟虫類 の 寄生蜂 と して Bracon　chinensis

と ・4ρ研 ’81θ5 御 vψθ3 が そ れぞ れ 1965〜1966年に CIBC の イ ン ド支所か ら導入 され，生

態硫究 に あて られ た．移出 した 種類 も少 くな い ，キ イ ロ テ ン トウム シ ダマ シ （1965〜66），

虫媒寄生線虫 DD −136 （1965） は共 に CIBC の イ ン ド支 所 に 送られ た．後者は 1958年

発見者 の Dutky か ら安松が は じめて 日本 に 導入 し， 以来今日ま で 飼育 しつ づ けた もの で あ

る．な お筆者 も 1965年ベ ル ビ ル の カ ナ ダ国立 天 敵研究所の We 王ch か ら供与を受け， また

Al年 4 月 Dutky の 来福 を機 に 同氏 の 生縹品を 多 数供 与 され た．安松教授 と共同で 鱗翅 目害

虫 の 生物 的 防除 に 利用 の 道を 開 こ うとして い る．Apanteles　chigonis も CIBC の イ ン ド支

所 （1965〜66）とパ キ ス タ ン 支所 （1966） に そ れ ぞ れ 送付 された， ハ ワ イ の 州立 農 務局 に

は， ア フ リカ オ オ マ イ マ イ の 防除 に マ イ マ イ カブ リを 1958年 に 送 つ た が定着 しなか っ た．

同 じ く咋年秋 に は カ タ ツ ム リの 防除に 福岡産 ヒ ゲ ナ ガヤ チ バ エ の 卵塊と成虫を送 つ たが 放

飼に つ い て の 報告 は まだ ない．

　い ずれ に せ よ，国際関係 の 近密化 と，航空 機 の 発 達 は，天 敵交流 の 簡易化をうなが し，

生物的防除 の前途 に 明 るい 光明を与えよ うと して い る．

】V ．在 来天 敵 の 利用

　1．　 日本 で の 戌功 例

　在来天敵 の 利用 は， 自国 の 天然資源 の 開発 に ほか な らな い ． そ の すばら しい 成功 例 は，

日本 で 安松ら
4D

に よつ て 打ち立て られ1た、そ れ は柑橘の 大害虫 ル ビーロ ウ ム シ を土塵 の ル

ビ ーア カヤ ド リコ バ チ で み ごと 完全 に 防除 した もの で ある． は じめ 九大農学部構内の一．一月

桂樹に寄生す る ル ビ
ー

ロ ウム シ か ら発見 され た こ の 天 敵 コ バ チ は翌 1947年の 調 畳 で，九 州

各地 の 柑橘園で 相当高 い 寄生率 を示 し， ル ビーロ ウ ム シ の 制圧 に 大 い に 質献 して い る こ と

が 判 つ た． そ の 後数年 の 研究の 結果， こ の 天敵 コ バ チ は，九州地方に従来か ら他の カ イガ

ラ ム シ 類に 寄生 して い た ア カ ヤ ド リコ バ チ の 突然変異種 と して 第 二 次世界大戦の 開 戦 前後

に 新た に 発生 した 新品種らしい と判断 され た． こ れを本州四国 の 各柑橘 園 に い わ ゆ る地域

間移植を して 大成功を 収め 九 の で あ る． 生態 の 詳 細 は安 松 の 一連 の 研 究
37・38 ）

で 解明 さ れ

た。なお， ル ビ
ー

ア カ ヤ ドリコ バ チ は生物農薬第1号として 指定 された． こ の 大成功を通

じて 教 訓 的 な こ と は，近 縁種間 に も天敵 と して の 制圧力 に著 しい 相異がある こ とで ある．

こ こ に 在来天敵利用 の 理 想的最善 の 姿を み，併せ て 基 礎 的 な 生物学 的研究 の 重要 さを痛感

する．こ の よ うな観点に つ い て は DeBachS ）
も指摘 して い る．加州の ア カ マ ル カ イ ガ ラ ム
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シ の 害生 天敵は ， 当時東洋そ の 他 に産する ApRytis属 の ただ 1種だ けと認められて い て，

加州 に もた また ま定 着 して い た．実際 は しか し，違つ た生態種 が 少 くも 7 種 い て ，それ ら

は 全 く加州 に は生存 しなかつ た の で ある．そ こ で 1957年に こ れ ら生態種の 中5 種 の有望 種

を導入 したとこ ろ大い に 防除効果を 発揮 した の で あるが， もしこ の よ うな 分類学的研究 が

な か つ た な ら，定着種以外は こ の i珪に 生 存 しない と して 有望 な 牛態 種 の 導入 を怠 つ た の で

あろうとい うの で ある，

　在木天敵を 地域閥移植 に よ つ て成功裡に 利用 した 例は，米国で も 2
，

3 見出される
3｝．在

来天敵 の 利用 に つ い て は ， 従米悲観的意見 が 多か つ た，　 しか し，今 日世界的に なっ た農薬

禍の 主張 は，実は在来天敵の 制！＋功果 を削 提 と した上 で な い と矛盾す る． まこ とに 皮肉な

もの で ある．

　 2．　 日本 で の 生態孛的観究

　圃場 と い うLLtk系で の 害虫 に 関する寄主
一

寄食者間 の 動態は集団生態学 の 好い テー
マ で

あり， そ の 解 明 は 人 敵利用の 科学的根拠 と な る． こ の よ う な 研 究 で は 野外 観 察や室内実験

の 帰納的拑論に 加えて 演繹的理 詒 が 十分駆使 され ね ばな らな い． 日本の 近年の 研究 は こ の

線 に 沿つ て い る．内田
34’35〕

の 多 1三に わた る一連 の 実験個 体群の 解析的研究は 内外で 高く評

価 され て い ， こ の 方 而 の 先 駆 的 業 績で あ る．寄 主 の ア ヅ キ ゾ ウム シ と 寄 生 蜂 ゾ ウ ム シ コ ガ

ネ コ バ チ そ の 他 の 有力天醸蜂と の間 の寄主一崙生蜂関係 の 解析結果 は 閉鎖系の み な らず開

放系の 野外の 集団現象の 理解に も役立 つ ．小林
2ω

の 研 yd は，ニ カメ i ガeg　1世代幼虫の 防

除に 使 う農薬が ウ ン カ ・ヨ コ バ イ類 の 捕 食者 （クモ 類）や 卵寄生蜂な ど の生物的環境抵抗を

減殺 して ，か えつ て こ れ ら害虫の 増力i
．
iを 招 くこ とを 圃場段階 で 実 証 的 に 解明 した もの で ，在

来天敵の 潜在 的役 割 を深 く認 識 させ るの に 役 立 つ た．仙 烏つ の ユ0 年余に わ た る リン ゴ 園で

の昆 虫相の…連 の精力 的 な 轟盞研 究もまた 在来天 敵の 重 要性を 立 証 す る多数 の資料を 含ん

で い る．ミナ ミア オ カメ ム シ とそ の 在来寄⊥天敵 の 研究も桐谷や 法橋
19 ） らの 精力的献身に

よ つ て 開花結実 した もの で あ る．特 に ミナ ミア オ カ メ ム シ の 生命表研究 は ， 日本 の 天 改研究

に従 来欠 けて い た…・
面 を補い 新風 を送 り込 んだ．伊 藤

Σ3 〕，宮下
21 〕，大竹

z6 ）

ら の 各種 ア ブ ラム

シ 集閣の 動恚研究は， ア ブラ ム シ 類に 。∫生する 多数種 の 天敵群とそ の 寄主 と の 相互 関係を

解明す る上 で 重！な手がかりとな る．事実大竹 の 硲究はア ブ ラム シ の 天 敵
一

般 の機能 を統

一
的 に捉 え よ う とす る新 しい 試 み を含 ん で い る．伊 kiiZ） は 世界各 国 の 16種の 完 全 変態類 の

生存曲 線を解析して ，老熟 幼虫か ら蛹 に か けて の 死 亡 買 囚は主 と して 寄生 昆虫と寄生菌 で

あ る こ とを扞 摘 した．最 近，金光
IS ）

は マ ツ ノ シ ン クイ ム シ 類と そ の寄生 蜂につ き，クロ マ

ツ の 林 分で 詳 細 な調 査 を し，害主
一

寄生 者関 係を 明 らか に し，困難 な 森林害虫の 生 命表研究

を成しと げ た。村一L23）

は，こ こ 数年 リン ゴ の 害虫 オ オ ワ タ コ ナ カイ ガ ラム シ の 天敵相 を解

析 し，多 数 種 の 天 敵 蘭 の 相 互 関 係 を 解 明 した． ＝ カ メ イ ガ の 有 力 卵 寄 生 蜂 ズ イ ム シ ア カ タ

マ ゴバ チ や ズ イ ム シ ク ロ タ マ ゴバ チ の 相互 関係を 圃易段階で 究明 した 大竹
吻

の 業績は こ の

分野 で の 先駆 的成果で ある．また宮下
22］

は，日 本各地 の 農試資料を麹 里 しニ カ メ イ ガ の 動態

を解析 したが ， そ の 中で 卵寄生蜂や 幼虫寄生蜂 が ニ カ メ イ チ ュウ の 大発生の 抑圧 に 重要な

役割 を果 して い る こ とを結論 した．目高
6 ，

は，最近東北地方の 水稲害虫に つ き天 敵F 虫相

翠

i

§

｛
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の 詳細 な 研究を 発蓑 した． これ らの 動態 晒究 は ， 日本 の 天敵研究 に Population　dynamics

の 手法を導入 して 成果を挙げたもの が多 く， 直接間接 に 在来天敵の 重要性を開賑 させ る に

貢献 した．こ れ らは また， こ れか らの 目本 の 天敵研究 の 方向を示すもの で ある．…一方，ズ イ

ム シ ア カ タマ ゴバ チ や キ イ ロ タ マ ゴバ チ な ど の 寄生相 に 関する弥富
14 ）

の
一

連 の 数理 的解析

は，基礎的に も応 用 的 に も誠 に 興味深 く当時の 天 敵研究の 工つ の 方向を 示 す もの で ある．

な お湯浅 ・江崎 （1934）が きめた昆 虫寄生相に関す る術語 の 統
一

と定義 は，用語上 の 混乱

を防 い で 天敵学 の 分野 で も貴重 な役割を 果 して い る．

　在来天敵 は ただ 1種 だ けで 決定的防除効果を挙げる と は限 らない ．む しろ多数種 の 寄生

ない し捕食 が 積算 され て 奏効す る 場合が多い ，筆者
33］

は そ の 好例を ク リタ マ バ チ天敵蜂群

の働きに兇出 した．こ の 際各種天敵蜂 の 匱代数と Foster　host の 種類数 と量などが重要 な

き め手 と な る．筆者は放射性 P3Z を 羽 化 天 敵蜂 の 給餌 （蜂蜜）に加 え て 標識産下卵を追跡

子 と して， こ れ らの 関係を 追 究 し，単独 で は 低い 寄 生 率 の 天 敵 蜂 で も数 種 が 働 き あえ ば大

きな生物的環境抵抗 と な る こ とを 立証 した．

V．天敵毘虫の 大量増殖

　天敵利用 の 最 も積極的部面 の
一

つ に 人 力 に よ る 天 敵の 大量増殖 と放飼 が あ る． 日本 に は

幾っ か の 先駆 的業績が ある．そ れ は まず ，
ニ カ メ イ ガ の 卵窃生蜂 ズ イ ム シ キ イ ロ タマ ゴ バ

チ の 人工 増殖 に は じまる．本種 は石井悌 （1929）に よ つ て比国か ら導入 され ， そ の大量増

殖は 当時の 静岡県農試の 幅野三 津平
劉

に よ つ て ， コ ナ マ ダ ラメ イ ガ卵 を代用 寄主 と して は

じめ て確立 されたもの で ， ま さに 画期的成功 で あ る．しか し数年の 放飼試験 の 後お し くも申

止 され た．　 在来種ズ イム シ ア カ タ マ ゴ バ チ に 比 べ 著 し く寄生率 が 低い とい う理 由に よる．

今 目の よ うに 生物農薬的利用 が芽生 えて い ず，定着に よ る 永久 的 効果を 目標 に して い た か

らで ある．弥ttlT） の ズ イ ム シ ア カ タ マ ゴ バ チ の 量産放飼も同 じ代用寄主卵 に よっ た，試験

結果 は銃計的手法を駆使 して 解析 され詳細を き わ め た も の で あ るが 放飼 はや は り巾止 され

た．理 由は放飼効果は 放飼期聞中に 止 まり持続的で な く世代を 重 ね る に つ れ て 瀬減す る し，

過 寄生 に よ る障害もあつ て 成功の 見込みが な い とい うの に ある． そ の 高い 寄生率からみて

今後生物農薬的見地か ら再検討する必要が あろう．園試 の 村上
闘

は，最近 ク ワ コ ナ カ イ ガ

ラ ム シ の 有力天敵 ク ワ コ ナ カ イガ ラ ヤ ドリバ チ の 有 効性を 実験 的 に立証 し，更 に 大量増殖

と放飼方式を確立 して 生物農薬 と して は じめて 商業約ベ ース に デ ビ ユ ーさ せ るま で に した．

具体化 は武 田薬 品 K．K ．の 守本陸也 ら C1964，65） に よ り実現 され， 目下各地の 試験場 で

試験中で あ る．こ の 事 実 は昨年 の 太平洋学術会議 で 発 表 され た．

　上 記 の天敵量 産成功 の 蔭に は，寄主あ るい は代用寄主 の 人 工 増殖 の 成功 が 先 行 した。 コ

ナ マ ダ ラメ イ ガ卵 の 利用 に は増産 の 容易 な コ ナ マ ダ ラ メ イ ガ が あり， ク ワ コ ナ カ イ ガ ラ ム

シ の 場合 は，各種 の カ ボ チ ヤ ，馬鈴薯 の 芽出 し （田 巾，牧野 （1965）；梶 田 （1965）） な どの

餌料の 開発が あつ た，こ うした こ とは必充先決条件で あ る．幸い に近年， 日本で は石井 ・

平野
S）

の一連 の ニ カメ イ チ＝L ウ の 栄養生理 学的研究とこ れ に基 づ く入 工飼料に よ る無菌飼

育の 成 功 を は じめ と して，諸外国で も各 種 昆 虫 の 人 工 飼育法 が 開発 されて きた の で ，天敵

｝
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の 大量増殖
一

生物 農 薬化 の 前途 は 明る い．事実園試久留米支場で は ， 最新式規模 で 各種柑

橘害虫 の 天 敵 昆虫の 量 産 と意 慾的 に 取 り組ん で い る 、

VI，天 敵 と農 薬 の Integration

　 天 敵 と 農薬とを 互 に干渉しな い よ ううま く組 み合せ る方法 は ，
1943年以来カナ ダ の ノバ ・

ス コ シ ア の リン ゴ 園 で Pickett ら
2s｝

に よ つ て 組 織的 に 研究実施 され て きた．そ の 害虫 防除

の 要点 は，天敵を主 と し農薬は補助的手段と して ただ虫害が経済的水準以上 に なつ た とき

だ け用 い る と い うもの で ある． 殺虫剤と して は な るべ く選 択性 の もの を用い ，害虫 の 根絶

を決 して 必充条件と しな い 点が 特長で ある． これ に 対 し，今 日 で は 汎毒性殺虫剤も，寄主

一
寄食者間 の 相互関係を集団生態学的に 究明する こ とに よつ て，実質的に選択性化す る散

布法 が 諸国 で 開発 され，統合的肪除 の 適用 性 を著 し く高め た．

　 M 本に は こ の 線 に 沿つ た 成 功例 が 三 つ あ る．そ の 最初 の 例 は安松 ら
42 ・43 ）

に よ る もの で，

柑橘害虫 の ミ カ ン バ エ を十分制圧 し，カイ ガ ラ ム シ な ど の 天 敵を殺す危険の ない 選択性殺虫

剤として ，独特の ，　しか も安価 な もの （吐 酒石 ，白砂糖 お よ び水 の 混 合液）を 開発 して 達

成 され た． そ の 成果は 3 力年で ミ カ ン バ エ を 園か ら完全 駆 逐 し，潜在害虫の 顕陽化も全 く

見なかつ たとい うみ ご となもの で あ る，第 2 の 例は， ス ギ タ マ バ エ の 重要天 敵 ス ギ タマ ヤ

ドリ ヒ メ バ チ と BHC の 調和的利 用 で あ る．前者の 発 生 期に 林地の 地I　Iに BHC を 散布 して

羽 化 個体 を 制圧 して お けば，後者 に は 薬害 を及 ぼ さ ず そ の 寄生力 を
．
卜分活用で きる とい う

もの で ，安松 と熊本営林局 の 吉井の 共同研究　
40

に よ る．第 3 の 例は 筆者
附

が ク リ タマ バ チ

の 防除 に 見 出 した 方法 で， や は り安松 の 指 導 の 下で 行 な われ た．ク 1丿タマ バ チ の 有力天敵

蜂 群 は 大部分寄主 よ り
一一・

週 間 以 上 早 く羽化 を 終り虫え い を 脱出して 他 の 虫 え い や 新芽に 産

卵す るが， こ の 時期 に は寄主 の 羽 化は 開始初期な の で，こ の時期を ね らつ て rBEC を散布

する とい う仕組み で あ る． こ れ で 天 敵 蜂群 は安全 に保護 され， ク リタマ バ チ 防除に 天敵 と

殺虫剤 が う ま く組 み合わ され ， 使用 薬剤 量 もずつ と軽減 され る．第 2
， 第 3 の 傍は，汎毒

性殺虫剤 BHC を使 い 方で選 択性化 した 例 で，そ の成功因は ， 寄主一寄生者 の 生態的関係

の 解 明 に あ る．　同 様 な 先駆 的 成功例 は Steiner （1938）の リン ゴ ヒ メ ヨ コ バ イ の 生態的防

除に．見 られ る． また加州の ア ル フ ァ ル フ ァ ノ ア ブ ラム シ の 防除 は，選択的浸透殺虫劑を 天

敵利用 と調和 さ せ た有名 な 例で ある．　 Stern　et　a1．（1959，　Hilgardia，29（2）） は，こ の ア

ブ ラ ム シ が 大発 生の き ざ しあ る時だ け シ ス トッ クス を 年 1 回散布 し， あ と は 3 種の 導入 ア

ブラバ チ の 放飼に ま か せ た．なお 日本に は じめ て 浸透殺虫剤一
ア ン ハ イ ドライ ド CsH2403

N4P2一 を ア ブ ラム シ 駆除の た め 導入 した の は安松 （1950，農芸西 日本，14）で あ るが 余 り

知 られ て い な い ．統合的防除の 他の 外国例 と して ， オ ラ ン ダの Bravenboer （工959） の 研

究が あ る，温室 の害虫 ナ ミハ ダ ニ の た め年
一

回だ け選択性殺婢剤を使い 他はすべ て 微小捕

食甲虫 Stethorus　punetillumと Typhlodromus 　longipilusの 活動に まか せ る もの で ある．

　天敵 と 殺虫剤 の Integration に 開する最近の 成功例 は，内外 を問わず，くしくも皆 1959

年 に発表 された． こ れは単に 偶然の
一

致 で は な く天 敵利用 の 最 近 の 傾向を示すもの で は な

か ろ うか，
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　内外を 問わ ず，生物的防除 の 研究 は 応用 生態学と して Populatlon 　 ecology の 進展 と深

い 関連をもつ て い る． こ の 見地から諸外国 の 研究動向を追 つ て み よ う．生物的 防除法の 可

能 性 を 見 出 した の は Charles　Darwin の 父 Erasmus　Darwin （ISeO） と い わ れ るが ，　 C

Darwin は そ の 「生存競争」の 概念 の 中で ，　Natural　control の 事実を は じめて 科学的に 表

現 した 入 とい われ る，実は こ の 考 も，
19世紀末 に発表 され た Malthus の 人 匚輪 に刺激 され

て 生まれた もの で （1938），Malthus 流の 表現 に 従 つ た もの と い う
3〕．近 代の 生物的防除 の

理 論は，異種間 の 集団現 象 に 立脚して い る．こ れ に刺激 を 与え た もの は 1838年当時入 口 増

殖の logisticityを数学的に 表現 した Verhulst で あ り， 後に そ れを 扱 い易い 数学形式 に

した Raymond 　Pearl （1920）の 影響も大 きい ．こ の 頃か ら Natural 　balance とい う考え が

生物の 集団現 象 に つ い て 芽生 え て きた とい う，集団増殖 の Logisticityに もとつ い て Letka

（1925）や Voltera（1928）は食うもの と食われ る もの の 関係を微分方程式 として モ デ ル 化

した．こ れ を解い て 種闇競争 の 数学的 モ デ ル を導 い た の が Gause （1935）で あ り，　 Gause

の 法則 と して，寄主
一

寄食者間 の 相互 関係の 解析に屡 々 使われ て い る． こ れ らの 式 と は嬲

に，Nicholson 及び Bailey （1935）は昆 虫類の 寄主と寄生者間の 密度交互作用 の 理 論式

を 導 い た．これ らと， 自然界 の 食物連鎖 の 関係を 明 らか に した Elton （1927） の 動物生態

学の 概念 とは共 に今日 ま で 天敵研究 の
一つ の 理 論的根拠 と なつ て い る．動物の 自然集団 の

密 度変動を支配す る 要因につ い て の 論拠も天敵研究の 重要課題 で ある．　気候要因を 重 税

す る Bodenheimer （1930）や，生物 的要因特に 種内競争 や密度依存的 に働 く天 敵 の 役割 を

重視す る Nicholson （1933，
’54）， こ れ らの 制限要因 の い ず れ も認 め なが らそれ らの 相対

的関係 を重視す る Solomon （1949，
’52／ 57）な ど，更 に 天 敵類や 競争種の 動態 に不完全密

度依存要因説を導 入 し，好適 気候条件 に 大発 生 要 因を求 め た Milne （1957） の 学説，あ る

い は寄生虫や食肉動物の 作用 に 遅滞密度依存説 を主張す る Varley （1947，
’53）の 学説 な ど ，

い ず れ も応用天敵学者の 理 論構成 に 大きな 影響を与えて きた．天敵 の 有効性 にっ い て 打ち

た て た Clausen （1951）の 時間要因 説は 種 々 の 反響 を 生ん だ が， これ は導入天敵 だ けに 関

する帰納的経験論で あ る．こ れ を批判 した Thompson （1951） の 学説は数理 的推論 に 基づ

き，Sellars （1953）の そ れ は天敵の 分散と安定分布 に 基づ く演繹的推論 で あ る． こ れらに

つ い て は今日 なお議論 の 分れ る所で ある． Flanders （1950） の 寄生昆 虫の 産卵 の 調節と吸

収に 関す る学説は，天敵利用 にあ た つ て 是非検討 して おか ねば な らな い 要点 を示す． 最

近 の もの と して は，捕食虫と餌動物と の 関係につ い て，機能的反 応と数量的反 応を 唱 え る

Holling（1959，
’65，

’66） の 学説 が 注目され る．古 くて な お 重要 な概念 は，天敵効果 に関す

る Fiske（1910）の 連続説や，経験的に 帰納 された島嶼説や 生態 的島嶼説 な どが ある．後

者に つ い て は ア フ リカ大陸 で ユ ーカ リ樹 の 加害甲虫を濠洲産導入寄生 虫で 防除 した Tooke

（1955） の 成功例 （50年を 要 した ！） に よ つ て 有力 な反証 が あ げ られ て い る．

　 こ れらの 世界的傾向は ， 今日 ま で直接間接 に 日本の 応用天敵学の 発展 に 色 々 の 影響を与

え て きたが，今後もな お有力 な指導概念とな る で あろう （文献省略）．
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　先 日九 大生防研が 中心 と なつ て 微生物的防除の 9 米セ ミナーが福岡で 盛大に 行な わ れた

が ， 結論的 に 次の 3点 が強調 された．そ れは ， 基礎的研究 と応用的研究 の 併行的振興，農

薬 と天敵 の Integration， お よ び天敵教育 の 徹底 で あつ た． こ の こ と は 天敵研究
一

般 に通

ず る．今 日天 敵利 用 の一一つ の方 向は農薬 と の Integrationで あ るが， こ れ に 関 して 比較的

軽視 され て い るの は 農薬が 天敵に直接与 え る悪 影響の実証的研究で ある．先年 「植防」 で

農薬 に よ る生物相の 変動 に 関す る特集号 （1964） が 刊行 さ れ て ， こ の 種 の 問題 の 現 況 が か

な り明 らか に され た．今後更 に 資料 の 蓄積が必要で あろ う．天敵の 生物農薬的利用を開発

す るに は，天敵 の 大量増殖 の 確立 と，嗣場や林分 の 生態系の
．
集団生態学的解 明 とが併 行 し

て 実現 され ね ば な らな い ．前者 につ い て は，Foster　host や Inbreedingの 問題 ， 保存と

適時適量放飼 の 技術 的開発 ， 昆虫 の 栄養生理 や人 工 飼料 の 開拓，天 敵 の 分数と安定分布，

寄主発見能力 の 評価，放飼効果の 促進策 とそ の 評価法な ど難 問 が 山 積 して い る． こ れ らは

基礎的な 生 理 生 態 の 問 題 で あ る と 同 時 に きわ め て 技術的 な 部面 を含ん で い る，多 くの 人 材

な くして は と うて い 解決 され まい ．

　イ ネや 柑橘害虫の 天敵 は， そ の 原産地や 近縁種 の 産地 で 有 力 種 が 発 見 され る 可能性 が 強

い ．ま た 農薬 の 洗 礼 を受 け ない 地 域 で は，農薬敬布地帯で 消失した有力天敵が 再発見 され

る見 込 み もあ る． こ の 意 味で 中国や東南 ア ジ ア 各地 で 安心 して 天敵探査が で き る よ う に な

つ て ほ しい ．

　特定 の 害虫 に 親和 性の 強い Strain，特有 の 気候風土に 適磨力 の 強い Strainな ど天 敵昆

虫の育種遺伝学的開発も今後の 問題 で あ る．

　広 い 水 田， 圃場，林分 な ど の 生態系 の 調 査 は 迅速確実で ない と労多くして効 は 少な い ．

調査 の 機勁憧 と確実性を充す レ ン トゲ ン 車 の よ うな 謂査 車 を 常備す る こ と は 専門研究機開

には 是 非望 ま しい こ とで ある．
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ドな ど との 天敵交流 に つ い て 資料を提供 され た 同 教室 矢野宏二 博士， ア ブラ ム シ の天敵関

係 に つ い て 綜説 を供 与 され た 同大学大学院学生志賀正 和氏 に そ れ ぞれ厚 く御礼申上 げる．

文 献

1．Clausen，　C ．　P．1956．　 Biological　control 　of 　insect　pests　in　 the　 continental 　U −

　　　 nited 　States．　U ．　S．　D ．　Agr．　Tech．　Bul正，1139．151pp．
2．− 1962．Entomophagous 　insects，　NY ．688　pp ．
3．DeBach ，　P．1964．　 Biological　control 　of　insect　pests　and 　weeds ．　N ．Y ．844　pp．
4．深谷昌次 1950． 作物害虫の天敵．東京 119pp．
5．福島正 三 1954−66．　圃場に おける昆虫集國の 研究 （1−36）， 日生態会誌，応動昆，弘

　　　 大紀要，岐阜大紀要，そ の 他．
6・日高輝展 1965．東北 地方 に おける水稲害虫の 天敵に 関す る研究．東北農試報 32 ； 145一
　 　 　 ユ60．
7．Imms ．　A ．　D ほ 931，　 Recent　advances 　in　entomo 王ogy ．　London　374　pp．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　Servioe 　

’



The Entomological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Entomologioal 　Sooiety 　of 　Japan

288 KONTYO Vo1，35

8，Ishii，　S，　alld　C ．　Hirano　1955，　 Qualitative　studies 　on 　th　essential 　amino 　acids

　　　　for　the　growth 　of 　the 　larva　of 　the 　riee 　stem 　borer，　Chilo　simplex 　Butler・

　　　　under 　 aseptic 　conditions ．　BulL　Nat ．　Inst．　Agr ．　Sci．（C ）5 ：35−48．

9，Ishii，　T ，1939，　 The 　prDblems 　of　bielogical　 control 　in　Japan ．　Proc．6th　Pacific

　　　　ScL　 Cong ．　IV，365−367．

10．− 1　94，7， 害虫 と天敵利用 の 問題．農及園 22（6）；313−314．

11．− 1955．　天敵，応動 20（1，2）：25−28．

12，lt6，　Y ．1959．　 A 　comparative 　study 　on 　survivorship 　 curves 　for　natural 　insect

　　　　populations．　Jap．　J、　EcoL　9（3）：107−115．
ユ3．− 1960．　Ecological　 studies 　on 　population　increase　and 　habitat　segregation

　　　　among 　barley　 aphids ．　Bull．　Nat ，　Inst．　Agr．　ScL （C ） ll，139　pp．

14．弥富喜三 1939 ． 粟 野螟 蛾 の 卵 寄生 蜂の 寄生相 に 関す る量 的 研究．動雑　51（7）：393−

　 　 　 　 406．
15．　− 　1940．
16，　− 　1941．

　　　　の 他．

17．　一一 　1943．

18，

寄生虫と寄生率 との 数量 的 関係．応動　12（3，4）： 116−120．

ズ ヰ ム シ ア カ タ マ ゴ バ チ の 寄生 楮に 就い て ．応動　13（3，4）：156−157 ；そ

　　　　　　　　天敵利罵 に 関す る試験研究．第H 報 静岡農試報　107pp ．

　　金光桂二 1953−65． Ahfe 　table　study 　 of 　 a　Japanese　pine　shoot 　moth ，　Evetria

　　　　eristata （Walsingham ），（Lepid．：Tortricidae）．　Zeits、　angew ．　Ent．57（2）：19D−

　　　　2D1；そ の 他，
19．　番伺谷…1…治，　4也　1962−66．　Studies　on 　the 　life　table 　of　the　southern 　green　st圭nk

　　　　bug，　Nezaf・a 　viridscla ．　Jour．　AppL 　Ent．　Zo ◎ L　6（2）： 124−140 ； 応動昆　10（4）；

　　　　R．es．　Popul。　Ecol．6（2）； そ の 他．

20．小林　尚 1961． ニ カ メ イチ ュ ウ 防除 の 殺虫吝ll散布が ウ ン カ・ヨ コ バ イ 類 の 生息密度 に

　　　　及 ぼ す影響 に 関す る研究，病害虫発生予察特別 報告第 6 号，農林省植防課 126pp ．

21．宮下和
’
喜 工953−54，モ モ ア カア ブ ラ ム シ 及 び ダイ コ ン ア ブ ラ ム シ の 棲み わけ，応昆9（1）

　　　　 ：37−38 ； 閉 鎖及 び条件下 に 於ける モ モ ア カ ア ブ ラム シ 個体群の増殖過程の 解析．

　　　　日生 態会誌　4（1）： 16−20 ； そ の 他．

22．− 1963．Outbreaks 　and 　population　fluctuations　of 　insects，　with 　special 　ref −

　　　　erence 　to　agricultural 　insect　 pests　in　Japan．　Bu正L　Nat．　Inst．　Agr．　Sci．（C ）

　　　　15，170pp ．； そ の 他．

23．村上陽三 1962−63．　オ オ ワ タ コ ナ カ イ ガ ラム シ の 天 敵に 関す る 研究 1，　II，　III 九大農学

　　　　芸言志　　ユ9（4）：381−388 ；389−402 ；20（3）：239−24〔｝．

24．− 1965−66．　 ク ワ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ の 天 敵 に 関する研究．LIL 　園誌報　A4，125−

　　　　144 ；As，139−163 ；お よ びA4，145−152．

25，農林水産技術会議 1960．　 永年作物病害虫 の 生態的防除 に 関す る国内文軌　B ．生物

　　　　的防除 （天 敵利用 ）関係．病 害虫資料 2，99pp ，

26．大竹昭郎 1954−66．Studies　on 　aphid 　populations・108　PP ・Takada ； そ の 他・

27．− 1955−59．　 寄生 の 様式 よ りみ た ズ イ ム シ ア カ タマ ゴ バ チ と ズ イ ム シ ク ロ タマ ゴ

　　　　バ チ．応昆　11（1）：8−13 ； 2 種類 の ＝ カ メ イ ガ 卵寄生バ チ の 共存．島根農大砥報

　　　　4 ：63−68；そ の 他．応動昆 12（3）： 153−155 ； 目生 態 会 誌 8（2）：62−68 ；そ の 他．

28．P 量ckett ，　A ．　D ，　and 　A ．　W ．　MacPhee 　1962．　Twenty 　years　 experience 　with 　integrat−

　　　　ed 　control 　programs ．12th．　Intern．　Cong．　Ent ．　London ；そ の 他．

29．渋谷正健 1936． 螟虫 の 防除に 関す る試験研究成績．III．農林省 4正 pp．

30．一 ・
弥富喜三 　1950． 天敵利用 に 関す る試験研究．11L 静岡農試報　33　pp ，

31、Swan，　L．　A ．1964，　 Beneficial　insects．　N ．　Y ．，　Londen 　429　pp．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Entomological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Entomologioal 　Sooiety 　of 　Japan

正967 KONTY ◎

42，一 ・
水 勗 昭 1959．

　　 　 　 146，
43．　一 ・に戸尾舜

一
　1959，

44．一 ・吉井宅男 1959．

　　　　 チ．九大農学芸誌

45．一 ・そ の 他 1966． 応用毘 虫学．東京 282pp ．
46．一 ・渡辺 干尚 工964．

289

32．Sweetman ，　H ．　L．1958．　 The　principles　of　biolegical　contro1 ．　Iowa 　560　pp．
33．Torii，　T．1959−61．　Studis　on 　the　biological　control 　of　thp　 chest   t　gall　wasp ，
　　　　Dryoeosmtts　 kuriphitus　Yasumatsu （Hymenoptera ： Cynipidae），

　 with 　par−

　　　　ticular　reference 　te　the 　utilization 　of 　its　indigenous 　natural 　enemies ．　」．

　　　　 Fac．　Agr．　Shinshu　Univ．2（2），ユ49　pp．同上 2（3）；2（4）；そ の 他．
34．内 田俊郎 i941−43．　 Studies　en 　experimental 　population 　of　the　azuki 　bean　we −

　　　　 eviI ，　Callosobruchus　chinensis （L ）．1−IX 　Mem ．　Coll，　Agr．　Kyoto 　Imp ．　Univ．
35．− 1943−56．ア ヅ キ ゾ ウ ム シ とそ の 寄生 蜂の 相互 関係 お よ び 関連

．
研究．応昆　4（3）：

　　　　 117−128；など多数．
36．渡辺千尚 1948． 害虫 の 生物的防除．札 1屍 148．pp，
3丁 安松京三 1951．　 Further　investigations　on 　the 　hymenopterous 　parasites　of （：ero −

　　　　pgastes 　rubens 　in ∫apan ．　Jour，　Fac．　Agr．　Kyushu 　Univ．10 ：1−27．
38．− 1953， Some 　considerations 　en 　the　reproductive 　capacity 　of　a　Kyushu
　　　　 race 　of 　Anicetus　ceroplastis 　Ishii，　an 　effective 　paras歳e　of ．（］eropltzstes 　rubens

　　　　Maskell 　in　Japan ．　Sci．　Bu1L 　Fac、　AgL 　Kyushu 　Univ，14（1）：7−15 ；そ の 他 多数．
39・− 1956・ 天敵 の

．
話．林業普及 シ リーズ 47，90PP ．

40．− 1960． 生物的防除 の 現状 と将来．植防 14（ll）：1−4．
41．一一 ・立川 哲 三 郎 1946．　 Investigations　 on 重he　 Hymenopterous 　 parasite　 of

　　　　 Ceroplastes　rubens 　Maskell 　in　Japan ．　J．　Fac ．　Agr．　Kyushu 　UJIi．v ．9（2）：99−120．

　　　　　　　　　　　　　 ミカ ン バ エ の 防除 に 関する研究 L 九大農学芸誌 17（2）：ユ29一

同上 II．1司上，147−166．
九 州 に於ける ス ギ タ マ バ エ の 重 要天敵 ス ギ タマ ヤ ド リヒ メ コ バ

17（2）：167−170．

H本産害虫 の 天敵目録 IIL 九大農昆 64　pp．

（省略 した夊献の 詳細は希望者に は お 知らせ します．）

i
：！

…
f

广ド

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


