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       Abstract  An  experimental  study  on  the integrated pest managernent  (IPM) was  made  in

     citrus  groves during  sevcn  years (1970-1977), following the  data of  fbur yeurs by a

     preliminary study  (Nakao, Nohara  and  Ono, 1972, 1974). As  shown  in Table 1, the  rnethod

     was  as  fo11ows: (1) the insecticide selected  against  seale  insects was  low toxic to the  natural

     enemies  and  sprayed  in alteniate  lines of  trees; (2) against  mites  and  aphrds,  any  pesticide

     was  not  used  but the water  under  14 atmospheri ¢  pressure was  sprayed;  (3) pruning was
     made  in order  to lighten the  cendition  of  citrus  grove, because  the  scale  insects like dark

     habitat. The result  is summarized  belew.

       The control  was  efft]ctive  as  expected  against  arrowheaci  scale  (Unaspis yanonensis

     Kt:/wANA), the most  scrivus  pest, as  shown  by the  data in No.  2 grove (under IPM)  during

     seven  years. It is also  so  in No. 2 grove against  citrus  red  mite  (funonychus citri

     McGREGoR),  another  serious  pest, whosc  numbcr  was  less than  the threshold  giving rise  to

     damage to production,
       The  number  of  species  in predacious insects is almost  the same  between No. 1 groye

     (customarily sprayed)  and  No. 2 grove (under IPM)  but the number  of  individuals was

     larger in No. 2 grove where  the  power  of  natural  enemies  was  apparently  stronger,

       In No, 3 grove (under IMP), no  spraying  was  macle  during several  years before the  start

     of  our  study  when  both ef  the pest and  predacious natural  enemies  were  high in population,

     but the number  ef  pests became  small  constantly  three years  after  the start  of  IPM.  The

     number  of  predacious natural  enemies  became  sma]ler  tDo but was  ]arger than  in No. 2

     grove, suggesting  that the  effect  of  eontrol  becemes more  constant  when  IPM  will  continue

     fora Eong time.

       Between No. 3 grove and  the  windbreak  hedge consisting  of  a  row  of  trees whose  Japanese

     namc  is lsunoki (Distylium racemosum  SIEB. et  Zucc.)  (which surround  No. 3 grove), the

     fauna of the  predacious natural  enemies  is not  difTtrent but common.  This shows  clearly

     that the  above  lsunoki trees are  important for shelter  and  source  of  the  natural  encmies.

       Key  werds  : IPM;  citrus pests; Unaspis yanonensis; Rinonych"s citri,
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ミ カ ン 園 IPM の 実験的研究

ま　 え 　が 　 き

925

　第二 次大戦後の 有機合成殺虫剤の 施用 は ， 肥培管理 の 技術的進歩と相ま っ て ，園芸分野

で も， 園 の 荒廃か らの 回復 と ， 飛躍的増産を もた らした．しか し， そ の 後 の 有機合成殺虫

剤の 発展 と使用量 の増大は，害虫防除に つ い て の困難な諸問題を惹起 した ．こ の よ うな防

除の 行 きづ まりを打開する方策 と して SMITH ＆ REYNOLDS （1966）は総合的害虫管理 シ ス

テ ム （IPM ＞を提唱 し
， 害虫防除の 大 きな 流れ と な っ た ，カ ン キ ッ で も，

　 IPM に っ い て の

研究が お こ な わ れ ， そ の 成果 の
一一

部は CAvALLoRo ＆ DIMARTINO （正986 ）に まと め られ て

い る，日本で も カ ン キ ッ 及 び果樹 の IPM に っ い て ， 加藤 （1985）
・大 竹 （1996）

・古橋

（1987）等が論 じて い る．しか し，日本で の こ の 防除法の進歩 は遅 々 と して お り，研究 の お

くれ や種々 の 社会的事情 もあ っ て ，実用化 に は程遠い現状 で ある．

　筆者 の
一一

人申尾 は，殺虫剤の 悪影響の
．tt

つ
，

ハ ダ ニ 類の 密度増大を 指摘す る DEBAcH

（1947）・GRoB （1951）等や，　 Nova 　Scotiaの リ ン ゴ園で の昆虫相に対す る農薬散布 の 影響

の 研究か ら出発 し新 し い 防除体系を っ くろ う と した PlcKETrr 　et 　aL 　 （1946
− 1953．）に 刺激さ

れ，カ ン キ ッ 害虫防除 の 基礎と して ，
カ ン キ ツ と

一
っ の 生態系を っ く っ て い る昆 虫群集 の

研究 の 必要性を痛感 し， 1955年よ り
一

連の 研究をお こ な っ た．〔中尾，1962a−c，1964a，　b，

1974）カ ン キ ッ 害虫の 理想的防除は，園の 害虫 ・ 天敵相全 体を総合的に考え て お こ な うべ

きで あ ると い う考え方に 基 づ くもの で あ る．また他 の筆者野原 も，カ ン キ ッ 害虫防除 に生

物的防除を重視 し，そ れ に化学的防除を調和的に利用すべ きで あ る との 考え 方か ら，1961

年以来研究 をお こ な っ て きた （野原，1970）．

　それ らの 成果の t：にた っ て ， 1966年以 来筆者等 は共同 して ， ミカ ン 園害虫の 総合的管

理 シ ス テ ム 確立 の た め の
一一連 の 研究をお こ な っ て きた． ミ カ ン の 重要害虫の

一．一
っ ミ カ ン

ハ ダニ Panonychus　citri 　McGREGOR に っ い て は，殺ダ ニ 剤を使わずに圧力水だ け で 防除

で きる可能性 の あ る こ とを NAKAo
，
　NoHARA ＆ ONo （1972）で報告 した，また，も う

一一・
っ

の 重要害虫ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ Unaspis　yanonensis　KUWANA を代表 とす るカイ ガ ラ ム シ

類に対 して は ， 隔列散布に よ る低毒 ・選択的殺虫剤 の 使用と環境改善が有効で あり，これ

に 圧 力水散布を併用す る こ と で，ミ カ ン 園の 総合的害虫管理が，経済的問題を ふ くめ て ほ

ぼ所期 の 匿的を達成する こ とを， NAKAO ，　NOHARA ＆ ONo （1974），　NAKAO ＆ NOHARA

（1975） に 報告 した．　 と こ ろで ，　 こ れ らの 研究は すべ て ナ ッ ミカ ン 　Citrus　 natsudaidai

HAYA 『
£ A で お こ な っ て きた し，比皎的短期間で あ っ た．日本 の カ ン キ ッ で 最 も広 く栽培さ

れ 生産量 の 多 い の は ウ ン シ ュ ウ ミ カ ン Citrus　unshu 　MAR ¢ ．で あ るの で ，
こ の ミ カ ン で 同

じ方法を実験的 に さ ら に長期間実施し，そ の 防除効果 の 検討をお こ な っ た，また，総合的

害虫管理 園 の 環境条件の 違 い が そ の 効果 に 与え る影響等 に っ い て の 研究 もお こ な っ た．

それ らの 結果 に つ い て こ こ に 報告す る．

　本研究をお こ な うに あ た っ て は，終始，故安松京三九州大学名誉教授 の懇篤 な御指導を

うけ た．ま た，鹿児島大学永富　昭名誉教授に は，論文を ま と め る に あ た り有益 な 多 くの

助言を うけ た し，萩か ん きっ 試験場岡　清子氏に は調査に 熱心な 協力を頂い た．3 氏に対

し，こ こ に衷心よ り感謝の 意を表す るt
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　 　 　 　 研 究 方 法

本研究の た め の 実験園は ，
No 　1 園 慣 行防除園），　No ．2 園 （IPM −1園），　No ．3 園 （IPM −

2 園）の 3 園で ，い ずれ も ウ ン シ ュ ウ ミカ ン 園で ある．No ．1園 e贋行防除園） ・No ．2 園

　

Fig．　 I　 Map 　showmg 　the　dlstribution　of　expenmenta 】 trees　in　two 　Sa左suma 　 manda 艮m 　gr
’
oves

『rom 　Apr沮 970　to　March 　I977．　 No ．1・Traditionally　controlled 　grove　 No ．21PM −1　grσve

Balck　lmc・WIIIdbreak　hedgc．　 CrQs〜ed 　lme： Cut−over 　belt　of 　windbreak 　hedge　at　l972
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（IPM −1 園）は ， 山冂 県萩市羽賀に あ っ て 隣接 し，　 Fig．1の よ うに 各 30本余 の 23 年生普通

温州園で あ る．No ．3 園 （IPM −2 園）は，　 Fig，2 の よ うに 山口県萩市大井町 七重 に あ っ て ，

約 70 本の 30年生普通温州園で ある．各園の調査樹は番号を つ け たよ うに 各 20 本で ，そ

れ ぞれ図の よ うな配置で あ っ た．3 園 とも低 い 山地 に あ り， 周囲 は雑木 ・ ス ギ の林 と共 に

ミ カ ン 園が散在 して い る．防風垣 は，No ．1・2 園は ス ギ Cryp　tomeria　japonica　D ．　DON で ，

No ．3 園は イ ス ノ キ 1）istylium　racemosum 　SIEB．で ある．　 No ．1・2 園の 間に は研究開始時 ス

ー

Fig．2．　 Map 　showing 　the　d 且stribution 　of 　experimentai 　trees　in　NQ．3 （IPM −2）Satsuma　mandar 【n

grove 　from　April　l970　to　March 正973．

N 工工
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ギ の 防風垣が あ っ た が，圭972年春 に伐採され，両園共に明る くな っ た．No ．2園 は研究開

始 まで No ．1 園 と同 じく慣行防除を お こ な っ て お り ，
　 No ．3 園 は期間は不明で ある が，研

究開始 まで 相 当期間無防除で あ っ た ，

　本研究 に お ける総合的害虫管理 シ ス テ ム は，予備的に お こ な っ た NAKAO ，　NOHARA ＆

ONo （1972，
1974），

NAKAo ＆ NoHARA （1975）の 結果か ら Table　1 の よ うに 計画 され た．生

息場所 の 環 境 に よ り害虫 を 2 グル
ー

プ に 分け， ミカ ン ハ ダニ に 代表 され る明 る い環境 を

好む害虫に対 して は，密度が上 り防除が必要な 時に ，
14気圧の圧力水を全面散布す る．こ

の 散水法は，散布器 の ノ ズ ル を は ず し コ ッ ク を 1β開 い た状態で 散布 した時 の 噴口 の 圧が

14 気圧で あ り，特別な器具を必要としな い，散布回数 は年 に よ っ て 異な るが ， ほぼff　1 回

で あ っ た．一方ヤ ノ ネカ イ ガ ラ ム シ に 代表 さ れ る 暗環境 を好む カイ ガ ラ ム シ 類等に対 し

て は，冬の 機械油乳剤 （時に は夏の 機械油乳剤），ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 1・2 化期 の 6・9

月に DAEP 剤 （Amiph ・ s ）と い う低毒 ・選択性殺虫剤を散布 した．こ れに つ い て ，野原

（1970）で ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ に 対して は殺虫効果が大 き く，天敵類に対 して 影響の 少な

い こ とが知 られ て い る．散布に あた っ て は ， 天敵に対す る影響を で きるだ け少 な くし，退

避場所を確保す るた め
，
DEBAcH ＆ LANDI （1961），野原 （1970）に従 い 隔列散布を した．そ

の 他の 殺菌剤等 も同 じ方法に よ っ た ．Fig．1・2 の No ．2・3 園の 謌査樹の 黒 丸を A 樹，自丸

を B 樹と して ，交互 に散布 をお こ な っ た．従 っ て 王972年の No ，2 ・3園 の DAEP の 2 回散

布で は
，
A ・B の 各樹はそれ ぞれ 1 回 の 散布 を うけた こ と に な る．また，暗環境を好む害虫

に対 して は，NAKAo ，　NoHARA ＆ ONo （1974）で 効果が 認め られ た よ うに，必要に 応 じて

整枝 ・剪定を お こ な い ，環境を明る く し通風をよ く した．圧力水及び殺虫 ・ 殺菌剤の 散布

歴は，Tab 工e　2 の よ う で ある．

　調査は ， No ，1 園 （慣行防除園） と No ．2 園 （IPM −1 園）で ，
1970 年 4 月か ら 1977年

3 月ま で の 7 年間。No ，3 園 （IPM −2 園）で は，1970年 4 月か ら 1973年 3 月まで の 3年間

に わ た っ て お こ な われ た．こ の 園で の調査が短か っ た の は，園主 の 都合で ，
こ の 園が 1973

年に 伐採 さ れ た た め で ある，害虫 ・天敵 の 密度調査 は，毎年 10同 （1・3・4・5・6・7・8・9・10・

11月），定め られ た各園 20本の 調査樹 で お こ な っ た．

Table　 l，　 An 　in£egrated 　pest　managemen ｛（IPM ）in　citrus 　grove．

Pests

　 　 　 　 　 　 Method 　 of

Condition　of　　habitat　change

cltl
．
us 　grove　　　　ill　light

　 　 　 　 　 　 condition

Physical　and 　chemieal 　eontrol 　 methods

Centrolmeasure
　 　 　 　 　 Number　of
Mode 　 or
　 　 　 　 　 sp 「ay 夏ng
spraying
　 　 　 　 　 pe「 yea「

Citrus　red 　mite

Aphids　　　　　　　　　 Light

C セtrus　重eafminer

Arrowhead 　scale

Cottony 　citrus 　scale
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Dark
Cottonycushion　scale

Cit髦
・
us 、v ｝1主tefiv

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2−3tEmes 、II
「

Pressed　 water
　 　　 　　　 Whole 　spray

　（14atm．）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 orle 　tree

　 　 　 　 　 　 Low 　toxic ＆

Prunin9   f　tree　　 selec 芝ive

　 　 　 　 　 　 　 insecticide

　 　 　 　 　 　 1．5timesi
Strip　spray
　 　 　 　 　 　 one 　tree

N 工工
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　害虫の 密度調査 は，各調査樹 1本当 り 30 葉の leaf−sampling に よ っ て おこ な っ た．30葉

は，樹冠の 東西南北各部外面 よ り 5葉ずつ ，内部よ り 10葉を任意 に選ん だ．調森 した主

要害虫は 3種で ，ミ カ ン ハ ダ ニ は卵 と幼 ・成虫，ヤ ノ ネ カイ ガ ラ ム シ は孵化幼虫，雄幼虫

と蛹，雌 2 齢幼虫，雌成虫．ミ カ ン ワ タ カ イ ガ ラ ム シ Pulvinaria　aurantii 　CQCKERELL は 1・

2・3 齢幼虫，雌成虫 の 葉上個体数を調 べ た，

　天敵の調査は，捕食性 ・寄生性共に 捕虫網 に よ る beating法に よ っ た ．すなわち ， 径 42

cm の鋼鉄製枠捕虫網で 正ケ所を枝 の下か ら 10 回たた き， 網に入 っ た天敵を採集しだ 　1

本の 調査樹で ，4 ケ 所 の beating をお こ な っ た．　No ．3 園 の 防風垣で は，任意に 40 ケ所で 同

様の beatingをおこ な っ た．寄生性天敵の 資料は，大部分が未同定の ため本論文で は除外

した．尚 ， 害虫 ・天敵の 学名 ・和名は ， 森本 ・斉藤 ・他 （編）（1989）に よ っ た、

　研究期間中 の 気象条件は，平年に比 べ て の 傾向で 述 べ れば，1970年春 は降水量 が多 く，

秋は気温が高か っ た． 1971年春は降水量が少 な く， 冬は暖か か っ た． 1972年の 春か ら夏

に か け て 降水量 多く， 秋は逆 に少な く，冬は高温多雨で あ っ た。1973年春か ら夏に か け て

気温が 高 く，夏か ら冬 まで 降水量少な く，秋 は高温で あ っ た． エ974年 は春に 降水量少な

く， 夏 ・秋は低温 ・ 多雨で あ っ た． 1975 年は 降水量少な く，夏 ・秋は低温 ・多雨で あ っ

た．三976年夏は高温 ・少雨，秋 は逆 に 多雨 ・低温，冬 は気温が高か っ た．1977 年春は降水

職が多か っ た，

士
口糸 果

　害虫密度の 変動

　調査 した主要 3 害虫の 中で ，
ミ カ ン ワ タ カ イ ガ ラ ム シ は 全般に低密度で あ り，間題に す

る必要 は な い と考え られ る の で ，資料 は除外 し検討 しなか っ た．ミカ ン ハ ダニ ，ヤ ノ ネ カ

イ ガ ラ ム シ の 2 種 は 日本の ミ カ ン害虫の 中で key　pestsと目され る もの で ， そ の 資料を示

し，IPM の 防除効果を検討 して ゆ く．なお， ミ カ ン 害虫 の うち，　 Table　1に 示 した よ うに，

前者 は明環境害虫を代表 し，後者 は暗環境害虫を代表 して い る。

　ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 調査期間中の個体数変動は Fig．3 の よ うで ある．密度変化が大

きい の で ，図 と して は 600葉の 全個体数 を対数 目盛で 示 して あ る．慣行防除を して い る

No ．藍園で は，研究開始直後の 1970年 6 月に は や や多か っ た もの の
，

そ の 後は極め て 低密

度で ， 防除効果が よ くあ らわれ て い る，IPM の No ．2・3 園で は，　 No ，1園よ り高密度で ，

年 2 回発生の 状態が よ くわか るが ， 1葉当 り の密度 に 直す とそ ん な に多 くな い ．No ．3 園

の 1971年 の 越冬雌成虫の 密度が や や高 い が ，
600 葉当 りの個体数な の で 密度と して はそ

う高 くな い ． こ れ に つ い て は，効果検討の と こ ろ で 詳 しくみ て み た い．

　Ne．2 園 と No ．3 園を比べ ると，3年間で あ る が ， 全体的に No ，3 園の 密度が高い ． こ

れ は，用い た 総合的害虫管理 法は全 く同 じで あ るが，樹齢の 違 い に よ る園環境の 相違 と ，

研究開始前の 両園の 管理 の 違 い に よ る もの と思わ れ る．No ．2 園は研究開始ま で No ．1 園

と同 じく ， 通常の 慣行防除園で あ っ たが，No ．3 園は期間は不明なが ら相当長期間無防除

で あ っ た の で ，ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 密度 は研究開始時に み られ るよ う に もと もと No ．2

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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園に比 べ 高か っ た．さ らに樹齢は ， No ．2ue が No ．1園と同 じく 23年生で 比較的明 るい 環

境で あ っ た の に 対し
，

No ．3 園は 30年生で樹高も相 当高 く， こ み 合 っ て 暗 い 環境で あ っ

た．こ の No ．3 園 の 環 境は ヤ ノ ネ カ イガ ラ ム シ の 好む生息環境で ある．

　 ミ カ ン ハ ダニ の 調査期間中の個体数変動 は Fig．4 の よ うで ある．全体的 に み て ，　 NG ．1

園よ り No ，2・3 園の 個体数が多い ．特に 1970年秋よ り 1971年春に か け て は ， 差 が大 き

い．また，発生の 大きか っ た 1971年秋か ら 1972年春にか けて は，No ．2・3 園に特 に大き

な発生が み られ た，反対に ．1973年夏に乾燥 の た めか No ．　i園 に や や大 きな発生がみ られ

たが，No ，2 園で は大きな発生がなか っ た こ とが注 目され る，1973年以後，園主の 都合で

No ，3 園 は伐採 され た の で 調査 も中止 した ．そ の後は No ．1 園と No ．2 園 で は，若干 No ．

2 園 の 密度が高 い 時期もみ られ た が， ほ とん ど差は無 い よ うで あ る． こ れ は， 1974− 1976

年 の 密度上昇の 夏に圧力水を散布 した の が ， 効果を上 げて い る とみ られ る．

　捕食性天敵相 とその 密度の 変動

　No ．1 園 と No ．2 園の捕食性天 敵相は Table　3 の よ うで ，種名 と調査期間を通 じて の 総

個体数で 示 して あ る．種数 は慣行防除の No ．1園の 49種に 対 し，　IPM の No ．　2　maは 53 種

と ほ ぼ同 じで あるが ， 総個体数で は No ．1園 の 442 に対 し ，
　 No 、2 園 は 617 と IPM 園の方

が 多い
。

　個体 数の 多 い の は ， ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 捕食性 天敵 ，
キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ

StethorusJ
’
aponicus 　H ．　KAMIYA ・ハ レ ヤ ヒ メ テ ン トウ Pseudoscymnus　harOja（WEIsE ）

・コ ク

ロ ヒ メ テ ン トウ Seymnus 　posticalis　SICARI） ・キ イ ロ マ ル ケ シ ハ ネ カ ク シ Le”cocraspedum

pallidum　CAMERON と， ミ カ ン ハ ダ ニ の 捕食性天敵　チ ャ
バ ネ ヒ メ カ ゲ ロ ウ Eumicromus

numerOSUS （NAVAS ）
・キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ・コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ・キ イ ロ マ ル ケ シ

ハ ネカ ク シ で あ る，い ずれ もNo ．；園よ りNo ，2 園 の 方が 個体数が 多か っ た ．特 に甫要捕

食性天敵 の キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ が，No 、1 園に 比べ No ．2 園の 個体数が 3倍位多か っ

た の が注目され る、ただ，チ ャ
バ ネ ヒ メ カ ゲ ロ ウ は No ．2 園よ り NQ ．1 園の 個体数が 多

か っ た，

　同 じ IPM 園 で ある No ．2・3 園及 び No ．3 園防風垣の 天敵相 は ，　 Table　4 に 示 した．種数

はや は りほ と ん ど差 は な い が ， 個体数で は N 。、2 園に 比べ No ．3 園の 方が非常に多か っ

た．特に ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 天 敵で あ る キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ・ハ レ ヤ ヒ メ テ ン ト

ウ ・コ ク ロ ヒ メ テ ン トウ ・ク ロ テ ン ト ウ Telsimia　nigra （WEISE ）・ ヒ メ ア カ ホ シ テ ン ト ウ

Ch〃oc ・rus・kuwanae 　SILvF．STRI が No ．3 園に 多か っ た．こ れ は，　 Fig，3 の よ うに No ．3 園 で

ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 密度が高か っ た こ とが原因で あ ろ う． 両害虫共通 の 天敵を除い て ，

ミ カ ン ハ ダ ニ だ け の 天敵は，チ ャ バ ネ ヒ メ カ ゲ ロ ウ ・ハ ダ ＝ カ ブ リハ ネ カ ク シ Otigota

yasumatsui 　KISTNER ・ヒ メ ハ ダ ニ カ ブ リケ シ ハ ネ カ ク シ Oligota　kashimerica　benefica

NAOMI 共に ， ミ カ ン ハ ダ ニ の 密度が No ．3 園よ りやや低い に もか かわ らず No ．　2 園 の 方

がやや 多か っ た．共通 の 天敵キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ・コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ も No ．2 園で

は 多 い 天敵で あ っ た．

　次に Table　4 で ，
　 No ．3 園 とそ の 周囲 の 防風垣 と の 天敵相を比較すると，棒数は No ．3 園
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Table　3．　 Total　number 　of 　predat◎rs　colleoted 　in　traditionally　controlled 　and 　IPM 　citrus 　groves．

　　　　　　　　　 Data　based　on 　70　samples 　taken 　during　1970一隻977、

　 　 　 Pred飢 Qrs

（Fam 孟匡y　and 　spec孟es　name ）

　 　 NQ ．1　　　　 No ．2

　（Traditiona！ly　 （IPM −l
controlled 　grove）　　grove）

Chorisoneuridae　　　　　　　　　 ヒ メ ク ロ ゴ キ ブ リ科

　Chorisoneura　nigra 　　　　　　 ヒ メ ク ロ ゴ キ ブ リ

Blattellidae　　　　　　　　　　　 チ ャ バ ネ ゴ キ ブ リ科

　Blattela　nipponica 　　　　　　 モ 1丿チ ャ
バ ネ ゴ キ ブ リ

Anthecoridae　　　　　　　　　　　 ハ ナ カ メ ム シ 科

　Amphiareus　o わ∫c 躍 碑 ρ∫ 　　　　　 ヤ サ ハ ナ カ メ ム シ

　A．morimotoi 　 　 　 　 　 　 　 　 モ リモ トヤ サ ハ ナ カ メ ム シ

　Cardiastethus　pygmaeus 　pygmaeus 　 ケ シ ハ ナ カ メ ム シ

R．eduviidae 　　　　　　　　　　サ シ ガ メ科

　Empicoris　rubromaculatus 　　　　 マ ダ ラ カ モ ドキ サ シ ガ メ

　Sphedanotestes　impressicollis　　　 シ マ サ シ ガ メ

　Yelinus　nodipes 　　　　　　　　 ヤ ニ サ シ ガ メ

　Cydnocoris　russatu ．s’　　　　　　 ア カ サ シ ガ メ

Berytidae　　　　　　　　　　 イ トカ メ ム シ 科

　Yemma 　exilis 　　 　　 　　 　　 イ ト カ メ ム シ

Osmylidae　　　　　　　　　　 ヒ ロ バ カ ゲ ロ ゥ科

　Spllosmylus　tubercuiatus 　　　　　ヤ マ ト ヒ ロ バ カ ゲ ロ ウ

Hemcrobiidae 　　　　　　　　　 ヒ メ カ ゲ ロ ウ 科

　Micromus 　multipunctatus 　　　　 ホ ソ バ ヒ メ カ ゲ ロ ゥ

tEumicromus
　numerosus 　　　　　　　 チ ャ

バ ネ ヒ メ カ ゲ ロ ゥ

　Spiiomicromus 醒 α c紹碑 ρe∫ 　　　 ア シ マ ダ ラ ヒ メ カ ゲ ロ ウ

　Notiobietla　subolivacea 　　　　　　　　 ミ ド ij ヒ メ カ ゲ cr ウ

Chrysopidae 　　　　　　　　　　 ク サ カ ゲ ロ ウ不斗

　Ch　ry∫opa 　septempunctata 　　　　 ヨ ツ ボ シ ク サ カ ゲ ロ ゥ

　iifallada 　cagnatella 　　　　　　　 ヒ メ ヨ ッ ボ シ クサ カ ゲ ロ ウ

　Semachrysa　matsumurae 　　　　 マ ツ ム ラ ク サ カ ゲ ロ ウ

　Nacaura 　matsumurae 　　　　　　　　 ア ミメ カ ゲ ロ ゥ

　∬talochiysa／aponica 　　　　　　 セ ァ カ ク サ カ ゲ ロ ウ

Carabidae　　　　　　　　　　 オ サ ム シ 科

　S］nuehUS 　？asumatsui 　　　　　　 ヤ ス マ ツ ツ ヤ ヒ ラ タ コ ミ ム シ

　Lebia　retrofasciata 　　　　　　 ジ ュ ウ ジ ア トキ リ ゴ ミ ム シ

　Lebidia　octoguitata 　　　　　　 ヤ ホ シ ゴ ミ ム シ

　Parena　nigrolineata 　nipponensis 　　 ク ロ へ 「）ア トキ リ ゴ ミ ム シ

　 P．latecincta　 　 　 　 　 　 　 　 　 ア オ ヘ リア トキ リ ゴ ミ ム シ

Cantharidae 　 　　 　　 　　　 　 ジ ョ ウ カ イ ボ ン科

　Athemus 　suturetlus 　sutureUus 　　　 ジ ョ ウ カイ ボ ン

　A ．vitellinus 　　 　　　 　　 　　 セ ボ シ ジ ョ ウ カ イ

　A ．aegrota 　　　　　　　　　　 ク ロ ホ ソ ジ ョ ウ カ イ

　ProthemUS　cin，sianus 　　　　　　　
r7

ル ム ネ ジ ョ ウ カ イ

Melyridae　　　　　　　　　　　ジ ョ ウ カ イモ ドキ 科

　Laius　histrio　 　 　 　 　 　 　 　 ヒ ロ オ ビ ジ ョ ウ カ イ モ ドキ

Anthicidae　 　 　 　 　 　 　 　 ア リ モ ドキ科

　 Formicomus わ厂aminus 　candens 　 　 ホ ソ ク ビ ア リモ ドキ

　P．yeudoieptateus 　trigibber 　　　　 ミツ ヒ ダ ア リモ ドキ

　P．valgipes 　　　　　　　　　　 ヨ ツ ボ シ ホ ソ ア リモ ド キ
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Table　 3．（continued ）

935

　 　 　 Predators

（Fam 孟正y　and 　spec圭es　name ）

　 　 No ．1

（Traditionally

controlled 　grove）

No ，2

（IPM −1grove

）

Coccinellidae
＊ ＃Stethorus／apon た us

＊Pseudoscymnus　hareya
　 P．SJ，iりaticus

　P．pilic厂epus

　 ＆rymnus 　dorcatomoides

　 ∫，rect μs

　 ∫ kawamu 厂ai

＊ 恩

∫ postゴcα〜’∫

　Hyρenasp ’5 ／aponica
　 Amida 　t厂i‘010r

＊
］reisimia　nigra

　Phymatoste厂nus 　1召w ‘∫ガガ

＊Chitocorus　kuwanae
　 Rodolia ’i〃め （lta

　 R ，ゆ ごincta
　 R ，cardinalis

　 Coccineila　septempunctata

　P 厂（）PYieaゴaponica

　Harmonia 　ax アrides

　 ∬〃θF5　koebeiei　koebetei

Staphylinidae

　Ano りilus 　sp ．
＊ nLeuco

ごraspe ゴum 　pa〃’伽 珈

℃ 1igota　yasuma 醜 f
彜

α kashmirゴcα bencガca

　Atheta’厂αη功 9α

　Aieochara　sp ．

Vespidae

　Poli∫tes ／adw ゴgae ノ‘zdyvigae

　 P．sne 〃e，li

　 P．man ゴarinus

　P α 厂ロ〃 oゆわガα varia

Asi［idae
　Neoitamus α’lgustico 厂nis

テ ン トウ ム シ科

　 キ ァ シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ

　 ハ レ ヤ ヒ メ テ ン ト ウ

　 ク ビ ア カ ヒ メ テ ン トウ

　 オ オ ヒ メ テ ン トウ

　 ッ マ ァ カ ヒ メ テ ン トウ

　 オ オ タ ツ マ ア カ ヒ メ テ ン ト ウ

　 カ ワ ム ラ ヒ メ テ ン トウ

　 コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ

　 フ タ ホ シ テ ン ト ウ

　 ア ミ ダ テ ン ト ウ

　 ク ロ テ ン トウ

　 ヨ ツ ボ シ テ ン ト ウ

　 ヒ メ ァ カ ホ シ テ ン ト ウ

　 ベ ニ ヘ リテ ン トウ

　 ア カ ヘ リ テ ン ト ウ

　 ベ ダ リア テ ン ト ウ

　 ナ ナ ホ シ テ ン ト ウ

　 ヒ メ カ メ ノ コ テ ン トウ

　 ナ ミテ ン ト ウ

　 キ イ ロ テ ン ト ウ

ハ ネカ ク シ 科

キ イ ロ マ ル ケ シ ハ ネ カ ク シ

ハ ダ ニ カ ブ リケ シ ハ ネ カ ク シ

ヒ メ ハ ダニ カ ブ リケ シ ハ ネ カ ク シ

キ バ ネチ ビ ハ ネ カ ク シ

ス ズ メ バ チ 科

　セ グ ロ ア シ ナ ガ バ チ

　 コ ア シ ナ ガ バ チ

　キ ボ シ ア シ ナ ガバ チ

　 トウ ヨ ウ ホ ソ ア シ ナ ガ バ チ

ム シ ヒ キ ア ブ科

　 マ ガ リケ ム シ ヒ キ
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Number 　 of 　individuals 442 617

＊
脈 ctlve 　predat 。 r ・ f ひ ・ゆ ∫ アan ・nensis ．

“ Effective　predat。 r　of 　Panonア伽 ∫ c甑

の 37 種に比 べ ，防風垣 は 21種とか な り少な い ，ま た個体数 で も，No ．3 園 425 に対 し 112

と防風垣 の方が 1，

i4 近 く少な い．こ れ は，防風垣が イ ス ノ キ が i列に 並ん だ と い う環境 の

違 い と，害虫相 ・售：虫密度の 違い に よ る もの と思わ れ る，ま た，調禽個所が No ，3 園 80 ケ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　Servioe 　l　



The Entomological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Entomologioal 　Sooiety 　of 　Japan

936 中尾舜
一 ・野原啓吾 。小野隆章

Table　4．　 Total　number 　of 　predators　coUcotcd 　in　two　IPM　citrus 　groves　and 　windbreak 　hedge．

　　　　　　　　　 Data　based　o ］130 　samples 　taken 　during　l97（〉−1973．

　 　 　 Predators

（Family　and 　species 　name ）

　 　 　 　 　 　 　 Willdbreak
No ，2　 No ．3
　　　　　　　　hedge　of
（IMP −1 （IPM −2
　 　 　 　 　 　 　 　 No ．3
grove）　　grovC）
　 　 　 　 　 　 　 　 9「ove

Chor 孟soneuridae

　 Cho 厂isoneura　nigra

Blatte｝］idae

　Blattela所ρρ0 厚’Cα

A ］ithocoridae

　Am ψhia厂eus 　obscur たeps

　 A．morimotoi

　Car ゴiastethus∫pygmaeus 　Pアgmaeus

FLeduviidae

　Empicoris　rubromaculatus

　Sphedano 〜estes 砌 ρ厂essieo ”is

　 VelinUS　nodipes

Berytidae
　 Yemma 　exiti5

Hemerobiidae

　M ’C 厂0燗 μ5muttipunetatUS

：Eumicrom 旗 5　 nu 規 ero ∫u ∫

　Spilomicro〃 lus ・ma ごulatipes

　 ハrotiobiella
∫U わ‘Jliyacea

Chrysopidae

　Ch 弓
」sopa 　septempunctata

　梅 〃αゴacagnate 〃a

　 ハfacaura
〃卍atsumurae

Carabidae

　Eup ！ynes加 ！esi

Cantharidae

　 ∫
）
odab 厂μS 〃 1σ〃hinoide5

　Athemus 　sutu 厂ellus 　suture 〃召∫

　 ∠1．vitθ〃inus

　・4，aegrota

Melyridae

　 Laiu∫ hi∫trio

Anthicidae
　 F （）厂〃liCOMUS 　braminμ S　candens

　Pseudoleptaleus　trigめわe 厂

　P．vaigipes

Cybocephalidae
＊Cybocepha’us 　nipponicus

Coccinellidae
＊＃

∫励 ・厂us ／ap ・ nicu ∫

＊Pseudos（ア mnus 　haneJa

　P．理 1ソaticus
　 ∬！nakanei

ヒ メ ク ロ ゴ キ ブ リ科

　 ヒ メ ク ロ ゴ キ ブ リ

チ ャ
バ ネ ゴ キ ブ リ科

　モ リチ ャ
バ ネ ゴ キ ブ 1丿

ハ ナ カ メ ム シ 科

　 ヤ サ ハ ナ カ メ ム シ

　 モ リモ トヤ サ ハ ナ カ メ ム シ

　 ケ シ ハ ナ カ メ ム シ

サ シ ガ メ 科

　 マ ダ ラ カ モ ドキ サ シ ガ メ

　 シ マ サ シ ガ メ

　 ヤ ニ サ シ ガ メ

イ トカ メ ム シ 科
　 イ トカ メ ム シ

ヒ メ カ ゲ ロ ウ希斗

　 ホ ソ バ ヒ メ カ ゲ ロ ウ

　チ ャ バ ネ ヒ メ カ ゲ ロ ウ

　 ア シ マ ダ ラ ヒ メ カ ゲ ロ ウ

　 ミ ド リ ヒ メ カ ゲ ロ ウ

クサ カ ゲ ロ ウ 科

　 ヨ ツ ボ シ ク サ カ ゲ ロ ゥ

　 ヒ メ ヨ ツ ボ シ クサ カ ゲ U ウ

　 ア ミメ ク サ カ ゲ ロ ゥ

オ サ ム シ 科

　 ベ ー
ッ ヒ ラ タ ゴ ミム シ

ジ ョ ウ カ イ ボ ン 科

　 ク ロ ヒ メ ク ビ ボ ソ ジ ョ ウ カ イ

　 ジ s ウ カ イ ボ ン

　 セ ボ シ ジ ョ ウ カ イ

　 ク ロ ホ ソ ジ ョ ウ カ イ

ジ ョ ウ カ イ モ ドキ科
　 ヒ ロ オ ビ ジ ョ ウ カ イ モ ドキ

ア リモ ドキ 科

　 ホ ソ ク ビア リモ ドキ

ミ ッ ヒ ダア リモ ドキ

　 ヨ ツ ボ シ ア リモ ドキ

タ マ キ ス イ科
　キ ム ネ タマ キ ス イ

テ ン 1・ウ ム シ 科

　 キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン トウ

　ハレ ヤ ヒ メ テ ン トウ

　 ク ビ ア カ ヒ メ テ ン ト ウ

　 ナ カ ネ ヒ メ テ ン トウ
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Table　4．　（continued ）

937

　 　 　 　 　 　 　 Windbreak
No 、2　 No ．3
　　　　　　　 hedge　of
（王MP −1 （IPM −2
　 　 　 　 　 　 　 　 No ．3
grove） grove）
　 　 　 　 　 　 　 　 9「ove

　 　 　 Predators

（Family　and 　species 照 me ）

ー
鬟
潔
繍
蒹
諺

難
舞
袋、
蒙
湊
臟，
舞．

Coocineilidae

　Nephus　phosphorus
　 Scymnus 　rectus

　 s．kawamurai
＊＃s．　posticalis
　 S．yamato
　 Hyperaspis／aponiea
　 Amida ぴ’COlor

＊Tels贓 α nig 厂α

　Phymatosternus　lewisii
＊Chiloconts 　1ヒuwanae

　 Ro ゴ01瓰 limbata

　 R ．cardinaiis

　P即ρyleの 叩 o灯ゴca

　 Calvia　 mui 厂i

　Harmonia 　axprides

Staphy駐r辷idae

　Leucoぴ aspedum 　pa〃idum
FOIigata

　yαsumatsui

置
α kashmirica　benejlca

　Atheta　transfuga

Vesp童dae

　 Polistes　St正e 〃eni

　 P．mandarinus

　Pα厂叩 o かわ’ov α厂でα
．

テ ン トウ ム シ 科
　 ア トホ シ ヒ メ テ ン トウ

　 オ オ タ ツ マ ア カ ヒ メ テ ン ト ウ

　 カ ワ ム ラ ヒ メ テ ン トウ

　 コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ

　 ヤ マ ト ヒ メ テ ン ト ウ

　 フ タホ シ テ ン ト ウ

　 ア ミ ダテ ン ト ウ

　 ク ロ テ ン トウ

　 ヨ ッ ボ シ テ ン トウ

　 ヒ メ ア カ ホ シ テ ン ト ウ

　 ベ ニ ヘ リテ ン トウ

　ベ ダ リア テ ン トウ

　 ヒ メ カ メ ノ コ テ ン トウ

　 ム ー
ア シ ロ ホ シ テ ン ト ウ

　 ナ ミテ ン トウ

ハネ カ ク シ 科
　 キ イ 卩 マ ル ケ シ ハ ネ カ ク シ

　 ハ ダニ カ ブ リケ シ ハ ネ カ ク シ

　 ヒ メ ハ ダ ニ カ ブ リケ シ ハ ネ カ ク シ

　 キ バ ネ チ ビ ハ ネ カ ク シ

ス ズ メ バ チ 科

　 コ ア シ ナ ガバ チ

　 キ ボ シ ア シ ナ ガ バ チ

　 トウ ヨ ウホ ソ ア シ ナ ガバ チ

O12001412113104　

　

　

1

6320

6022i10409034171
　

　

　

　
5
　

　

　

　

　

1
　

　

1

010Z

5　 　 　 0

Q　 　 　 6
1　 　 　 0

36 　 　 37

300702090200000　

　

　

2

nUOOO

000

Number 　of 　speoies

Number 　 of 　individuals

碵
凋師唖
3
翠南
篝

蓁

饕画
鱈驚
緊珊
竊

崋

20

239425 111

＊ Effective　predator 　of 　Unaspisン砌 ・ηe η∫な
盤 Effective　predaIor　of 　Panonアchus 　c’〃 二

所に対し 40 ケ所 と，半分で あ る こ とを考慮 に入れ て も少な い の は そ こ に原因がある で あ

ろ う，しか し， No ．3 園 に密度 の高い 重要天敵，チ ャ
バ ネ ヒ メ カ ゲ ロ ウ ・ヒ メ ヨ ッ ボ シ ク

サ カ ゲ ロ ウ Maliadα cognatella （OKAMOTO ）。 キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ・ハ レ ヤ ヒ メ テ ン

ト ウ 。コ ク ロ ヒ メ テ ン ト ウ ・ク ロ テ ン トウ ・ヒ メ ア カ ホ シ テ ン ト ウが ， 防風垣 で も密度

が高い こ と は注目さ れ る．ま た，天敵相を み て も，
ほ と ん ど の 種が 共通 で あ っ た．防風垣

の IPM 体系に お ける意義 は，本来の 防風の 目的 の 他に，天敵類の 退避場所 ・天敵温 存場

所と して の 働きが大 きい と考え られ ，
こ の Table　 5 は こ れ を実証 して い る もの と思 われ

る．
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考 察

　ヤ ノネ カイ ガ ラ ム シへ の防除効果

　Fig．3 で No ，1 園 と No ．2 園 の 個体数変動を比較 して み ると，　 No．2 園 で 初年度少な い

の は， それ まで の 殺虫剤 の 防除効果が残 っ て い たた め と思 われ ， 差 は小さ い ．2 年度以 降

は ， 防除効果 は No ．正園に比 べ て劣 り，　 No ．2 園の 方が密度が高く経過 す る．　 No ，3 園は ，

それ まで の 無防除の 影響の た めか，No ．2 園よ り更 に密度が高い．しか し，3年 目は前の 2

年よ り低密度に な っ て い る．

　Table　5 で ヤ ノ ネ カ イガ ラ ム シ の 300 葉当り雌成虫個体数の 年次変化をみ て み る． こ れ

を 1葉当 り に換算 する と，No ．1 園で 平均値最高 0．Ol3 頭，
　 No ．2 園で 0．034 頭，

　 No ，3 園

で 0．228 頭と な る．ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 要防除密度に つ い て は，い ろ い ろ の 考え方があ

り，被害許容水準の 設定の 仕方 に よ っ て 大 きく変わ っ て くる．宮原 ・山田 （1969）は 1 世

代 2 回防除の 場合，越冬雌成虫 0．15／葉で 完全な防除が期待で き る と して い る．勿論，本

Table　5　 Year　fluctuation　in　the　number 　of 　Panonych “s　c’癖 and 　Unasp　is　yanonensis

　　　per　3001eaves　in　three　cltrus 　groves　frorn　April　I　970　to　March 董976 ，

Year

No ．　l　Grove No ．2Grove

　　　　　　　 翫 aspis 　　　　　　　　 翫 α頭 ∫

1）anonychUS 　eitri　yanonen．sis　 Panonyc加 ∫ C艀 ゴy
’
anenens ’∫

Egg 　 LTA 　　Adult　　Egg 　 L ÷ A 　　Adult

l　　　 No ・3Grove

　 　　 　 　 　 　 Unaspis

Panonychus　citri　yα nonensis

　 Egg 　 L 十 A 　 Adu ［t

　 　 iMax 　 　 148　 　 21
　 　 11970

　i　M 藍n ．　　　　　 1　　　　　 0
　 　 …

n

ソ

03

1338　 　 497

　 0　 　 　 0

30 405　　　 BO 　　　 星00
　 2　 　 　 0　 　 　 3

…
…
Avo ．　 i20 ．65 ．54 ，01369 ，1 弖41．7G ．5 94．027252 ，S

L 广一i一．ゴげ｛ヒ「・値馳「触了
i
…
Max ， 1530553 2 旨76033248 8 21437i1312293

19刀 Mtn ．　 F553 0 01 　　 16 9 0 0 0 0
…　 　 　 　 　 　 　 …

…
．壁 ．弖

106．00 ．3 …2272 、7
旨

969．O05 5675 ，52672 ．3685
舮

一
F
…
M ・x一 889336 1188563 呂85 7 75511688149

1972 ：Min ．1614 011612 0 0 0 0
1Ave

、［　　　　　卜2 藍0，6100 ．302E 真9405 呂84．73 ．11292 ，工 379．7
．一．一

41．7
←

ト

しMax ．［ 581517 0 14921114 一一 一．

1973M ・ 一 2 1 0　　　　　　看 2 上 0 皿 ｝ 一

Ave ，　 ・ 74．076 ．0L −・． 58，645 ，73 ．0 一 一 一
　　　卜一

「

．．．．
　 　 　 ト

Max．　　　　　． 7174 1 145737610 一一 一一 一

1974Mt ：｝「　 10 0 0　　 　 1　　　　　　． 6 2 0 一 一 一

Ave ．　 i14 ．713 ，4
　　　一广

0．2　 …
．、

2D7．784 ．04 ．4 一 一 一
雫 ．一．．．
Max，： 1348 2 34030128 一 一 一

1975Min ．　　　　　10 1 o　　 i1 0 0 一 一 一

Ave ， 6．817 ，0
　　　ゴr

α7 52．864 ．110 ．i 一 一 一

Max ． 4350

广一．
29 3355ig11 ．r ．．罰

1976Min ， 0 1 0 5 7 0 一 一 一

Ave ． 14．0104 3．0 62．3ll4 ．53 ．6 内一ヒ．

Note ： L 十 A ＝Larva ＆ Adult、
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研究 とは防除法が異な り， 越冬雌成虫密度だ け で もな い が ，便宜上 こ れ で 防除効果 を み て

み ると ，
No ．1園 は こ れ よ りは るか に低密度で あり，　 No ．2 園 も最高密度で こ れ よ り低 く，

7 年間で み る と ， こ の 防除法は
一応成功 した とみ る こ とが で きる．

　閻題は No ，3 で あ る．こ の研究開始前に 無防除で 経過 して きて い る こ と と， 枝が繁 っ て

て 園内が 暗 い と い う園の環境 は，ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 生息環境 と して 適 して い る こ と

もあ り ，
こ の 害虫 の 密度は も と も と高か っ た．そ の た め，こ の防除法を実施 して も，一年

目は 0．176／葉，2 年目で e．228／葉 とい う雌成虫密度 （年平均）で ，No ，2 園の よ うな効果

は 上 っ て い な い ．しか し， 隔列散布で 1 本当 りの 殺虫剤散布回数が 少 な い に もかか わ ら

ず，宮原 ・ 山田 （正969）の基準をわず か に 越す程度の 密度で あ っ た。また，3 年目は整枝 ・

剪定の 実施 もあり，防除効果が加算 され たため か，0．139／葉に低下 して い る．更に 長期に

わ た っ て こ の 防除法を実施すれ ば，殺虫剤 と天敵の 効果に よ り No ，2 園の 密度に近づ く こ

とが期待で きる．残念なが らこ の 園で の研究 は 3年 で 中断せ ざ る を得なか っ たが，こ の よ

うな条件の 園で の こ の 防除法 の 適用 に と っ て 明 るい 材料で あろ う．勿論 こ れ は年間平均

密度で の 資料で ，No ．3園 の 最高密度で は，2 年 目の O．977／葉 と は る か に 基準を越え て い

る．ちなみ に，No ．1 園は最高密度で も 0，13／葉，
　 N 。．2 園で 0，093／葉 と低か っ た．

　 ミカ ン ハ ダ ニ へ の 防除効果

　Fig．4 で 調査期間中の ミ カ ン ハ ダニ の 個体数変動をみ て み る と，
　 No ．1 園に比 べ No ．2・

3 園で は全体的に密度が 高 い．特に最初の 2年間で 高い 、こ れ は圧 力水が 1970犀 11 月に

1回だ け しか散布され なか っ た こ とが原因で あろ う．また， ミカ ン ハ ダ ニ に も若干効果が

あ る機械油乳剤が年 1 回，それ も隔列散布 で あ っ た ため 1 効果の 発揮がお くれ たた め で あ

ろ う．しか し，3 年 Hか らは徐々 に効果が 出て きて密度が低 くな っ て い る，NG ．3 園 は 1回

だ け だ が ，
No ．2 園はそ の 後 ， 圧力水の 毎年散布，機械油乳剤の年 2・3 回散布 もあ っ て低

密度 とな っ た，更に ，こ れ は後で詳 し く述べ るが，こ の 防除法の ね らい の 一
っ で ある天敵

数 の 増加 も力をか して い る もの と思われ る．

　 ミ カ ン ハ ダ ニ の 要防除密度に つ い て も，い ろ い ろ の 人の 研究が あ るが，そ の 考え方や被

害許容水準の 設定 の 仕方 に よ っ て も変わ っ て くる．田中 ・井 上 ・山本 （1969）は雌成虫

0，6／葉と し て い る．ま た 同 じ く田 中 （1969）は同研究 の 総括 の 中で ， 防除効果 の L る 限界

と して 雌成虫 1／葉の 密度を実用的目安 と して 示 して い る．こ れ で No ，1園で の 防除効果

を Table　5 に よ り
一
葉当りに 換算 し て 検討 し て み る と，当然の こ となが ら，平均密度で み

て 限界よ りはるか に低密度 で あ る． 1971年の最高で も 1．84／葉で あり， こ の 数値が幼 ・

成虫合計値で あ る こ とか ら，当然 の こ となが ら防除は極め て 効果的で あ っ た こ とが わか

る．IPM の No ，2 園で も，平均値で は 1971年が最 も密度が高 く323 ／葉で あるが，幼 ・

成虫合算で あ る こ とか らみ て，限界以 ドで あ っ た と思 われ る．ただ ， 1972年の 最高密度の

よ う に 12．95／葉 の よ うな数値 もみ られ る が， こ の 時期は ミ カ ン ハ ダ ニ の 増殖期で ，奪齢

組成 は正確 に はわか らな い が，幼虫 の比率が極め て 高い こ とが想像 され る の で ，恐 らく雌

成虫は隈界以下の 密度だ っ た と考え られ る．中尾 （1964a）の 高密度期の 幼虫 と成虫 の比率

はほぼ 10 ：1 で あ り ， 雌成虫 と い うと更に比率は低 くな る．
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　No ，3 園 も平均で は最高 8．91／葉で あ り，限界以下 だ っ た と考え られ る．ただ，1971年

に最高値が 37．71／葉で あ り， こ の 時は 限界値を越え て い た で あろ う． しか し，次の 年 は

最高 ・平均値共に限界値以 下 で あ っ た．なお，No ．2 園で 1973・1974年に各 1 回 ， 殺ダニ

剤の ケ ル セ ン が散布され て い る． これは， ヤ ノ ネカイ ガ ラ ム シ の ため の DAEP との 混合

散布で あ っ た た め，やむ を得ず こ の よ う に な っ た．勿論，隔列散布で ある，

　こ の よ う に， こ の 防除法で ミカ ン ハ ダ ニ に対 して お おむね効果を上げた こ とは，圧力

水， 機械油乳剤，天敵の 働 きの 総合効果 に よる もの と思わ れ る．降雨に よる発生 へ の 抑圧

効果に つ い て は田中 （1957）も言及 して い る が，古 くか ら多くの 報告が あ り明 らか で あ る，

こ れ に基づ き，田中 ・井上 （1970）は，人工降雨装置を使い実験的に確か め て い る．雨単独

よ り風 を と もな っ た降雨が ダ ニ の 発生をよ り強 く抑え る と い う結果が で て い る．本研究

の 圧力水を使 う発想 もこ れか らで て い る，雨の 効果にっ い ては，古橋 ・西野 （1979）の研

究で は否定的結論が で て い る．しか し，

…
方 ス プ リ ン ク ラ

ー
に よ る散水で ハ ダ ニ 類の 密度

が低下す る こ とが ，HuDsoN ＆ BEIRNE （1970），　 HuDsoN （1971），
　KINN

，
　 Joos ＆ DouTT

（1972）等の 報告で明 らか に な っ て い る．特 に ミカ ン ハ ダ ニ の よ う に 主 と して 葉表面で 生

活する種で 効果が大きか っ た ．勿論，古橋 ・ 西野 （1979）の 言 うよ うに葉裏に 移動 して 被

害を避ける行動 もあ るか も しれな い が ，NAKAo ，　NoHARA ＆ ONo （1972）で 実証 され たよ

うに
一定の 効果 は あ る もの と思 われ る．圧力水の 作用は，葉上か ら流 し落 とすと い う直接

的作用の他 に， PUTMAN （1970）の 言うよ うに 高湿度の 影響 と い う間接的作用 もあ る もの

と思われ る．また ， 圧 力水は ミカ ン ハ ダニ だ け で な く，BEIRNE （1970）が まとめ て い る よ

うに
，

ア ブ ラ ム シ 類な ど他の 明環境を好む害虫 に も一定 の 効果が あ るもの と思われ る．

　捕食性天 敵の役割

　 ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ に 対 して は低毒性殺虫剤 の 隔列散布と い う，天轍に 影響 の 少な い

調和的防除 　ミカ ン ハ ダ ； に対 して は圧力水散布 と い う，全 く殺 ダ ニ 剤 を使わ な い 防除を

お こ な っ た．そ の 結果，両重要害虫をほ ぼ要防除密度以下に お さえ る こ とが で きた，こ れ

は，そ の 防除の 足 りな い と こ ろを，捕食性天敵 の 抑止力 に よ り補 っ た もの と思われ る．

Table　3 をみ て も，慣行防除 の No ．1 園 に比べ て ，
　 IPM の No ．2 園 の 方が種数は ほ と ん ど

違 わ な い が，個体数で は 442 個体に対 し 617個体と 1．4t音多か っ た．　 NAKAo ，　NoHARA ＆

ONO （1972）で，無防除 の ナ ッ ミカ ソ 園の 捕食性天敵個体数が
， 慣行防除園 の 3，6 倍だ っ た

の に 比べ ると少 な い が，こ の No ，2 園が研究を始め るま で は慣行防除を して お り，こ の 研

究 中も殺菌 ・殺虫剤 は隔列な がら散布 して い るの で， こ れ位の 違い は当然で あろ う．

　更に，IPM の 2 園を比較す る と，樹齢 も多 く，無防除状態が長 く続 き，研究中 も 2 重要

害虫 の密度の やや 高か っ た No ．3 園が ，慣行防除を研究開始 まで お こ な っ て い た No ．2 園

に比 べ て L8 倍多 い こ と も当然で あ ろ う．こ れ は
，

こ の 方法を続け れ ば
，
　 Ne ．2 園で も捕食

性天敵の 密度が次第に 上 っ て くる可能性を示 して お り，更に効果的で あろ う．

　No 、2 園と No ．3 園の 捕食性天敵種数 と個体数 の ， 3 年間の 変化をみ た の が Fig，5 で あ

る．種数と個体数 の 変化は
， 同 じ園で は ほ ぼ 同 じで あ る が，両園で は や や異な っ て い る，

こ れ は，ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ と ミ カ ン ハ ダ ニ の 両園で の密度変化の違 い を反映 して い る．
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Fig．5．　Seasoi｝al　fiact．uation 　 of 　thc　populat ，ion　 in　 predators　 of 　No ，2and 　No ．3grov ¢ s　during

　 　 ig7〔｝−1973、

　次に NQ ．1 園と No ．2 園の 種数 ・個体数 の ，7 年間 の 年次変化をみた の が Fig．6 で あ る．

研究開始 ま で 慣行防除園 で あ っ た 両園 は，研究開始 の 1970 年 は種数 ・個体数共 に ほ ぼ 同

じで あ っ た が，そ の 後は い ずれ も IPM の No ，2 園 の 方が 多く，特に 1974年以後 は差が大

き くな っ て い る，こ れ は ， さ き に も言及 した よ う に，こ の 防除法 を続 けれ ば，天敵相が豊

富に な り，害虫へ の 効果の と こ ろ で述 べ た よ うに害虫密度 も低 く安定 して くる．これ は，

捕食性天敵が こ の 防除 の 中で 温存さ れ，
．．．一

定の 効果を発揮 して い る こ とを示 して い る．

　 害虫 と捕食性天敵の 個体数変動の関連 を，No ．3 園で ヤ ノ ネカ イガ ラ ム シ 雌成虫 とそ の

捕食性天敵 の調査回毎の 個体数で図示 した の が Fig．7 で ある．　 こ こ で の捕食性天敵 は

Table　4 に示 した よ うに ，キ ム ネ タ マ キ ス イ Cyboceρhalus　nipponicus 　ENDRoDy −YouNGA 。

キ ア シ ク ロ ヒ メ テ ン トウ ・ハ レ ヤ ヒ メ テ ン トウ 。コ ク ロ ヒ メ テ ン トウ ・ク ロ テ ン トウ ・

ヒ メ ア カ ホ シ テ ン ト ウ で ある，

　 こ の 図をみ て 直ぐ目に っ くの は，ヤ ノ ネ カイガ ラ ム シ 成虫密度が最高に な る前に ，捕食
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憧天敵 の 密度が 最高に な る こ とが 多い こ とで あ る，こ れ は，ヤ ノ ネカイ ガ ラ ム シ の 成虫発

生の 前 に ，
Fig．3 の よ うに孵化幼虫 ・2 齢幼虫等の 密度が高くな る時期が 当然あ り， そ れ

をこ れ らの捕食性大敵が捕食 して い る こ とを示 して い る，それ に，1970・1971年秋か ら冬

は ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 越冬成虫 の 時期で あ り，捕食性天敵は活動 を停止 しか くれ て越
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冬状態に入 る の で ， 調査にかか り難 くな り密度が低下する の は当然で あ ろ う．

　 ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ 1 化期 の 変動 をみ て み ると， 1970年は捕食性天敵の 密度 は高 く，

ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 密度 も上 らな い． 1971年で も， ヤ ノ ネカ イガ ラ ム シ 密度はほとん

ど上 らな い．両年共補食性天敵が よ くそ の 効果を 上げて い るよ うに みえ る．ただ ， 1972無
は捕食性天敵密度が 7 月に 相当高 い の に ，8 月の ヤ ノ ネカ イガ ラ ム シ 密度 は高 い．しか

し，そ の 年の 2 化期の ヤ ノ ネカイ ガ ラ ム シ 密度が低い の は，1 化期に高か っ た 捕食性天敵
の 密度が 維持さ れ て

，
2 化期 の 発生を抑え た もの と考え られ る．

　 こ れ ら総合して 考え る と，捕食性天敵の 効果は時に あ ま りな い よ うに 見え る こ ともあ

るが ，全体的に は成虫に な る前の 各発育段階で 相当高 い 効果を上 げて い るよ うだ．こ れ

は，こ れ らの 天敵の 食性か らも想像で き る．こ れ と，殺虫剤の 隔列散布 の 効果が協同する

こ と に よ り，全体 と して こ の 害虫の 防除を，前述の よ うに ほ ぼ 成功 させ た とみ る こ とが で

き る．

　研究に使用 した 3 園共，周囲に 防風垣を め ぐらせ て い る．防風垣 に は，カ イ ガ ラ ム シ 類

や ハ ダ ニ 類が生息 して お り， 園の 農薬散布 に あた っ て の 天 敵の 退避場所に な っ た り，園の

犬敵 の 供給源に な っ て い る もの と考え ら れ る， こ れ を確か め る た め，NQ ，3 園 とそ の 周囲

の イ ス ノ キ の 防風垣 の捕食性天敵の 個体数変動を比較 した の が Fig．8 で ある．　 N 。 ．3 園 と

そ の 防風垣の 捕食性天敵相は
，

Table 　4 の よ うに ほ ぼ共通 して い る，サ ン プ ル サ イ ズ は防

風垣 の 方が半分 と小 さ い の で， 密度 は全体に低 い が， ほ ぼ1司じ変化 を示 して い る． た だ

1971 年に顕著な よ うに，4 月に防風垣で 高 くな り，そ の 後急激に減少す るが，No ．3 園の
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方 は 4 月はむ しろ抵 い が，そ の後急激に 高 くな る．こ の こ とは，園の捕食性天敵の 密度上

昇 は，まず春の 防風垣か らお こ り，内部がややお くれ て 密度が上る こ とを示 して い る．い

ずれ に して も，防風垣で 園内と共通 の 天敵が温存そ れ て い る こ とを図 は示 して お り，IPM

に お け る防風垣の役割の大 きい こ とがわか る．

ま と め

　筆者等 は ，
4 年間の予備研究 の結果 （NAKAo ，　NoHARA ＆ ONo

，
1972

，
1974）を基 に ウ ン

シ ュ ウ ミ カ ン で ， 1970〜1977 の 7 年間 に わ た っ て ， ミカ ン 園総合的害虫管理 （IPM ）技術

開発に っ い て の 実験的研究をお こ な っ た ．方法は Table　l の よ うに ，天敵に 影響の 少な い

対カ イ ガ ラ ム シ類殺虫剤を隔列散布す る． ミカ ン ハ ダ ニ や ア ブ ラ ム シ 類 に 対 して は 殺 ダ

ニ 剤等を使わず に ， 14気圧 の 圧力水を散布する とい うよ うに， い ずれ も天敵類の 抑1ヒカ

を最大限に利用す る方法を骨子 とす る．更に
， 園 の 整枝 ・剪定を充分 に お こ な い ，環境改

善に よる暗環境害虫の 密度低下 を はか る と い う も の で あ る，そ の結果 は次の よ うに 要約

され る．

　最重要害虫 ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ へ の 効果 は，IPM の No ．2 園で の 7 年間 の 結果で は，一

応期待通 りの 防除効果が 上 っ た，

　もう一っ の 最重要害虫 ミカ ン ハ ダ ニ に つ い て も， No ．2 園で は要防除限界以 下の 密度

で ，一応期待通 りの 防除効果が上 っ た．

　捕食性天敵相は、慣行防除 の No ．1園 も IPM の No ，2 園 もほ とん ど変わ らな い が，個

体数は No ．2 園の 方が多 く，天敵の 防除効果 も大 きい もの と思 われ る．

　研究開始前無防除状態が 相当期間あ っ た IPM の No ．3 園で は ， 研究開始時， 害虫 ・捕

食性天 敵共に 密度が 高か っ た が，3年目で 害虫密度も低 くな り安定 した．捕食性天敵密度

も研究開始後減少 した が，No ．2 園よ りは高か っ た．こ れ は こ の IPM 法を長 く続け る こ と

に よ り，天敵 も多 くな りよ り効果が安定す る こ とを示 して い る．

　No ．3 園で 園内と イ ス ノ キ の 防風垣 の 捕食性天敵相を比較す る と，ほ ぼ共通 で あ り，防

風垣が 天敵の 退避場所 ・供給源と して 重要で あ る こ とを示 して い る．
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