
バンカー法を使用するうえでの注意点や残された問題

点，今後の展望について解説する。なお，本研究は，農

林水産省の「新たな農林水産政策を推進する実用技術開

発事業（施設園芸害虫防除のための在来捕食性天敵バン

カーの開発）」の一環として実施したものである。

II 天敵とバンカー植物，代替鎭の検討

1 天敵「ショクガタマバエ」

高知県におけるコレマンバンカー法の実証試験では二

次寄生蜂の発生が問題となるものの，ショクガタマバエ

を併用することで全栽培期間を通してアブラムシ類の防

除に成功した事例が報告されている（長坂ら，2010）。

ショクガタマバエには休眠性があり，冬期は利用できな

いが，活動適温が 15～ 30℃であるため（根本，2004 b），

夏秋施設栽培では十分に利用可能である。海外ではショ

クガタマバエを利用したバンカー法の研究事例が蓄積さ

れており（KUO-SELL, 1985 ; 1989），防除効果も確認され

ている（HANSEN, 1983 ; KUO-SELL, 1987）。このような背景

から筆者は，夏秋施設栽培でバンカー法に利用する天敵

としてショクガタマバエを候補にした。ショクガタマバ

エはアブラムシの捕食性天敵であり，捕食対象として

80種のアブラムシ類が記録されている（HARRIS, 1973 ;

YUKAWA et al., 1998）。我が国では 1998年に生物的防除資

材として農薬登録され，アフィデント（アリスタライフ

サイエンス株式会社）という商品名で販売されている。

我が国の施設園芸で問題となる 4 種のアブラムシ類

（TAKADA, 2002）：ジャガイモヒゲナガアブラムシ

Aulacorthum solani（Kaltenbach），チューリップヒゲナ

ガアブラムシMacrosiphum euphorbiae（Thomas），モモ

アカアブラムシMyzus persicae（Sulzer），ワタアブラム

シ Aphis gossypii Glover（いずれもカメムシ目：アブラ

ムシ科）のうち，コレマンアブラバチが寄生できるのが

モモアカアブラムシとワタアブラムシに限定される

（TAKADA, 1998）のに対し，ショクガタマバエはこれらす

べてのアブラムシを捕食できることも利用上のメリット

である。

2 バンカー植物「ソルガム」と代替鎭「ヒエノアブ

ラムシ」

一般に，バンカー植物は安価で生育が早く，保護対象

I 研 究 の 背 景

本特集において長坂らが解説しているように，我が国

では高知県のナス科果菜類の促成栽培を対象に，バンカ

ー植物―代替寄主―天敵の組合せとして，ムギ類―ムギ

クビレアブラムシ Rhopalosiphum padi（L.）（カメムシ

目：アブラムシ科）―コレマンアブラバチ Aphidius

colemani Viereck（ハチ目：コマユバチ科）を利用する

バンカー法（以下，コレマンバンカー法と略）の実用化

研究が試され，成功事例が蓄積されている。しかし，二

次寄生蜂類の発生が問題となるため，全栽培期間を通し

てアブラムシ類を防除するためには捕食性天敵の放飼や

薬剤散布が必要になる。二次寄生蜂類は一年中発生する

可能性があるが（NAGASAKA et al., 2010），特に温暖な時

期は寄生率が高くなり，防除失敗の原因となるため（佐

藤ら，1998；長坂ら，2010），春先以降はコレマンアブ

ラバチに代わる天敵の利用が望ましい。また，バンカー

植物であるムギ類は一般に冬作物であり，冷涼な気候で

栄養生長するため（CHOWDHURY and WARDLAW, 1978），盛

暑期にバンカー植物として利用すると枯死するのが早

く，バンカー法が十分に機能しない可能性が指摘されて

いる（KIM and KIM, 2004）。

このような背景から，夏秋施設栽培のように，農作物

の生育期間中に盛暑期を経過し，比較的長期にわたって

高温環境となる作型ではコレマンバンカー法の代替手段

として，新たなバンカー植物―代替鎭―天敵を組合せた

バンカー法の開発が必要となっている。

筆者は，夏秋施設栽培でも利用可能なバンカー法の組

合せとして，ソルガム―ヒエノアブラムシ Melanaphis

sacchari（Zehntner）（カメムシ目：アブラムシ科）―シ

ョクガタマバエ Aphidoletes aphidimyza（Rondani）（ハ

エ目：タマバエ科）を利用するバンカー法（以下，ショ

クタマバンカー法と略）の研究開発に取り組んでいる。

本稿では，ショクタマバンカー法の開発の経緯と京都府

舞鶴市で実施した実証試験の結果を解説するとともに，
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であり，ムギクビレアブラムシを鎭とした場合と同等で

あった（YANO et al., 2011）。これらの結果から，ヒエノ

アブラムシはショクガタマバエの代替鎭としての必要条

件を満たしていると考えられた。

以上のような結果を踏まえ，ソルガム―ヒエノアブラ

ムシ―ショクガタマバエを利用するバンカー法の現地実

証試験を実施した。

III 実　証　試　験

1 試験の概要

京都府舞鶴市では近年，ブランド京野菜である ‘万願

寺とうがらし’ 栽培での天敵利用に精力的に取り組んで

いる（渋谷，2009）。アブラムシ対策にはコレマンバン

カー法の導入を試みているが，バンカー植物であるムギ

類の枯死が早いことが問題となっている（渋谷，私信）。

ショクタマバンカー法の効果を検証するため，舞鶴市の

万願寺とうがらし生産者 2軒（生産者 A，B）を対象に

実証試験を実施した。計 4棟のハウス（生産者 A：2棟，

生産者 B：2棟，いずれも 1.4～ 1.6 a，図― 1）のうち，

2棟（生産者 A：1棟，生産者 B：1棟）にショクタマ

バンカー法を導入し（ショクタマバンカー区），他の 2

棟にはコレマンバンカー法を導入した（コレマンバンカ

ー区）（試験の詳細については安部ら，2011 aを参照）。

コレマンバンカー区とショクタマバンカー区の間で，万

願寺とうがらし上のアブラムシ類の発生回数を比較する

とともに，アブラムシ類に対する天敵利用以外の防除対

策（薬剤散布，アブラムシが寄生した枝葉の除去作業）

の実行回数を比較した。

2 万願寺とうがらし上でのアブラムシ類の発生

施設園芸で問題となるアブラムシ類のうち，モモアカ

アブラムシでは，ナスを対象とした場合，50頭以上が

寄生した葉が一枚でも発見された場合が要防除水準とさ

れている（日本植物防疫協会，2010）。これを目安とし，

毎週，各ハウスにおいて，栽植されたすべての万願寺と

うがらし株について，4本仕立ての分枝のうちの 1本の

全葉を目視して，50頭以上のアブラムシが寄生した葉

が一枚以上確認された株を要防除株とした。ショクタマ

バンカー区とコレマンバンカー区の間でバンカー法導入

後の要防除株の発見回数を比較すると，コレマンバンカ

ー区では生産者 A，Bともに 4回確認されたのに対し

（表― 2），ショクタマバンカー区では確認されなかった。

また，生産者 A，Bともにコレマンバンカー区では薬剤

散布およびアブラムシが寄生した枝葉の除去作業が 3回

必要であったのに対し，ショクタマバンカー区ではこれ

らの作業を必要としなかった（表― 2）。

となる農作物の栽培環境に適した植物種である必要があ

る（FRANK, 2010）。コレマンアブラバチを利用するバン

カー法においてムギ類が利用されているように，イネ科

作物は多くの園芸作物と共通の病害虫が少なく，バンカ

ー法に適していると考えられる。夏作物であるソルガム

は高温，乾燥に強く（原田ら，1966），高温環境下で利

用するバンカー植物として適している。そこで，ソルガ

ムをバンカー植物の候補とし，代替鎭の検討を行った。

バンカー法に捕食性天敵を利用する場合は，捕食量が

多いため，代替鎭を食い尽くす可能性が指摘されている

（矢野，1998）。また，生産現場へのバンカー法の導入に

際して，代替鎭はバンカー植物上で速やかに増殖する種

である必要がある。そのため，代替鎭にはバンカー植物

上で高い増殖力を持つ種を利用するのが望ましい。安部

ら（2011 b）はショクガタマバエの捕食対象（HARRIS,

1973 ; YUKAWA et al., 1998）として記録されている 4種の

アブラムシ：トウモロコシアブラムシ Rhopalosiphum

maidis（Fitch），ヒエノアブラムシ，ムギクビレアブラ

ムシ，ムギミドリアブラムシ Schizaphis graminum

（Rondani）（いずれもカメムシ目：アブラムシ科）を代

替鎭の候補とし，ソルガムで飼育した場合の各アブラム

シの内的自然増加率を比較した。その結果，15，20，25，

30℃のいずれの温度条件下でもヒエノアブラムシの内的

自然増加率が最も高く（表― 1），代替鎭として有望であ

ると考えられた。ただし，代替鎭は天敵の発育や生存に

影響を与えるため（FRANK, 2010），バンカー法に利用す

るためにはヒエノアブラムシを鎭とした場合のショクガ

タマバエの増殖，生存等を確認しておく必要がある。シ

ョクガタマバエに鎭としてヒエノアブラムシあるいはム

ギクビレアブラムシを与え，内的自然増加率を比較した

ところ，ヒエノアブラムシを鎭とすると，ムギクビレア

ブラムシを鎭とした場合より速やかに増殖した（YANO

et al., 2011）。また，ヒエノアブラムシを鎭とした場合

の 20～ 30℃条件下での幼虫～蛹期の生存率は 80％以上
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表－1 ソルガムで飼育した 4種のアブラムシの内的自然増加率

アブラムシ 15℃ 20℃ 25℃ 30℃

ヒエノアブラムシ
トウモロコシアブラムシ
ムギクビレアブラムシ
ムギミドリアブラムシ

0.185 a
0.158 c
0.164 b
0.148 d

0.281 a
0.242 b
0.199 d
0.227 c

0.391 a
0.290 c
0.231 d
0.376 b

0.450 a
0.349 c
0.325 d
0.399 b

数値の横の英文字は同一行内で統計的に有意な差があることを
表す（p＞ 0.05，クラスカル・ウォリス検定後，スティール・デ
ュワス検定）．
安部ら（2011 b）を改変．



サイエンス株式会社，2011）。生産者 Aのショクタマバ

ンカー区におけるバンカー上のショクガタマバエの終齢

幼虫の推定総個体数をハウス面積で除し，1 m2当たり

の個体数を算出すると，6月中旬の放飼後，9月上旬に

再放飼するまでの 11週の調査のうち 6週で 2頭/m2以

上であり，2か月以上にわたって必要放飼頭数と同等か

それ以上の個体数が維持されていたことがわかった。バ

ンカー上ではアブラバチによるマミーが多数確認され

た。マミーの数は 6月下旬～ 7月上旬にピークとなった

が，二次寄生蜂による寄生のため，8月上旬以降はまっ

たく確認されなくなった（安部ら，2011 a）。

生産者 Bのショクタマバンカー区では，6月上～下旬

にかけてソルガム上でヒエノアブラムシ，ショクガタマ

バエの個体数が維持されたものの，6月下旬にはショク

ガタマバエの密度が急激に低下した（図― 3）。ショクガ

タマバエの幼虫は成熟すると植物体から落下し，地中に

潜って蛹化するため（HARRIS, 1973），バンカーの周囲は

裸地にして蛹化場所を確保しておく必要がある（安部

ら，2011 a）。しかし，生産者 Bのショクタマバンカー

区では，この時期，生産者がバンカーの周囲にビニール

マルチを敷き詰めたため，ショクガタマバエの幼虫が地

中に潜れず，大部分が死亡したと考えられた。そのた

め，バンカー周囲のマルチを撤去したうえで 7月中旬に

残ったバンカーへショクガタマバエを放飼するととも

に，新たにソルガムを定植したものの，8月上旬にはバ

ンカー上でヒラタアブが発生してヒエノアブラムシが食

い尽くされ，ショクガタマバエも見られなくなった。そ

こで 8月中旬からソルガムの定植，ヒエノアブラムシの

接種，ショクガタマバエの放飼を再開したところ，9月

下旬までショクガタマバエが維持された（図― 3）。

（ 2） コレマンバンカー法での代替鎭および天敵の個

体数の推移

生産者 Aのコレマンバンカー区では 6月上～中旬に

3 バンカー上での代替鎭および天敵の個体数の推移

（ 1） ショクタマバンカー法

生産者 Aのショクタマバンカー区ではバンカー上で

全調査期間を通してヒエノアブラムシの個体数が維持さ

れ，ピーク時にはおよそ 500,000頭近くに達した（図― 2）。

ショクガタマバエは 6月中旬の放飼後，8月下旬までバ

ンカー上で維持されたが，その後，低密度になったため，

9月上～中旬に再放飼したところ，栽培が終わる 10月

中旬までバンカー上で維持された。市販のショクガタマ

バエ剤を接種的に放飼する場合の必要放飼頭数は，繭の

状態で 2頭/m2であり，アブラムシの発生初期に 1～

2週
　

間隔で放飼を繰り返す必要がある（アリスタライフ
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（1箇所当たりソルガム30株） 
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図－1 実証試験の概要

表－2 各試験区において，要防除株が確認された調査回数と天
敵利用以外のアブラムシ防除対策の実行回数（各区での
バンカー法の導入後）

要防除株が確認された
調査回数

天敵利用以外のアブラム
シ防除対策の実行回数

ソルガム
バンカー区

ムギ
バンカー区

ソルガム
バンカー区

ムギ
バンカー区

生産者 A
生産者 B

0
0

4
4

0
0

3
3

安部ら（2011 a）を改変．

合計 0 8 0 6



た（図― 5）。6月中旬～ 7月中旬にかけてムギの枯死が

進み，7月下旬にはムギクビレアブラムシが全滅した。

生産者 A，Bともに，7月中旬にはムギ類の上でクサキ

イロアザミウマ Anaphothrips obscurus（Müller）（アザ

ミウマ目：アザミウマ科）が高密度で発生しており（安

部ら，2011 a），枯死の一因であると考えられた。

ムギクビレアブラムシの個体数が増加し，6,000頭近く

に達したものの，コレマンアブラバチのマミーはまった

く確認されなかった。また，7月中旬には，2箇所に導

入したムギバンカーでほとんどのムギの葉が枯死したた

め（図― 4），ムギクビレアブラムシも全滅した。一方，

生産者 Bのコレマンバンカー区ではバンカー法を導入

した直後の 6月上旬にバンカー上でコレマンアブラバチ

のマミーが確認されたが，その後は全く確認されなかっ
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図－2 ショクタマバンカー上でのヒエノアブラムシと天敵類の個体数の推移（生産者 A）
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図－3 ショクタマバンカー上でのヒエノアブラムシと天敵類の個体数の推移（生産者 B）
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発生を確認したときにはバンカー上にヒラタアブの幼虫

と蛹のみが見られ，ヒエノアブラムシ，ショクガタマバ

エは全く確認できなかった。生産者 A，Bともにハウス

の出入り口に 1.0 mm目合いの防虫ネットを展張してい

たものの，生産者 Aが常時，ネットの裾を直管パイプ

で抑えていたのに対し，生産者 Bはこのような処置を

しておらず，少しでも風が吹くと裾がめくれて，常に大

型の昆虫が出入りできる状態であった。これが生産者 B

のショクタマバンカー上でヒラタアブが発生する原因と

なったと考えられる。バンカー法は施設栽培での利用を

前提としており，効果を維持させるためには代替鎭と天

敵の個体数のバランスが重要であるが，ヒラタアブのよ

うに捕食量が多く，他の天敵をも捕食する大型天敵が侵

入するとバランスが失われてしまう。バンカー法の導入

にあたっては，大型の天敵が侵入しないようにする必要

がある。生産者 Aのショクタマバンカー区では，バン

カー上でヒラタアブは発生しなかったが，アブラバチや

捕食性テントウムシが発生した。テントウムシの大部分

はヒメテントウ類であった。これらの天敵はハウスの微

細な隙間から侵入したと考えられるが，ヒエノアブラム

シあるいはショクガタマバエを全滅させるには至らなか

った。バンカー法は長期にわたって害虫を予防的に防除

する技術であるため，バンカー法が成功している施設内

では農作物上で対象害虫が高密度にならない（長坂ら，

2010）。実証試験においても，生産者 A，Bともにショ

クタマバンカー区の万願寺とうがらし上では低密度のア

ブラムシ類の発生を確認することはあったが，天敵の発

生は確認できなかった（安部ら，2011）。しかし，ショ

クタマバンカー区では万願寺とうがらし上でショクガタ

マバエに捕食されたアブラムシの死骸が確認されること

もあり（安部ら，2011），バンカー法が機能していたと

考えられる。ただし，バンカー上では土着天敵も発生し

たため，これらによる防除効果もあったものと考えられ

る。このように，実際の生産現場では目的外の天敵の侵

入が起き得るため，バンカー法を導入する際には，作目

や作型，施設の状況等を考慮し，地域に適合した形へと

発展させていくことが重要である。

4 今後の展望

以上のように，例数は少ないものの，ショクタマバン

カー法での成功事例を挙げることができた。しかし，ま

だ解決すべき問題点が残されている。特に，ショクガタ

マバエを利用できる期間は限られるため，ショクタマバ

ンカー法の導入にあたっては，あらかじめ施設内の気温

の変化を把握しておく必要がある。また，ショクガタマ

バエを利用できない時期には，薬剤散布あるいは他の天

IV 残された問題点と今後の展望

1 ショクガタマバエを利用できる期間

舞鶴市での実証試験では，万願寺とうがらしの定植直

後である 4月上旬からショクタマバンカー法の導入を試

みた。しかし，この時期にはショクガタマバエがバンカ

ーに全く定着しなかった。4月のハウス内の平均気温は

生産者 A，Bともに 15℃程度であったものの，最低気

温は 7～ 9℃であった。また，5月の平均気温は 19～

20℃であったが，最低気温は 12～ 13℃であった。ショ

クガタマバエの活動適温は 15～ 30℃であるが（根本，

2004 b），成虫は夜行性であるため（HARRIS, 1973），成虫

の活動には夜温が影響を及ぼす。万願寺とうがらしは無

加温で栽培されるため，夜温が低くなる 4～ 5月は成虫

が十分に活動できなかったと考えられる。一方，6月に

入ると，平均気温は 24℃程度，最低気温は 18℃程度に

なり，ショクガタマバエがバンカー上に定着するように

なった。このような結果を踏まえると，ショクガタマバ

エは，たとえ平均気温が 15℃を上回る時期でも，最低

気温が 15℃を下回ると，生物的防除資材として十分な

効果を発揮できないと考えられる。

2 ショクガタマバエの蛹化場所の確保

生産者 Bのショクタマバンカー区では，万願寺とう

がらし上でのアブラムシ類の発生の抑制に成功したもの

の，ソルガム上ではショクガタマバエが 2度にわたって

全滅した。1度目の全滅の際は，生産者がハウス内のす

べてのショクタマバンカーの周囲にビニールマルチを敷

き詰めたため，ショクガタマバエの蛹化場所が失われた

ことが原因である。ショクガタマバエの接種的放飼にお

いてもマルチの敷設による個体数の減少が報告されてお

り（佐藤ら，1998），ショクガタマバエの利用に際して

は蛹化場所の確保が防除の成否に大きく影響すると考え

られる。筆者は試験に先だって生産者にショクガタマバ

エの生態を説明し，バンカーの周囲は裸地にするよう依

頼したが，生産者がバンカー周囲での雑草の発生を気に

してマルチを敷設してしまった。このような問題を解決

するためには今後，マルチの代わりにピートモスなどを

被覆し，ショクガタマバエの蛹化場所を確保しつつ雑草

を抑制する方策を検討する必要がある。

3 他の天敵の侵入防止

生産者 Bのショクタマバンカー区における 2度目の

ショクガタマバエの全滅の際は，バンカー上で大量のヒ

ラタアブ類の幼虫が確認された。ヒラタアブはアブラム

シ類だけでなく，他の天敵を捕食することが知られてい

る（例えば HINDAYANA et al., 2001）。筆者がヒラタアブの
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敵の利用が必要となる。イミダクロプリド粒剤はショク

ガタマバエの幼虫および成虫の生存率への影響が少ない

ため（日本植物防疫協会，2006），ショクタマバンカー

法と併用することもできる。コレマンアブラバチは活動

限界温度が 5℃であり（根本，2004 a），休眠性を持たな

いため（長坂ら，2010），夜温が 15℃を下回る時期には

コレマンバンカー法を，15℃を上回る時期にはショクタ

マバンカー法をリレー的に使用するのも全作期を通して

アブラムシ類を防除するための方策の一つである。しか

し，総合的害虫管理技術を構築していくうえで，これら

の天敵の相互関係や，本特集において紹介されている他

の害虫に対するバンカー法に利用する天敵との相互関係

も今後，重要になるだろう。
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類，ハダニ類，カメムシ類，ミカンキイロアザミウマ：収
穫前日まで

「殺虫殺菌剤」
蘆エトフェンプロックス・カスガマイシン・トリシクラゾー
ル・バリダマイシン粉剤 ※新混合剤

22978：ダブルカットバリダトレボン粉剤 DL（北興化学工業）
11/10/12
エトフェンプロックス：0.50％，カスガマイシン一塩酸塩：

0.11％，トリシクラゾール：0.50％，バリダマイシン A：
0.30％
稲：いもち病，紋枯病，ウンカ類，ツマグロヨコバイ，カメ
ムシ類，イナゴ類，コブノメイガ：穂揃期まで

22979：ダブルカットバリダトレボン粉剤 3DL（北興化学工
業）11/10/12
エトフェンプロックス：0.50％，カスガマイシン一塩酸塩：

0.34％，トリシクラゾール：0.50％，バリダマイシン A：
0.30％
稲：いもち病，紋枯病，もみ枯細菌病，ウンカ類，ツマグロ
ヨコバイ，カメムシ類，コブノメイガ：穂揃期まで
蘆ジノテフラン・カスガマイシン・トリシクラゾール・バリ
ダマイシン粉剤 ※新混合剤

22980：ダブルカットバリダスタークル粉剤 DL（北興化学工
業）11/10/12
ジノテフラン：0.35％，カスガマイシン一塩酸塩：0.11％，
トリシクラゾール：0.50％，バリダマイシン A：0.30％
稲：いもち病，紋枯病，ウンカ類，ツマグロヨコバイ，カメ
ムシ類：穂揃期まで

22981：ダブルカットバリダスタークル粉剤 3DL（北興化学
工業）11/10/12
ジノテフラン：0.35％，カスガマイシン一塩酸塩：0.34％，
トリシクラゾール：0.50％，バリダマイシン A：0.30％

（17ページに続く）

（新しく登録された農薬 4ページからの続き）
さくら：モンクロシャチホコ，アメリカシロヒトリ：発生初期
プラタナス：アメリカシロヒトリ：発生初期
ストック：コナガ：発生初期
蘆アクリナトリン水和剤 ※新規参入
22988：家庭園芸用アザミバスター水和剤（エス・ディー・
エス　バイオテック）11/10/12
アクリナトリン：3.0％
トマト：オオタバコガ，ミカンキイロアザミウマ：収穫前日まで
ミニトマト：オオタバコガ，ミカンキイロアザミウマ：収穫
前日まで
ピーマン：アブラムシ類，ハダニ類，ミカンキイロアザミウ
マ：収穫前日まで
とうがらし類：アブラムシ類，ハダニ類，ミカンキイロアザ
ミウマ：収穫前日まで
いちご：アブラムシ類，ハダニ類，ミカンキイロアザミウ
マ：収穫前日まで
なす：アブラムシ類，ハダニ類，ミカンキイロアザミウマ，
ハスモンヨトウ：収穫前日まで
きゅうり：アブラムシ類，オンシツコナジラミ，ハダニ類，
ミカンキイロアザミウマ：収穫前日まで
すいか：アブラムシ類，ハダニ類：収穫前日まで
メロン：アブラムシ類，ハダニ類：収穫前日まで
きく：アブラムシ類，ハダニ類，ミカンキイロアザミウマ：
発生初期
アスパラガス：オオタバコガ，アブラムシ類，カメムシ類：
収穫前日まで
いちじく：カンザワハダニ，アブラムシ類，ショウジョウバ
エ類，ハスモンヨトウ，ヨトウムシ：収穫前日まで
もも：モモハモグリガ，シンクイムシ類，アブラムシ類，ハ
ダニ類，カメムシ類，ミカンキイロアザミウマ，ドウガネ
ブイブイ：収穫前日まで
ネクタリン：モモハモグリガ，シンクイムシ類，アブラムシ
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