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レンゲ、害虫アルフアルファタコゾウムシの生態と防除

高木 正 見＊・中平 賢 吾＊ ・岩 瀬俊 一 郎＊

〔キーワード〕 アルフアルファタコゾウムシ，レ

ンゲ， 侵入害虫，天敵，総合的害

虫管理

1. はじめに

レンゲは，明治から大正 ・昭和にかけて，水田の

裏作緑肥作物として，わが国の近代稲作農業に大き

く貢献してきた（安江 1991).また，緑肥としての

効用や飼料作物と して利用できるだけでなく ，養蜂

業にとっては，春季の蜜源植物として，レンゲは重

要な存在である．レンゲ蜜は，国産蜂蜜の中でも代

表的な蜂蜜なので，“はちみつの王様”と呼ばれ，

現在では希少性も伴って，国産レンゲ蜜は最も高価

な蜂蜜の1つであり，その一方で，ピンク色に染まっ

たレンゲの紙訟は，1960年代以前，わが国の春の田

園風景にとって，欠かせないアイテムであった（図

ところが，わが国におけるレンゲの作付面積は，

1960年以降急激に減少したその原因としては，化

学肥料の普及や，わが国の畜産が農家の役畜的飼育

から畜産専業の用畜的飼育，とりわけ企業的多畜化

へ変貌し，飼料としてのレンゲの利用価値が低下し

図 1 春の風物詩，わが国の「レンゲ畑」とセイヨウミツ
パチ（右上）

$九州大学農学研究院附属生物的防除研究施設（MasamiTakagi, 

Kengo Nakahira, Shun ichiro lwase) 

たことが大きかった（安江 1991）.さらに，レンゲ

作付面積の減少に追い打ちをかけたのが，1982年に

海外から侵入した，アルフアノレファタコゾウムシ

(Hypera postica，以下「アノレタコJと略）であった

（図 2）.養蜂家は，レンゲ栽培農家の減少に少しで

も歯止めをかけようと，稲作農家にレンゲの種子を

無料で配布し，水田裏作として播種してもらうとい

う努力も行ってきた．しかし，アノレタコによる被害

は激甚で，稲刈り後に播種したレンゲが，開花する

前に全滅するという事態が，九州から西日本全体に

広がった（図 3).

アノレタコは，現在では全世界的な害虫であるが，

もともとは，中東および中央アジアからヨーロッパ

にかけて分布する，マメ科牧草の害虫であった

(Radcliffe and Flanders 1998) .わが国には， 1982年

に九州、！と沖縄に侵入し，分布を拡大し，現在は本州

北部を除く 日本全域に分布し，レンゲの害虫として

問題になっている（高木 2013a）. しかし，米国か

ら導入された寄生蜂，ヨーロッパトビチビアメパチ

(Bathyplectes anurus，以下「BaJと略）（図 4）の

効果が現れ始めた福岡県を中心にした西日本では，

レンゲの花が回復しつつある そこで本稿では，こ

凶2 アノレフアノレファタコゾウムシ（成虫）
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図3 アノレファノレファタコゾウムシ（アルタコ）の被害
を受けたレンゲ（矢印の先に見える白い綿の様な
ものはア／レタコのマユ）

のアルタコのレンゲ害虫としての生態と，天敵であ

る若手生蜂の導入の経緯，さらに，その寄生蜂を使っ

た生物的防除を核にした本種の総合的害虫管理

(IPM）について解説する．

2. アルフアルファタコゾウムシ （アルタコ）の

わが国への侵入と分布拡大

アノレタコがわが国で初めて発見されたのは， 1982

年に福岡空港周辺の雑草地で（馬場 1983)'1982 

年から 1983年にかけて全国の植物防疫所で発生調

査を実施した結果，福岡県の一部と沖縄本島のほぼ

全域で発生していることが確認された（横浜植物防

疫所 1983）.当初，レンゲに対する木種の加害は観

察されなかったので，あまり問題にはならなかった

ところが， 1988年頃から，水田の緑肥として栽培さ

れていたレンゲに，アノレタコの被害が深刻化した

（門司植物防疫所 2007）.さ らに，マメ科牧草，ダ

イズ，インゲン，アズキ，ササゲ，ウリ類（キュウ

リ，メロン，シロウリ，マクワウリ，スイカ，カボ

チャ）（日本応用動物昆虫学会 2006）など広範な有

用植物を加害することが明らかになった．

その後，1999年までには，北は岐阜県まで分布を

広げ（林川 1999), 2006年までに新潟県と東北 6

県を除く地域に分布を拡大した（山口ら 2007). さ

らに現在では，北は新潟， 福島， 宮城にまで分布を

広げている（図 5）.本種は，もともと，米国で、アノレ

フアルファの害虫として問題になっていたが，わが

国では現在のところ，緑肥作物あるいは養蜂業の蜜

源作物として栽培されているレンゲの害虫として

図4 ヨーロッパトビチピアメパチの成虫
（左）雌，（右）雄．

問題になっている．

あくまで想像の域を出ないが，アノレタコが，わが

国に侵入し，さらに全国に分布を広げていった経緯

は，国際 ・国内物流の貨物に便乗した形で、あった可

能性が高い．マメ科雑草の繁茂する河川敷等で夏眠

に入るアノレタコ成虫を捕獲する際のトラップとし

て，約 15cm幅の段ボール紙を円柱状に巻いたもの

を幾つもロープでつないだトラップ（木村 ・加来

1991）を用いると効率的である これは，段ボール

など，貨物梱包材等の隙間に，容易に潜り込むアノレ

タコ成虫の習性を，よく示している．アルタコが最

初に発見された福岡空港は，第2次世界大戦後米軍

基地として使用されており，1982年当時は日本に返

還されていたが，米軍の貨物輸送機が頻繁に離着陸

していた． さらに，アノレタコは，わが国へ侵入後，

急速に分布を拡大した．

3. 米国におけるアルフアルファタコゾウムシ

（アルタコ）の生物的防除

米国では，アノレタコに対する外国産天敵の導入を

1911年から行っていたが， 1957年からはUSDA（米

国農務省）による天敵導入プロジェク卜が開始され，

1980年までに 9種の寄生蜂が定着した．さらに，

1980年から 1988年にかけて， これら定着した天敵

のうち主要な6種について，本格的な放飼事業が行

われた．その結果，現在では，これらの天敵の保護

利用を中心とした IPMが，米国におけるアノレタコ

の防除に大きく寄与しており，米国の主要アルフア

ノレファ生産地域では， IPMによる防除が，おおむね
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図5 アルフアルファタコゾウムシ（アノレタコ）とヨーロッパトピチビアメパチ（Ba）の分布（2016年）
高木（2013）に2016年の調査結果（未発表）を追加．

うまくいっているとされている（Radcliffe and 

Flanders 1998）.しかし，商品としてのアルフアル

ファ（牧草）生産が目的なので，薬剤防除も行われ

ている．また，米国では寄生蜂の定着が数十年も成

功していない地域があり，同じアルタコでも系統の

違った3つの型以外に，ハイブリッドタイプに対し

て寄生蜂が効いていないのではと考えられている

(B加geret al. 2013）.米国に侵入したアルタコの3

つの系統と，導入寄生蜂の相互関係はかなり複雑で

あるが，以下に概略を紹介しておく．

アルタコはマメ科牧草の害虫で，アジアにおける

分布は現在では中国の新彊にまで及んで、おり，一方，

米国へは独立的に3回侵入した．それぞれ，西部型

（まず 1904年にユタ州へ侵入），エジプト型（次い

で 1939年にアリゾナ州へ侵入），東部型（最後に

1952年にメリーランド州へ侵入）と呼ばれており，

米国における各型の分布は図 6の様になっている

(Radcliffe and Flanders 1998). 3つの型は，エジプ

ト型が西部型に比べて幾分大きく，東部型はその中

間であるが，決定的な形態的差違はない（Pienkowski

et al. 1969）ので，採集した場所によって便宜的に型

を区別していたが，混在している地域では，形態で

は区別できなかった．しかし，これらの3つの型は，

ミトコンドリア DNA（母系由来）によって明確に

判別できる（Hsiao1996）.また，近年の米国での研

究におけるミトコンドリア DNAの分子系統関係は，

図7の通りである（Bδ仕geret al. 2013). 

一方，米国や原産地域では，西部型は細胞内共生

細菌のボルパキア（恥lbachia）に母系感染している

ので（Hsiaoand Hsiao 1985），この西部型の雄は，
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図6 米国におけるアルフアルファタコゾウムシ3型
の分布（Radcliffeand Flanders 1998) 

エジプト型または東部型の雌と交尾しでも細胞質

不和合により僻化幼虫が誕生できない（Hsiao1996) . 

しかし，東部型とエジプト型はボ、ルパキアには非感

染とされている（Hsiao1996) .そして，米国への導

入天敵の l種，タコゾウチビアメパチ（Be）の幼虫

はエジプト型や東部型のアノレタコ幼虫の体内で包

囲化作用（encapsulation）を受けるが，西部型から

は，この包囲化作用を受けない（Maundand Hsiao 

1991) .また，ヨーロッパトピチビアメパチ（Ba)

の幼虫は，いずれの型からもこの包囲化作用を受け

ない（Maundand Hsiao 1991) .一方，わが国では，

ミトコンドリア DNA解析により西部型とエジプト

型がこれまで記録されていた（Kuwataet al. 2005) 

が，近年，東部型も 1985年から非常に低割合で既

に分布していることが明らかになった Owaseand 

Tani 2016）.また， 日本産（福岡県）におけるミト

コンドリアおよび核の DNA分析によると，米国と

同様に核では3つの型を判別することができなかっ

た Owaseet al. 2015). 

4. 米国からのわが国への天敵導入

アノレタコの防除対策の切り札として，農林水産省

農産園芸局植物防疫課（当時）は， 1988年から 1989

年にかけて，アメリカ合衆国からタコゾウチビアメ

パチ （Bathyplectescurculionis，以下「Be」と略）と

ヨーロッパ トビチビアメパチ（Ba），ヨーロッパハ

ラボソコマユパチ （Microctonusaethidopoides，以下

「Ma」と略），タコゾウハラボソコマユパチ

(Micr_octonus colesi，以下「McJと略）の4種の寄

生蜂を導入した（門司植物防疫所 2007）.農林水産

省門司植物防疫所では， 1989年から 1998年までの

間，これら導入された寄生蜂のうち， Mcを除く導

入寄生蜂 3種の試験的放飼を，福岡県と山口県で

行った 当初は，米国で最も効果が高いと報告され

ていた Beの増殖に力を入れ，福岡，佐賀，長崎，

熊本，鹿児島の各県で放飼を繰り返したが（門司植

物防疫所 2007),3種とも定着は確認できなかった．

ところが， 1996年に門司植物防疫所のアルフアル

ファ栽培園場で， Baのマユが発見された（門司植

物防疫所 2007）.そこで， 1998年から 1999年にか

けて，北九州市とその周辺で Baの定着状況を調べ

オオタコゾウムシ

西部型（ユタ）

西部型（日本）

西部型（ニューメキシコ）

東部型（メリーランド）

エジプ団（カリフォルニア1) ｜アルフアルファタコゾウムシ

エジプト型（カリフォルニア2)

エジプト型（アリゾナ）

エジプト型（日本）

東部型（ニューメキシコ）

図7 ミトコンドリアDNA解析によるアルフアルファタコゾウムシの分子系統
Bottger et al. (2013）を一部改変
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たところ，北九州市と，下関市で定着が確認された

（木村 1999).門司植物防疫所では， Beが定着し

なかった原因として，エジプト型のアルタコに Be

が産卵しても，その卵が包囲化作用を受けることや，

わが国では生活史がうまく同調していなかったと

考え， 1999年からは野外放飼する寄生蜂を Baに絞

ることとした．そこで，北九州市の Ba定着地で，

Baの寄生率とアルタコ密度を調査した結果， 2001

年から 2004年にかけて，Ba寄生率の上昇とアノレタ

コの減少が確認された（Shoubuet. al. 2005) 一方，

2002年に天敵導入増殖施設を完成させ，わが国に定

着した Baを野外から採集し3 それを元にした天敵

大量増殖システムを確立した．この施設で， 2003

年から 2007年にかけて，計 183,300頭のBaマユを

生産し，レンゲに対するアルタコ被害の激しい県で，

Baの放飼試験を行った（門司植物防疫所 2007).

その結果2006年までに，福岡，熊本，大分，山口，

冬→春

岡山，兵庫，岐阜の各県で本種の定着が確認された

わが国でBeやMaが定着できなかった理由は， 2

種の生活史がわが国におけるアノレタコの生活史と

適合しなかった事が致命的であったと考えられる．

米国におけるアノレタコの生息地は，アルフアルファ

の牧草地であり，アノレフアルファが刈り取られ，耕

起されることはあっても，草地自体は不変である．

ところが，わが国のレンゲ畑は，冬と春は畑地で

あっても，初夏には耕起され，水田になる（図 8).

年 2化する Maや一部年2化の Beにとって，わが

国の水田裏作レンゲという環境は，非常に定着困難

な条件であったと考えられる．

5.ヨーロッパトビチピアメパチ（Ba）の農薬登録

2002年に改正された農薬取締法の「第一条の二」

によれば，「病害虫の防除のために利用される天敵

は，この法律の適用については，これを農薬とみな

口

ι レンゲ畑 秋

水田の四季 合
実りの秋

春 代掻き

図8 アルフアルファタコゾウムシとヨーロッパトビチピアメパチ（Ba）にとってのわが国の水田という環境

春→夏 田植え

仁コ



1076 農業および園芸第91巻第 11号 (2016年）

す」となっており，害虫防除を目的とした天敵は「農

薬Jであり，害虫防除のために天敵を大量放飼する

ためには，農薬登録を取得する必要がある．しかも，

天敵を農薬登録する際に提出する申請書類の様式

は，化学農薬に準じており，一般的には，天敵農薬

的なB的での放飼増強法を想定したものであった

天敵を定着させ永続的効果を期待する伝統的生物

的防除に対して，「現行農薬取締法」を適用するの

は，初めてのケースであり，誰がどのようなで形で

登録申請をするのか，前例がなかった．

最終的には，（一社）日本養蜂協会が農薬登録を

取得するということになり，（独）農林水産消費安

全技術センター（FAMIC）の指導を受けながら書類

を整えてきたそれまでに，門司植物防疫所がアル

タコの伝統的生物的防除技術確立のための研究を

蓄積していたので，それを元に不足していたデータ

の追加や文献調査などを，九州大学農学研究院附属

生物的防除研究施設が協力する形で，登録申請書類

を取りまとめ（高木 2013a），「ヨーロッパトビチビ

アメパチ斉リ」として， 2014年に農薬登録が完了した

（図的．本剤は，一般的には市販されておらず，日

本養蜂協会が養蜂家に必要に応じて配布するとい

うことで，わが国での Ba放飼事業が可能になった．

ヨーロッパトビチビアメパチ剤は放飼増強法を

想定した農薬なので，従来の天敵農薬と違い即効性

図9 ヨーロッパトビチピアメパチ剤
ヨーロッパトビチビアメパチのマユを 80頭入
れた茶こし袋が5袋入っている）

はない．従って，Baを放飼したその年は，ほとん

ど効果が期待できない．しかし，放飼した Baがそ

の地域に定着すれば，従来の伝統的生物的防除と同

様，その効果は永続的である．アノレタコの加害が見

られる時期に合わせて，少なくとも 2,3年放飼を

継続しBaが定着すれば，それ以降は，「土着天敵の

保護利用Jと同じ効果が期待できる．

なお，アノレタコの発生状況や放飼したBaの定着

を確認する簡便な方法としては，いわゆる「ピー

ティング法」が最適である（図 10）.アノレタコの発

生時期（北部九州では4月下旬から 5月上旬）に，

アノレタコに加害されたレンゲ畑，あるいは周辺のマ

メ科雑草地のカラスノエン ドウなどをビーティン

グすれば，アルタコの幼虫やマユが沢山採集で、きる．

また，Baが定着していればアノレタコに浪じって，

Baのマユが落ちてくる．もしBaが定着していれば，

Baのマユが元気にピョンピョン跳びはねるのが観

察される．この Baマユの「ジャンフ。行動」は，過

寄生や不適な環境条件の回避のための行動と考え

られている（Day1970). 

6.水田におけるレンゲ害虫としての

アルタコの生態と防除対策

北米においては，アノレタコは牧草であるアルフア

ノレファの重要害虫であり，年聞を通して，牧草地に

図 10 レンゲ畑でのビーティング調査
布団叩きでレンゲを叩き，それをトレーで受け
る左上は，アルフアノレファタコゾウムシ（ア
ノレタコ）幼虫．右上は，ヨーロッパトビヒメア
メバチ（Ba）マユ
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生息していると考えられる．しかし，日本において

は，アノレタコは水稲栽培の裏作として栽培されるレ

ンゲの重要害虫であり，春の水稲栽培開始に伴い，

レンゲが鋤きこまれてなくなり，さらに圃場が耕起

され，潅水されれば（図 8），水田における生息が不

可能になる．そのため，アノレタコ成虫は，初夏まで

には水田周辺の林地や宅地などに移動し，冬にレン

ゲ圃場に再び姿を現すまで，園場周辺の林地や宅地

などで夏眠していると考えられる．このように，害

虫のアノレタコはレンゲを鋤きこむ前までには成虫

になることから，水稲栽培の開始までに圃場から脱

出することが可能である．一方，天敵である Baは

晩春から翌春まで繭で過すことから（図 lI），圃場

から脱出することができず， 7.K稲栽培に伴う耕起や

潅水などの農作業によって，その多くが死亡すると

考えられる．つまり Baは，北米ではアルフアノレファ

栽培圃場だけで生活環を全うできるが， 日本におい

ては，農作業による撹乱のため，水田だけでは個体

群を維持するのが困難であると考えられる．

アノレタコと天敵である Baは，レンゲのみならず，

カラスノエンドウやウマゴヤシなど，水田周辺に生

息するマメ科雑草においても，発生することが知ら

天敵

れている．また，カラスノエンドウにおける Baの

寄生率は，レンゲにおける Baの寄生率よりも，高

いことが知られており，カラスノエンドウにおける

花外蜜腺の存在が寄生率に影響していると考えら

れている．カラスノエンドワのようなマメ科雑草に

関しては，耕起や濯水などの農作業が行われないた

め， Baが発生するだけでなく ，Baは翌春の寄生時

期まで生息可能であるつまり，このようなマメ科

雑草地が，Baの発生量と分布拡大に寄与している

と考えられる 実際に，日本で初めて Baの定着が

確認された北九州市門司区の放飼地点の近くには，

水田周辺にカラスノエンドウなど、のマメ科の雑草

地が比較的多かったまた，マメ科雑草地の存在す

る地域を選んで＇ Baの試験的放飼を繰り返した結果，

福岡県以外の九州各県で，本種の定着が確認される

ようになった． このようなマメ科雑草地周辺におけ

るBaの放飼結果は，経験的なものであり，学術的

に効果的で、あったのかは証明されておらず，今後の

さらなる放飼に備えて，効果を証明するための詳細

な個体群動態の解析や，マメ科雑草地に焦点を当て

た景観生態学的な解析が必要である．

天敵を用いた方法以外には，レンゲの栽培方法を
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図 lI わが国の水田生態系におけるアノレフアルファタコゾウムシ（アノレタコ）と
ヨーロッパトピチビアメバチ（Ba）の生活環
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変えることによる耕種的防除が 1990年代から提案

され，普及している．具体的には，レンゲを遅い時

期に播種する「遅まきJが行われている．福岡県に

おいて， 10月中旬ごろにレンゲを播種すると， 9月

中旬ごろに播種した圃場よりもアルタコの卵数が

1/5になり，幼虫数が 1/3になる（獄本・山中 1992).

さらに， 10月中旬に播種した圃場では，開花盛期で

ある 4月下旬から 5月上旬における被害程度が， 9

月中旬に播種した圃場よりも 1/2から 1/3になる．

このような播種時期を変えることによるアルタコ

被害の軽減に関しては，岐阜県においても報告され

ており（岐阜県農業技術センター 2005),11月中旬

に播種されたレンゲでは， 10月中旬ならびに 11月

上旬に播種されたレンゲよりも，アルタコ幼虫数が

大幅に少なく，開花数に関しでも， 11月中旬に播種

した圃場では， 10月中旬に播種した圃場よりも多い

ことが知られている．レンゲ、の「遅まき」において，

アノレタコの密度が低く，被害を軽減できる理由とし

ては，早い時期に播種した場合よりも，「遅まき」

では生育が遅いことによるアルタコに対する産卵

抑制が考えられる．アルタコは，茎に産卵するが，

産卵には 0.5mm以上の茎の太さが必要である（山

口， 2009）.「遅まき」の場合，この産卵に有効な大

きさに生長するのが遅く，アルタコの産卵機会が少

なくなる．そのため，結果としてアルタコの密度と

被害度が低くなると考えられる．

一方，アルタコが加害するレンゲ以外の蜜源植物

においても同様に，へアリーベッチを 11月下旬に

播種すれば， 9月下旬に播種した場合よりも，アル

タコ幼虫密度と被害度が低い（Nakahiraet al. 2013). 

しかし，へアリーベッチにおいては，遅まきすると

アルタコだけでなく，天敵である Baの密度も低く

なることが分かつており（Nakahiraet al. 2013），へ

アリーベッチなどを用いて Ba個体群を保護し，強

化するためには，「早まきJを行った方が良い可能

性がある．さらに，播種時期を遅くする耕種的防除

に関しては，初期生育が遅れるために低温に弱くな

り，雑草が多いと生育不良になる可能性もある．

従って，レンゲやへアリーベッチを播種する最適な

時期に関しては，気象条件が年や地域によって異な

ることから，正確に推定することは難しく，実施に

あたっては，その地域に応じた試行錯誤が必要にな

る．

7.おわりに

難防除害虫の多くは海外からの侵入害虫で，わが

国では明治時代以降，いくつもの難防除害虫が海外

から侵入してきた（高木 2013b）.この様な侵入害

虫には，その害虫の原産地，あるいは導入天敵に

よって既に防除が成功した地域から，当該害虫の天

敵を導入することを検討すべきである（高木 2007).

わが国へ侵入害虫に対しでも，これまで，この伝統

的生物的防除が試みられ，大きな成果を上げてきた．

Ba導入によるアルタコの生物的防除は，わが国に

おける伝統的生物的防除の最新の成功例といえる．

平成 27年から施行された「農業の有する多面的

機能の発揮の促進に関する法律」で，国は化学肥

料・化学合成農薬を5割以上低減する営農活動とし

て，レンゲなどの緑肥作物の作付けする農家を支援

することになった．わが国におけるレンゲの栽培は

米国と違って，商品としての「牧草生産」ではなく，

緑肥作物あるいは蜜源植物としてのものである．

従って，化学防除に頼るのでなく，生物的防除を核

にした総合的害虫管理を目指す必要がある．そのた

めには，まだ Baが定着していない都道府県での放

飼事業を早急に行うことと， Baが既に定着してい

る県では，その保護利用の取り組みが必要になって

くる．
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