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研究成果の概要： 
 近年、東アフリカを中心に環境保全型害虫管理技法として急速に普及しつつある「プッシュ・

プル法」について、本手法における作物・害虫・天敵およびそのほかの圃場生物間における各

種の相互作用を圃場試験によって解明するとともに、本手法のさらなる普及にむけて改良をこ

ころみた。また、本法に対する農民の認識を調査することにより、本手法の普及要因を明らか

にし、他地域や他作物への本手法適用の可能性について検討した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 4,800,000 1,440,000 6,240,000 

2007 年度 4,200,000 1,260,000 5,460,000 

2008 年度 4,200,000 1,260,000 5,460,000 

年度  

  年度  

総 計 13,200,000 3,960,000 17,160,000 

 
研究分野：熱帯作物保護学・応用昆虫学 
科研費の分科・細目：農学・応用昆虫学 
キーワード：環境保全型害虫管理、アフリカ、混作、天敵、生物間相互作用、プッシュ･プル法、

普及、国際研究者交流 
 
１．研究開始当初の背景 
 昆虫の行動に影響をおよぼす刺激因子と
抑制因子を組みあわせて作物害虫や天敵の
個体群を制御する「プッシュ・プル法」とよ
ばれる害虫管理上の手法が提唱されたのは、
1980 年代後半のことであった（Cook et al., 
2007）。Khan et al.（1997）はこれを応用し、
東アフリカのケニアでトウモロコシを加害
するズイムシ類を抑制するために、ズイムシ
に対して忌避作用をもつ牧草の一種をトウ
モロコシ畑に間作するとともに、ズイムシを
誘引する別の牧草を「おとり作物」として畑
のまわりに植える手法を考案した（図１）。 
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図１ プッシュ・プル法の概念図。Johnnie van den Berg
原図。Push-Pull: South Africa（online）より改変。 



 

 

 昆虫の定位・産卵・摂食といった行動を制
御する化学的因子については、これまでに数
多くの研究の蓄積がある。前述の「ケニア式
プッシュ・プル法」（以下、PPT）においては、
おとり作物として利用されるネピアグラス
が放出するヘキサナールや青葉アルコール
などの揮発成分がズイムシの成虫を誘引す
ることが明らかにされた（Chamberlain et al., 
2006）。また、忌避作物として利用されるデ
スモディウムからは、β-オシメンや(E)-4,8-
ジメチル-1,3,7-ノナトリエンなどの物質が検
出され（図２）、ズイムシの行動におよぼす
効果が示唆されている（Khan et al., 2000）。 

 PPT は、きわめて短期間のうちに西ケニア
の多くの一般農家に普及した。ひとつの畑に
複数の作物を植える混作がもともとアフリ
カの在来農法として一般的であり、西ケニア
の農民にとってなじみのあったことがその
要因のひとつと考えられるものの（足達、
2006）、農民が本農法に具体的にどんなメリ
ットを見出しているのかは不明である。 
 混作が害虫の発生をおさえることは、以前
から世界各地で経験的に知られていたこと
であり、近年は環境保全型害虫管理技法とし
ても注目されているが、その機構については
さまざまな議論がある。植生が多様であるほ
ど害虫が餌資源を探索するためのコストが
かかるため増殖率が減少するという「資源集
中仮説」や、植生が持続的かつ多様であるた
め天敵のはたらきが活性化されるという「天
敵仮説」などがこれまでに提起されている
（Root, 1973）。しかし、混作が一般的に害虫
個体数を抑制するという明確な結論はいま
だ得られていない（Andow, 1991）。 
 PPT についても、ズイムシやその天敵の行
動におよぼす個々の植物成分の機能が解明
されつつあるが、圃場の間作や周縁の植生が
圃場内外の害虫や天敵の個体群動態につい
ては、くわしい検証がなされていない。これ
らを解明することは、個体群・群集生態学的
観点からきわめて興味ぶかい課題である。さ

らに、アフリカの環境保全型農法に内在する
害虫管理機能を、環境への高い負荷が問題と
なっている近代的農業に活用することには、
きわめて今日的な意義があるといえる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、アフリカの環境保全型農法に内
在する害虫制御機能を解明し、これをアフリ
カおよびその他の地域における作物害虫管
理に活用することを目的としている。 
 本研究では、PPT をはじめとするアフリカ
の環境保全型害虫管理技法における生態学
的機能を検証して害虫管理に活用するため、
おもに以下のことを明らかにする。 
（1）東アフリカのトウモロコシ害虫および
天敵におよぼす PPT の効果とその応用 
 複数種のおとり作物と忌避作物を組みあ
わせて圃場内に配置した場合に、害虫および
天敵（とくに捕食性天敵）個体群がうける相
互作用について、西ケニアにおける圃場実験
によって明らかにするとともに、従来のケニ
ア式プッシュ・プル法とはことなる作物の組
みあわせを用いて、その効果を検討する。 
（2）西ケニアにおける PPT の普及と農民の
認識 
 西ケニアにおける PPT の急速な普及の実
態をふまえ、本法および害虫や天敵に対する
農民の認識を調査し、地理的・社会的・文化
的要因と本法の普及過程との関係を明らか
にする。 
 
３．研究の方法 
（1）東アフリカのトウモロコシ害虫および
天敵個体群におよぼすプッシュ・プル法の効
果とその応用 
①周縁植生が害虫と捕食性天敵におよぼす
影響 
西ケニアにおいて、トウモロコシ畑の周縁に
ギニアグラスを混作した区としない区を設
け、トウモロコシ害虫であるズイムシとその
捕食者であるハサミムシの個体数を比較し
た。さらに、ハサミムシをはじめとする捕食
性天敵を人為的に畑から除去して、ズイムシ
個体数におよぼす影響を調査した。 
②ササゲおよびデスモディウムの混作が捕
食性天敵におよぼす影響 
 トウモロコシを主作物とし、ササゲ、デス
モディウムをトウモロコシ圃場内に間作し、
トウモロコシ単作区・ササゲ間作区、デスモ
ディウム間作区、ササゲ＋デスモディウム区
（同穴播種および株間播種）の間で、捕食者
の種類と個体数を比較するとともに、捕食性
天敵を捕獲してその種類と個体数を調査し
た。 
（2）西ケニアにおける PPT の普及と農民の
認識 
 西ケニアの Bungoma District および Trans 

図２ デスモディウムより検出されたズイムシ

Busseola fusca に対する EAG 活性揮発成分。1：(E)-β-
オシメン、 2：(E)-4,8-ジメチル-1,3,7-ノナトリエン、

3：α-セドレン（Khan et al., 2000 より改変）。 



 

 

Nzoia District において、PPT 実施農民と非実
施農民について、トウモロコシの害虫と天敵
に対する認識に関する聞きとり調査を行な
った。また、ズイムシと天敵の標本を提示し
ながら、それらの昆虫について畑で目撃経験
の有無、生息場所、行動、方名を聞いた。さ
らに PPT 実施農民に対しては、PPT の利点
についてたずねた。 
 
４．研究成果 
①周縁植生が害虫と捕食性天敵におよぼす
影響 
 トウモロコシの周縁に植えられたギニア
グラス上では、捕食者の個体群密度が高かっ
たが、トウモロコシ畑内部においては単作・
混作両区の間で捕食者の個体数に差はなく、
ズイムシの個体数にも有意差は認められな
かった。いっぽう捕食者を人為的に除去する
と、除去率が 33%と高かったトウモロコシ区
ではズイムシの個体数が増加したのに対し、
18%と低かったギニアグラス区ではほとんど
変化がなかった（図３）。このことから、捕
食者の存在は確かにズイムシを減少させる
役割を果たしてはいるものの、混作によって
トウモロコシ畑内部の天敵の種数や個体数
が増加するものではないことが示唆された
（Koji et al., 2007）。 
 

②ササゲおよびデスモディウムの混作が捕

食性天敵におよぼす影響 
 全調査期間をつうじて、総計 3442 頭の捕
食性天敵が採集された。その内訳はアリ類
62％、ハサミムシ類 32％、テントウムシ類
6％、クモ類 2％であった。試験区のなかでは、
デスモディウム＋ササゲ間作区（同穴播種）
で最も捕食者数が多く、ついでデスモディウ
ム間作区、デスモディウム＋ササゲ間作区
（株間播種）、ササゲ間作区、トウモロコシ
単作区の順となった。デスモディウム＋ササ
ゲ間作区（同穴播種）とトウモロコシ単作区、
ササゲ間作区との間で捕食者数に有意な差
が見られた。以上の結果から、トウモロコシ
とササゲ・デスモディウムの混作は、捕食者
の密度を高める効果があることが明らかに
なった（図４）。 

 
（2）西ケニアにおける PPT の普及と農民の
認識 
 聞きとり調査の結果、トウモロコシの害虫
として問題となっているものをたずねたと
ころ、PPT 実施農民では 78％、非実施農民
では 73％の農民がズイムシと答えた。PPT
実施の有無に関わらず、9 割以上の農民がズ
イムシの全ステージを見たことがあると答
え、生息場所、発生時期、行動に関しても高
い関心をもっていることが示された。また、
ズイムシを捕食する昆虫を知っているかど
うかをたずねたところ、実施農民、非実施農
民ともに、全体の約 5割が知っていると答え、
特にアリとクモが多くあげられた。ズイムシ
の発生や被害を抑える方法として、農薬や早
期播種をあげた農民が多かったが、天敵の利
用をあげた人はほとんどいなかった。つまり、
農民は害虫に対してはかなり高い関心を持
っているのにもかかわらず、天敵に対する関
しては概して低いことがうかがわれた
（Ishihara, 2009）。 
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図４ 各種の混作区および単作区における捕食性天

敵の総個体数密度。i:トウモロコシ単作区、ii: ササゲ

混作区、iii:デスモディウム混作区、iv: ササゲ＋デス

モディウム混作区（株間播種）、v: ササゲ＋デスモデ

ィウム混作区（同穴播種）。おなじ文字を付した処理

区間では分散分析（p<0.05）後にフィッシャーの最

小有意差法で多重比較した結果、たがいに有意差が

ない（p>0.05）。Ishihara (2009)より。 

図３ 周縁植生（a）およびトウモロコシ圃場内部（b）
におけるズイムシChilo partellusの個体群密度の推移。

Koji et al. (2007)より。 



 

 

 実施農民に PPT の効果をたずねたところ、
土壌肥沃度の増進をあげた人が 75％と最も
高く、62％の人がズイムシによる被害抑制を
あげた。その他、土壌浸食防止、有害雑草ス
トリガの抑制、土壌の保水、防風などがあげ
られた。つまり、PPT はもともと害虫の抑制
を目的とした技術であったが、農民は害虫防
除だけでなく、本法のもつ他のさまざまな利
点に注目していることが示された（Ishihara, 
2009）。なおこの結果は、Khan et al.（2008）
が西ケニアの 15 の地域（District）で行なっ
た調査結果と傾向がほぼ一致したものであ
った（図５）。 
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〔その他〕 
１）学位論文指導 
 指導教員として下記の学位論文を査読し
た。 
Ishihara, H., Development and Extension of 
Environmentally-Friendly Pest Management 
Technology in Kenya. MS thesis, Graduate 
School of Agriculture, Tokyo University of 
Agriculture, 73 p. (2009) (Reviewed by T. Adati) 
２）有用技術 
 日本の大学が調査・研究に関与している途
上国の農漁村開発に適用可能な有用技術の
なかで、とくに実用可能性が高い約 50 の事
例のひとつとして、国際協力機構（JICA）に
より「プッシュ・プル防除法」が選定された。 
国際協力機構（編）『農漁村開発分野での途
上国における有用技術集：日本の大学の研究
成果から』アイ・シー・ネット 総頁数 145
（2007） 
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