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ア リ 類の行動制御物質 と 害 虫管理への利用
一一( II ) ア リ と 害虫管理一一
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「 ダニ に は ダニ を， ア プ ラ ム シ に は ア プ ラ コ パチ を ，
ア ザ ミ ウ マ に は カ メ ム シ を J。 欧米諸国 で は， 十数年前
か ら こ の よ う な 「虫 を使 っ た 害虫管理」 が化学農薬 に代
わ る よ り 安全 な害虫管理 システ ム と し て 実用化 さ れて き
て い る 。 現在で は， 多種の天敵昆虫類の生産 と 販売が商
業ペースで行わ れて お り ， 一般農家 に お い て 広 く 利用 さ
れ る よ う に な っ て き て い る 。 こ の よ う な 生物的防除法
は， 化学合成殺虫剤 に よ る 環境汚染の危険性， 広範な生
物 に 与 え る 悪影響， 殺虫剤抵抗性や リ サ ー ジ ェ ン ス の増
加な どが広 く 認識 さ れ る に い た っ て 普及 し 始 め た も の で
あ る が， 実 は そ の原点 は 3 世紀の 中国ですで に行われて
い た 防除法 に 認 め ら れ る 。 「南方草本状J (304 年) に よ
る と ， 当時中国南部の市場で ア リ ( ツ ム ギ ア リ ) の巣が
防除素材 と し て販売 さ れ， 柑橘類 を栽培す る 農家 は そ れ
を購入 し て 害虫 の 防除 に利用 し て い た と い う 。 そ の利用
法 は い た っ て 簡単で， ア リ の 巣 を 圏 内 の樹木 に 吊 す だ け
であ り ， そ の巣か ら 働 き ア リ が 自 在 に 周辺の樹上 を採餌
探索 し て ， 害虫 を 狩 っ て く る と い う 仕組 み で あ る (図-
1) 。 ツ ム ギ ア リ を使っ た 害虫管理 は， 当 時の ま ま の方法
で現在 も 中 国や東南 ア ジ ア 諸国の カ ン キ ツ 園 やカ カ オ 園
で実践 さ れて お り ， そ こ で は 害虫駆除の た め に 農薬 を散
布す る 必要 は ほ と ん ど な い と い う 。 こ の よ う な ツ ム ギ ア
リ に よ る 防除効果 は， 近年改め て 科学的に も 確認 さ れて
い る (NEEDHAM， 1986 ; HUANG and YANG， 1987) 。 そ れ に
よ る と ， ア リ がい な い カ ン キ ツ 園 に お い て は ， そ の果実
の大半が食植性昆虫 に よ る 食害 を 受 け て 商品価値 を 失 っ
た の に対 し て ， ア リ を放 し た カ ン キ ツ 園 で は果実の被害
は ほ と ん ど認め ら れな か っ た と い う 。

日 本 に お い て ア リ は， 家屋な ど に 侵入 し て く る 不快害
虫， 農作物 や園芸植物の重要害虫であ る ア プ ラ ム シ ( ア
リ マ キ ) 類 と 共生関係 に あ る 昆虫 と い う 程度の認識 を さ
れて い る に す ぎ な い。 幸い に も そ の害虫 と し て の悪名 は
さ ほ ど高 く な い。 こ れ は， 熱帯地方 に 分布す る ハ キ リ ア
リ の よ う に 直接作物 に 多大な食害 を 及 ぽす よ う な 種類
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や， ヒ ア り の よ う に 強 い毒物質 を持つ種が 日 本で は ほ と
ん ど見 ら れ な い こ と に よ る の で あ ろ う 。 そ の 反面， r ア
リ を使 っ た 害虫管理」 と い う と ， 特 に 一般農家 に お い て
は 単 な る 夢物語 と し て し か受 け 取 っ て も ら え な い よ う
だ。 こ の よ う に ， ア リ に対す る 有用 昆虫 と し て の評価 も
か な り 低い の も 実情であ る 。 と こ ろ が， 近年世界各地で
ア リ 類の利用 に よ る 害虫管理が改め て試み ら れ， 捕食者
と し て の ア リ 類の評価が高 ま り つ つ あ る 。

本稿で は， 捕食性天敵 と し て の ア リ の役割 を簡単 に 紹
介す る と と も に ， ア リ を 使 っ た 害虫防除の実例 を い く つ
か紹介す る 。 さ ら に ， 生物防除素材 と し て ア リ 類 を利用
す る 場合の利点 と 問題点， お よ びそ れ ら の 問題点 の 克服
に つ な が り う る 研究例 を紹介す る 。

I 天敵昆虫 と し て の ア リ 類の利点

ア リ 類 は， 狩 り パチ や ミ ツ バ チ な ど と 同 じ く 膜麹 目 細
腰亜 目 に分類 さ れ， そ の す べ て が真社会性 と 呼ばれ る 社
会 システ ム を持つ。 こ れ ま で に 約 9 ， 000種が記載 さ れて
い る が， そ の総個体数 は 優に 百兆 を超 え る と い わ れて お
り ， そ の数 は現存す る 昆虫 の 1 ， 000 匹 に l 匹が ア リ 類で
あ る こ と を 意味 し て い る (TRIVERS， 1985) 。 ア リ 類 の 大

図 - 1 3 世紀頃の 中 国 に お 砂 る ツ ム ギ ア リ の利用 (FLlNT
and VAN DEN BOSCH ( 1981 ) よ り l .

柑橘の樹 に ツ ム ギ ア リ の巣 を つ り 下 げ， 枝問 に は竹
製の橋 を か け て ア リ が樹聞 を 移動 し や す い よ う に 工
夫 さ れて い た .
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半の種は熱帯地方 に 分布す る が， 地球上での分布 は海洋
と 極寒地域 を 除 く 全域 に 及ぶ。 熱帯地方で は 全昆虫種の
生物量 の約半分 を ア リ 類が 占 め る と さ え い わ れ て い る
(FITTKAU a nd KLINGE， 1983) 。 一方， 温帯や寒帯地方 に 分
布す る ア リ の種数 は 激減す る も の の， 他種昆虫 に対す る
ア リ 類の捕食圧 は熱帯地方 と 同様 に 高 い こ と が知 ら れて
い る (BRIAN ， 1952 ; WI凶N， 1959) 0 KAJAT et al. ( 1971) 
に よ れ ば， ヨ ー ロ ッ パ の 草地 1 m2 当 た り に は お よ そ
140 個体の ア リ (種類 を 問 わ ず) が分布 し て お り ， 働 き
ア リ は年聞 に 自 ら の生物量 の お よ そ 200 倍の他種昆虫類
を捕獲す る と い う 。 一 つ の 巣 当 た り の働 き ア リ の数は，
種 に よ っ て も 異 な っ て い る が， グ ン タ イ ア り やハ キ リ ア
リ な ど で は 数万か ら 数十万 に も 達す る (HÖLLDOBLER and 
WILSON， 1990) 。 個々 の 働 き ア リ が敏捷 で活動的 で あ る
だ け でな く ， 働 き ア リ 同士の情報交換 に よ っ て コ ロ ニ ー
全体 と し て の採餌探索 ・ 捕獲能力 は非常 に 高 め ら れて い
る (秋野 ・ 山 岡 (1997) 参照) 。 そ の た め に ， ア リ 類 は
他種昆虫類 に と っ て 最 も 恐 る べ き 捕食者の一つ であ る と
い え る 。 ア リ を モ デル と し た 形態的擬態 と 考 え ら れて い
る 昆虫種が多 く 知 ら れて い る こ と か ら も ， 他種昆虫 に と
っ て ア リ が 恐 る べ き 存 在 で あ る こ と が 示 唆 さ れ る
(MCIVER a nd STONEDAHI ，  1993) 。

と り わ け， ア リ 類の卵捕食者 と し て の能力 は非常 に 高
い。 ス リ ラ ン カ で は， カ カ オ の 害 虫 で あ る 鱗麹 目 印・

グ ン タ イ ア リ の縦列状襲撃
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sina arenosella の卵が， ヒ メ ア リ の一種 Monomorium
floricola の 導 入 に よ っ て 24 時 間 以 内 に ほ ぽ 100% ま で
取 り 除 か れ る こ と が 明 ら か に さ れ て い る (WAY a nd 
KHOO 1989) 。 ま た パ ナ マ で行われた研究で は， サ ト ウ キ
ピ の 鱗麹 目 害虫 白s初ia li，αtS や Eldana saccharina の
卵や若齢幼虫 の 90%以 上 が ア リ 類 に よ っ て 捕殺 さ れ て
い る こ と が 明 ら か に な っ て い る (ESQUIVAL， 1983 : 
GIRLING， 1978) 。 さ ら に コ ス タ リ カ で は， 穀類一般 を食害
す る ハ ム シ類 Diabrotica spp. が地 中 に 産 み つ け た 卵 の
お よ そ 80% は， オ オ ズ ア リ に よ っ て 捕食 さ れ る (RISCH，
1981) 。 植物 の 茎 な ど に 潜 り 込 ん で食害す る よ う な 摂食
す る タ イ プの害虫や地 中 に 産 み込 ま れた 卵 に対 し て も ，
ア リ 類 に よ る 掃殺 ・ 捕食率 は 非常 に 高 い こ と がわ か っ て
い る (Go刊ARD， 1986) 。 卵期 に お 砂 る 捕食率の 高 さ は，
生物防除素材 と し て ア リ 類 を利用 し た場合の特徴だ と い
え る 。

ま た ， コ ロ ニ ー全体 と し て の活動範囲の広 さ と 採餌対
象 と な り う る 昆虫種の 広範 さ も ア リ 類の 特徴のーっ と し
て 挙 げ る こ と がで き る 。 主 に 熱帯地方 に 分布す る グ ン タ
イ ア リ (軍隊ア リ ) は定住巣 を持た ず， 数十万 も の働 き
ア リ は女王ア リ と と も に野営集 団 を 形成す る こ と が知 ら
れ て い る 。 こ の ア リ は， 圏一2 に 示 し た よ う に ， 野営集
団か ら い く つ か の 隊列 を 周 辺 に 伸 ば し て く ま な く 採餌探
索 す る (WILSON， 1975) 。 ち ょ う ど サ パ ク ト ピ バ ッ タ が

ノ Tーチ エ ル グ ン タ イ ア リの じ ゅ う た ん状襲撃

図 - 2 グ ン タ イ ア リ の採餌探索パ タ ー ン (HöLLDOBLER and WILSON ( 1990) よ り ， ま た ， 訳語 は，
辻 ・ 松本訳 「蟻の 自 然誌J 朝 日 新聞社 (1997) に よ る > .

野営集団の母体か ら 斥候 ア リ が辺 り を く ま な く 探索す る .
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あ ら ゆ る 穀類 を 喰 い尽 く し て は 次の場所へ移動 し て い く
よ う に ， グ ン タ イ ア リ は餌 と な る 小動物 を 求 め て は紡律
し 続 け る の であ る 。 こ の ア リ に よ る 捕食効果の高 さ は，
「 グ ン タ イ ア リ が通 っ た 後 に は 昆 虫 の 姿 は 見当 た ら な い j
と 評 さ れ る ほ どであ る ( グ ン タ イ ア リ の仲間 は 日 本では
沖縄な ど に 分布 し て い る が， そ の採餌規摸 は さ ほ ど大 き
く な い) 。 こ れ と は対照的 に， 定住巣か ら 四 方八方 に働
き ア リ が餌 を探 し に 出 か け る と い う 種 も 多 い。 日 本で普
通 に 見 ら れ る ク ロ ク サ ア リ Lasi;附 ルl忽'inosus は， ア プ
ラ ム シ が分泌す る 甘露 を 主た る 餌源 と し て お り ， 巣 と 餌
場 と を結ぶ幹蟻道 を 作 る こ と で よ く 知 ら れて い る ( 日 本
蟻類研究会， 1991 ) 。 こ の幹舗道 は ， 時 に 4�5 km に も
お よ び， 巣 を 中心 と し て放射状 に伸びて い る こ と が多 い
(AKINO and Y AMAOKA， 未発表) 。 こ の幹蟻道が張 り 巡 ら
さ れた領域 ( お よ そ 十数 km2) 内 は， ク ロ ク サ ア リ の
採餌テ リ ト リ ー と な り ， ク ロ ク サ ア り が優 占種 と な る 。
筆者 ら の観察 に よ る と ， こ れ ら の幹蟻道 を往来す る 働 き
ア リ の列 は， 春か ら 秋 に か け て 早朝か ら 夜半 ま で ほ と ん
ど跡絶 え る こ と がな か っ た 。 あ る 主要 な幹蟻道 に そ っ て
帰巣 し て く る 働 き ア リ の 数 は 毎分平均 100�150 個体 に
も お よ び， そ の 7�8 割が甘露 を収集 し て 帰巣 し て く る
の に 対 し て ， 残 り の 2�3 割の働 き ア リ が固形物 を 持 ち
帰 っ て き た 。 そ の 内容 は ， ミ ミ ズ の 断片や， 鳥 の羽 と そ
れに付着 し た 肉片， 小型の双麹 目 類， ア プ ラ ム シの有麹
虫 を 含 む半麹 目 類， バ ッ タ な ど大型昆 虫 の か ら だ の 一
部， 鱗麹 目類の若齢幼虫， 植物の種子や葉の一部な ど多
岐 に わ た っ て い た (秋野 ら ， 未発表) 。 同様の観察 は，
エ ゾア カ ヤ マ ア リ Formica rufa に つ い て も 行わ れて お
り ， 広 い採餌テ リ ト リ ー を持つ こ と と ， 活動期聞が春か
ら 秋 に か け て 長期 に 及ぶ こ と ， 多種に わ た る 昆虫や小動
物が働 き ア リ に よ っ て 捕獲 さ れ る こ と な どが示 さ れて い
る (SKINNER， 1980 ; SKINNER and ALLEN ， 1996) 。

以上 に示 し た ア リ 類の 天敵 と し て の 主 な特徴， す な わ
ち ( 1 ) 種数が多 い こ と ， ( 2 ) 分布が広範 な こ と ， ( 3 ) 採
餌対象が広範 な こ と ， ( 4 ) 活動期聞が長 い こ と ， そ し て
( 5  ) 探索能力 が高 い こ と は， ア リ 類 を 生物的防除素材 と
し て 害虫管理 シ ス テ ム に利用 す る 際の利点であ る 。 ア リ
類 は ， 日 本 だ け で も お よ そ 250 種が知 ら れて お り ， そ の
分布 も 北 は北海道か ら 南 は沖縄 ま で 日 本全土 に及んでい
る ( 日 本犠類研究会， 1991) 。 し た が っ て， 多様 な在来
種か ら 天敵 と し て有用 な種 を選定す る こ と は十分可能で
あ る と 考 え ら れ る 。 ま た ， 前稿 (秋野 ・ 山 岡 ， 1997) で
紹介 し た よ う に ， ア リ の交信 シ ス テ ム は化学物質 に依存
し て い る と こ ろ が大 き い た め ， 信号化学物質 を利用 し た
ア リ 類の行動制御 も 大 い に 有望で あ ろ う 。 し か も ， ア リ

類は温度が下が ら な け れ ば年中活動す る の で， ハ ウ ス 栽
培な ど で は 年聞 を 通 じ た 害虫管理 シ ス テ ム を構築で き る
可能性 を 秘 め て い る 。 さ ら に ， 捕食対 象 が 広範 な こ と
は， 低密度害虫や， 新た に 害虫化 し た 昆虫種 に つ い て も
継続 し た害虫防除効果 を期待で き る であ ろ う 。

E ア リ に よ る 害虫管理の実例

ア リ 類の天敵 と し て の利用 に は上記の よ う な有効性が
あ る に も かかわ ら ず， そ の有益性 に つ い て 明 ら か に さ れ
て い る 例 は， 熱帯 に 分布 す る Oecoρhylla ( ツ ム ギ ア リ
属) や Dolichoderus， Anoplol，ゆ'sis， �ωmannia， Azteca， 
熱帯 と 亜熱帯 に 分布 す る Solenopsis ( ヒ ア リ 属) ， お よ
び温帯に も 分布す る Formica ( ヤ マ ア リ 属) の わ ずか 7
種 に 限 ら れて い る (WAY and KHOO， 1992) 。 こ こ で は ，
ツ ム ギ ア リ ， ヒ ア リ ， な ら び に ヤ マ ア リ の利用例 を 紹介
す る 。

1 ツ ム ギ ア リ

熱帯 に分布す る ツ ム ギ ア リ は， 冒頭で述べた よ う に ，
中国南部や東南 ア ジ ア で古 く か ら 天敵 と し て利用 さ れて
き た ア リ 類で あ る (HUANG and Y ANG， 1987) 。 こ の ア リ
の巣は， 幼虫が “ つ む ぐ " 糸 で樹木の葉 を つ づ っ て 作 ら
れ る た め に そ の名 が あ る 。 こ の た め常緑の低木が多 い と
こ ろ に 分布 を 広 げ， 働 き ア リ は 一 年 中 活 動 し 続 げ る
(BROWN ， 1959 ; H凸LOOBLER， 1979， 1983) 。 コ ロ ニ ー は ， 最
大 1 ， 600 m2 の地域 を 採餌領域 ( テ リ ト リ ー) と し て 同
種の他 コ ロ ニ ー に対 し て も 排他的 に 維持 し て お り ， 1 個
体の女王 と 数百万の働 き ア リ と 幼虫 と か ら 構成 さ れて い
る (H凸L∞BLER， 1979， 1983 ; WAY， 1954 a， b) 。 こ の ア リ
は非常 に攻撃的で， 出会 っ た も の に対 し て は そ れが例 え
ヒ ト であ ろ う と 攻撃 を 仕掛 け る と い う 。 こ の無差別的な
攻撃性 を活か し て ， ツ ム ギ ア リ は 実際 こ れ ま で に コ コ ナ
ツ や コ ー ヒ ー， マ ン ゴ ー 固 な ど で， 捕食性天敵 と し て 用
い ら れ て き て い る (表-1) 。 こ こ で は コ コ ナ ツ 園 で の 利
用例 を紹介す る 。

コ コ ナ ツ の 重 要 害 虫 で あ る へ リ カ メ ム シ 類 Amb
仰elta cocopル郡 や Pseudthera帥lS 仰[Yi， P. devas仰2S
の食警 は， 平均 し て コ コ ナ ツ に 50% の 減収 を 生 じ さ せ
て い る (JULIA and MARIAU， 1978) 。 地域 に よ っ て は壊滅
的な被害 を受 け る こ と も ま れで は な し こ の カ メ ム シ に
対 し て殺虫剤 を 散布 し た と こ ろ 収量が十倍 に 跳ね上が っ
た と い う 報告 も あ る ほ どで あ る (WAY， 1953 a， b) 。 ツ ム
ギ ア リ を コ コ ナ ツ 園 に 導入 し た と こ ろ ， こ の ア リ の テ リ
ト リ ー 内 に あ る コ コ ナ ツ の果実への加害 は ほ と ん ど な く
な り ， 収穫率 ほ ほ ぽ 100% に 達 し た と い う (JULlA，  1978 ; 
STAPLEY， 1973) 。 果実食害 の減少率 あ る い は 果 実 の 収穫
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表 - 1 捕食性天敵 と し て の ツ ム ギ ア リ の利用例 (WAY and KHOO， 1992 よ り 抜粋)

栽培園

コ コ ナ ツ

Oeco，戸hylla 種 害虫種

O. longinoda Pseudotheraptus wayi 

O. smaragdi叩 A mblyþeita coco.仰叩
Bronti.ゅa longissima 

地 域 文 献

東ア フ リ カ
WAY ( 1953 a， b) ， 
V ANDERPLANK ( 1960) 

ソ ロ モ ン諸島 BROWN ( 1959) 
ソ ロ モ ン諸島 STAPLEY ( 1980) 

ア プ ラ ヤ シ O. smaragdina Crel叩tostop砂che pnedula マ レ ー シ ア WAy and KHOO ( 1992) 

コ コ ア O. longinoda Distantiella theobroma 

Crematogaster spp. 
Helopeltis theobroma 

O. smaragdina Pantoηtes spp 
Pantoηtes biplagiatus 

コ ー ヒ ー O. longinoda Antestiopsis intricata 

カ ン キ ツ 類 O. smaragdi加 Tessaratoma 戸apillosa

ユ ー カ リ 油 O. smaragdina A mblyþelta cocophaga 

材木 O. longinoda Scolytidae， Platypodidae 

率 は ， 移植 し た ツ ム ギ ア リ の コ ロ ニ ー の大 き さ に比例す
る こ と も 明 ら か に さ れて い る (STAPLEY， 1973) 。

ツ ム ギ ア リ を 害虫駆除 に 用 い て い る ソ ロ モ ン諸島や東
ア フ リ カ の 国々 で は， 圏 内 の コ コ ナ ツ の お よ そ
60�70% が ツ ム ギ ア リ の テ リ ト リ ー 内 に含 ま れ る た め ，
そ れだ け で も 経済 的 な 損害 は十分 に 抑 え る こ と が で き
る 。 現在， コ ー ト ジ ボ ワ ー ル で は， IPM <Integrated 
Pest Management) の た め の 組織が設 砂 ら れ， コ コ ナ
ツ 園 な ど に お け る 害虫管理策のーっ と し て ， ツ ム ギ ア リ
の導入が推進 さ れて い る (MENGECH and SAXENA， 1995) 。
こ の よ う な組織 は， 狂暴な ツ ム ギ ア リ を 生物防除素材 と
し て 導入す る 際 に は必要不可欠 で あ る 。 カ メ ム シ の 1 種
Helopeltis broma に よ っ て コ コ ナ ツ が深刻 な被害 を 受 け
て い る マ レ ー シ ア で は， ツ ム ギ ア リ の有効性がわ か っ て
い る に も かかわ ら ず， 積極的 な 導入がな さ れて い な い。
ツ ム ギ ア リ の無差別 な攻撃性が ゆ え に ， 当地の コ コ ナ ツ
園 の 労 働 者 が ツ ム ギ ア リ を 嫌 悪 す る た め だ と い う
(WAY and KHOO， 1989) 。

2 ヒ ア リ の場合

ヒ ア リ Solenopsis の 仲 間 に 襲 わ れ る と 焼 け つ く よ う
な痛み を伴 う こ と か ら ， こ の ア リ は fire ant (火蟻) と
呼ばれ， 人 に対す る 害虫 と し て よ く 知 ら れて い る 。 現在
北 米 大 陸 に そ の 分布 を 広 げ て い る ヒ ア リ 類 の 3 種 S.
geminata や S. invicta， S. richteri は， も と も と は南米
大陸の亜熱帯地域 に 分布 し て い た 種で あ る (LOFGREN et 
al.， 1975) 。 こ れ ら の ヒ ア リ は， 北米で 1918 年 に 初 め て
記載 さ れて以来， 次第 に北へ と 分布 を 広 げて き た 。 今 日
ア メ リ カ 合衆国南部 に お い て は， 1 ha 当 た り 少 な く と
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西 ア フ リ カ MARKIN et aI. ( 1973) 
西 ア フ リ カ STRICKLAND (1951 a ，  b) 
マ レ ー シ ア W AY and KHOO ( 1989) 
パプア ニ ュ ー ギニ ア ROOM ( 1975) 
ソ ロ モ ン諸島 STAPLEY ( 1973) 

ガー ナ LENTON ( 1973) 

中国 HUANG and Y ANG ( 1987) 

ソ ロ モ ン諸島 MACFARLENE et aI. ( 1976) 

ガー ナ LENTON ( 1973) 

も 6 ， 000 の コ ロ ニ ー が存在 し て い る が， 十分 に 成熟 し た
コ ロ ニ ー は せ い せ・い 50�60 に 過 ぎ な い と い う 。 こ の ア
リ に よ る 被害 は， 主 に 農作業従事者 に み と め ら れ， 衛生
害虫 と し て は か な り 悪名が高 い 。 一方， ヒ ア リ 類 は作物
の種子 を も 餌 と し て 集 め る こ と か ら ， 農業上の害虫 と し
て も 知 ら れて い る が， ほ と ん ど問題 に さ れて い な い の が
実情で あ る 。 ア メ リ カ 合衆国 で は ， ヒ ア リ 類が衛生害虫
と し て公式 に 問題化 し た 1957 年以来， そ の駆除 に 2 億
ド ル以上の経費が使わ れて き た と い う 。

し か し ， 近年 ヒ ア リ に対す る 評価 は， 害虫か ら 有用 昆
虫 に 変わ り つ つ あ る (表ー2) 。 例 え ば， 綿畑 で の 重要害
虫であ る ワ タ ミ ゾ ウ ム シ に 対す る 密度抑制効果 が そ の一
例 で あ る (JONES and STERLING， 1979 ; FILLMAN and 
STERLING， 1983 ; 1985 ，  STERLING， 1978 ; STRUM and 
STERLING， 1990) 。 多 く の場合綿 の栽培地 は非常 に 暑 く 乾
燥 し て い る た め ， 一般 に 天敵種が定着 し に く い環境 に あ
る (HUNTER， 1971 ; LINCOLN， 1978) 。 そ の た め か， こ こ
80 年 ほ ど の 聞 に 試 み ら れた ワ タ ミ ゾ ウ ム シ に 対す る 天
敵導入の ほ と ん どが失敗 に 終わ り ， そ れが成功 す る 見込
み は ほ と ん ど な い と 思 わ れ て い た (LINCOLN， 1978) 。 と
こ ろ が， STERLING ( 1971) に よ れ ば， ワ タ ミ ゾ ウ ム シ の
幼虫期 に 置 け る 死亡 要 因 の 実 に 66% が ヒ ア リ に よ る 捕
食であ っ た と い う 。 現地の綿畑 に お い て 自 然巣 の ヒ ア リ
に よ る 捕食効果 を調べた と こ ろ ， ヒ ア リ 専用ベ イ ト 剤で
ヒ ア リ を 除去 し た 実験 区 で は ， ワ タ ミ ゾ ウ ム シ に よ る 被
害率が約 40% に 達 す る の に 対 し ， ヒ ア り に よ る 捕食 が
認め ら れ る 場合 に は そ の 被害率が約 15%近 く に ま で減
少 す る こ と が 明 ら か に な っ た (JONぉ and STERLING， 



584 植 物 防 疫 第 51巻 第 12 号 (1997 年)

表 - 2 ヒ ア リ の利用例

作物/家畜 害虫種 参考文献

サ ト ウ キ ピ メ イ ガ幼虫
AOAMS et al. (1981) 
FULLER and REAGAN ( 1988) 

STERLlNG ( 1978) 

綿花 ワ タ ミ ゾ ウ ム シ JONES and STERLlNG ( 1979) 
FILLMAN and STERLlNG ( 1983， 1985) 
STRUM and STERLlNG ( 1990) 

カ メ ム シ MCOANIEL and STERLlNG ( 1979， 1982) 

牛 ハ エ/ コ ガネ ム シ SUMMERLlN et al. ( 1977， 1984 ab) 
LEMKE and KISSAM ( 1988) 

1979) 。 他の天敵種が定着 し に く い環境下であ る だ け に ，
ヒ ア リ に よ る ワ タ ミ ゾ ウ ム シ の 防除 は 有効な防除法に な
り う る 可能性 を秘め て い る (STRUM and STERLlNG， 1990) 。

ま た ， 牛糞 な ど糞食性のハ エ幼虫 Haematobia irritans 
や コ ガ ネ ム シ Onthophagus gazella に対 し て ， ヒ ア リ が
非常 に有効な天敵であ る こ と が評価 さ れて お り ， 実際 に
そ の 防 除 に 利 用 さ れ 始 め て い る (LEMKE and KISSAM， 
1988) 。 ま た ， サ ト ウ キ ビ の 重 要 害 虫 種 で あ る メ イ ガ
Diatrea saccharalis が卵期 お よ び若齢幼虫期 に か な り ヒ
ア リ に よ っ て 捕殺 さ れ て い る こ と が 明 ら か に さ れ る
(AOAMS et al . ，  1981) に つ れて ， サ ト ウ キ ピ園 へ の ヒ ア
リ 導入が試み ら れ る よ う に な っ た 。

3 ヤ マ ア リ の場合

私た ち が 日 頃 よ く 目 に す る ア リ 類が こ の 仲 間 に 当 た
る 。 主 と し て 温帯域 に 分布す る ヤ マ ア リ の仲間 は， そ の
活動性が温度依存的であ り ， と り わ け寒 さ が厳 し く な る
冬 に は ほ と ん ど活動 し な い の が普通で あ る 。 そ の コ ロ ニ
ー は， 種 に よ っ て は単女王制 の種 も あ れ ば多女王制の種
も あ り ， 多様性 に 富 ん で い る 。 コ ロ ニ ー の採餌域 は非常
に 広 く ， 例 え ば F. logubris で は 90 ha 以上 に も 及ぶ と
い う (CHERIX， 1980) 。 こ れ ま でに も ヤ マ ア リ の天敵 と し
て の有用性 に 関 し て は， ド イ ツ を 中心 と し た ヨ ー ロ ッ パ
諸 国 で研究が進 め ら れ て い る (GOTWALD， 1986 ; WAY 
and KHOO， 1992) が， こ こ で は英米での研究例 を紹介す
る 。

イ ギ リ ス の 森林 に お い て は . Formica rz仰 が圧倒的
な 優 占 種 と し て そ の 分布 を 広 げ て い る (SKINNER and 
ALLEN ， 1996) 。 こ の ア リ は， 松の葉 な ど を 集 め て 巣 口 に
1 m 以上 の 高 さ に な る 塚 を 作 る こ と で も 有名 で あ る 。
SKINNER and WHITTAKER (1981) は， 人為的 に こ の ア リ を
取 り 除 い た 実験区 を 作 る こ と に よ っ て . F. rufa の採餌
域 に お い て は食植性昆虫の密度が顕著 に低 く な る こ と を
示 し た 。 ま た . F. rufa の採餌域 内 に お い て も ア リ が登

れな い よ う に グ リ ー ス を処理 し た カ シ樹 に お い て は， 食
植性昆虫の 密度が有意 に 高 く な る こ と も 示 さ れて い る 。
同様 に カ エ デの場合 に も . F. rufa の 採餌域 で は 食葉性
の鱗麹 目類の幼虫密度がお よ そ 1/4 に ま で低下 し ， 葉の
食害率 は お よ そ 1/5 に 抑 え ら れ る こ と が報告 さ れて い る
(W ARRINGTON and W HITAKKER， 1985) 。

ま た ， ア メ リ カ 合衆国 で は ， ナ シ 園 に お け る ヤ マ ア リ
Forimica neoclara の有効性が検討 さ れて い る (PULSON
and AKRE， 1991 ， 1992) 0 F. neoclera の コ ロ ニ ー は
500�25 ， 000 個体の働 き ア リ で構成 さ れて お り ， そ の約
30% が外役 に 従事 し て い る (PAULSON and AKRE， 1991 ) 。
コ ロ ニ ー は 平均 179 m2 の採餌域 を テ リ ト リ ー と し て お
り ， 少な く と も 5 本の ナ シ の樹 を 占有 し て い る 。 こ こ で
は， ナ シ の害虫 で あ る キ ジ ラ ミ 科 の Cacoρsylla pyricola 
の葉当 た り の個体群密度 は . F. neoclera の採餌域 の ナ
シ樹の場合 1/5�1/30 に ま で抑制 さ れ る こ と が確認 さ れ
て い る (PAULSON and AKRE， 1992) 。

皿 ア リ 利用 に 置 け る 問題点

ア リ 類 は， 捕食性天敵 と し て 非常 に優れた能力 を持つ
に も かかわ ら ず， 実 際 に 害虫管理 に 利 用 し て い る 国 は い
ま だ数少 な い。 そ の利用 に 際 し て は， 解決 し な け れ ば な
ら な い 問題点 が い く つ か あ る の は事実 で あ る o こ こ で
は， そ れ ら の 問題点の う ち ， よ く 取 り 上 げ ら れ る 次 の 2
点 に つ い て 述べ る 。

1 ア ブ ラ ム シ と の共生

植物の筒管液 を 吸汁す る 同麹 目類 は ， 植物 に と っ て は
病原性 ウ イ ル ス な ど の媒介者 と も な る 重要害虫で あ る 。
と こ ろ が よ く 知 ら れて い る よ う に ， ア リ 類の 多 く は， 甘
露 を 排池す る 同麹 目 類 ( と り わ け ア プ ラ ム シ類) と “共
生関係" を保 っ て い る 。 そ の た め ， 園芸農家 に と っ て
は， ア ブ ラ ム シ を貧 り 喰 う テ ン ト ウ ム シ が 「益虫」 で あ
る の と は対照的 に ， ア リ は あ ま り 好 ま し く な い存在 と 写
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る よ う だ。 で は， 実 際 に こ の “共生" 関係が， r ア リ 」
を利用 す る こ と に対す る 障害 に な り う る の だ ろ う か ?

既 に 実例で紹介 し て き た よ う に ， 捕食性天敵 と し て の
ア リ の有効性は， そ の マ イ ナ ス 面 を補 っ て 余 り あ る も の
で あ る 。 し か も ， ア ブ ラ ム シ に よ る 被害 に 対 し て 「 ア
リ 」 は決 し て 無力 で は な い。 ど う も ア リ と ア ブラ ム シ の
関係 は “蜜 月 " の よ う な 関係 で は な い ら し い (SAKATA
1994， 1995 ; BRETON and ADDlCOTT， 1992) 。 つ ま り ， ア ブ
ラ ム シ個体群 は絶 え ずア リ に よ っ て “間引 き " を う げ て
い る ， す な わ ち 個体数が多 く な る と ， ア リ に と っ て の ア
プラ ム シ の価値が 「乳牛」 か ら 「 肉牛」 へ と 変わ る と い
う の であ る 。 冒頭で も 紹介 し た よ う に ， ア リ に よ る 被食
者 リ ス ト に は ア プ ラ ム シ類 も 多 く 含 ま れ て い る (AKINO
and Y AMAOKA， 未発表 SKINNER， 1980 ; SKINNER and 
ALLEN ， 1996) 。 つ ま り ， ア リ に と っ て 生 き て い る ア プ ラ
ム シ の価値 は ， コ ロ ニ ー に 必要な糖分 と ミ ネ ラ ル を供給
す る こ と に の み あ り ， 両者の “共生" 関係 は ど う も 絶対
的な も の で は な い ら し い。 と す れ ば， 例 え ば糖分や ミ ネ
ラ ル を十分 に 供給す る こ と に よ っ て ， ア リ に よ る ア ブ ラ
ム シ駆除が実現す る 可能性 も 十分 に あ る と 見込 ま れ る 。
こ の よ う な観点、か ら の ア リ 類の利用研究 は今後の課題の
一つ であ ろ う 。

2 人工的 な 大量増殖

生物的防除素材 と し て の利用 に 際 し て 問題 に さ れ る も
う 一つ の 点 は， ア リ 類の人工的な大量増殖の 可能性 に つ
い て であ る 。 た だ し， 大量増殖 と 言 っ て も ア リ 類の場合
は個体の大量増殖で は な く ， コ ロ ニ ー の大量形成 と い う
意味であ る 。 少 な く と も 現在商品化 さ れて い る 生物的防
除素材 に つ い て は， 人工的 な大量増殖が可能 な こ と ( あ
る い は可能 に し た こ と ) が， そ の商業ベ ー ス での成功の
鍵のーっ と な っ て い る 。 こ れ に よ っ て ， 生産農家 の必要
に応 じ て 天敵 を供給す る 体制が確立 さ れ る か ら であ る 。
こ れ に対 し て ， ア リ 類で は ど う か と い う と ， そ の繁殖行
動 な ど に 関す る 研究 は あ る も の の ， 人工的 に ア リ を増や
す と い う 観点か ら 行わ れた研究 は ほ と ん ど な い。 ア リ を
使っ た 害虫管理 を 実践 し て い る 国 々 に お い て さ え も ， 商
業ペ ー ス に 耐 え ら れ る ほ ど の大量増殖技術 は確立 さ れて
お ら ず， も っ ぱ ら 野外で採集 し て き た ア リ の 巣 を 設置す
る と い う の が一般的であ る 。

こ の よ う に ， 従来の天敵利用 に 必要 と さ れた よ う な大
量増殖技術 を必要 と し て い な い点 は ， 実 は ， ア リ 類 を用
い た 害虫管理の特性だ と も い え る 。 ア リ 類で は ， 採餌対
象が広 く ， し か も そ の社会 ( コ ロ ニ ー) は非常 に安定 し
て い る た め ， 一度 そ の導 入 に 成功す る と 広範 な害虫種 に
対 し て ほ ぽ永続的な効果 を 示 し 続 け る の であ る 。 し た が

っ て ， 再三 に わ た る 導入 は必要 と さ れ な い。 こ れ ら は，
「 ア リ に よ る 害虫管理」 を 実践 し て い る 東南 ア ジ ア や 中
国の例か ら も 明 ら か で あ る 。

だか ら と い っ て ， ア リ 類の人工的場殖が不必要 と い う
わ げ で は な い。 お そ ら く は ， 今 固 ま で実践 さ れて き た ア
ジ ア 的 ス タ イ ル の ア リ 利用 に お い て は， そ の必要性 を 見
い だ さ な か っ た だ け な の で あ ろ う 。 今， 欧米諸国が， そ
の ア リ 利用 の 中 に ミ ツ バ チ や マ ルハ ナ パ チ に 見 い だ し た
よ う な有益性 を 見 い だ し 始め て い る 。 研究 い か ん に よ っ
て は， ア リ 類の人工的増殖 も 十分 に 可能 に な る だ ろ う 。

W ま と め

ア リ を使 っ た 害虫防除， そ れ は最 も 古 く か ら 実践 さ れ
て き た 生物的防除法で あ る と 同時 に ， 生物的防除法 と し
て は ま さ に理想的 な様相 を呈 し て い る 。 そ の有効性 は，
本稿で紹介 し た よ う に ， 世界各地で実証 さ れつ つ あ る 。
そ う い っ た 目 で 自 然界 を 眺 め て 見 る と ， 実 に 多 く の植物
がア リ を食植性見虫か ら の ボ デ ィ ガ ー ド と し て 雇 っ て い
る こ と に 気付 く 。 植物 に よ っ て は， ボ デ ィ ガ ー ド 役 の ア
リ の た め に 巣 と 餌資源 を 提供す る よ う な形態変化 を 伴 っ
た 共進化が認め ら れて い る ほ どで あ る (BEATTIE， 1985 ; 
HÖLDOBLER and Wn.50N， 1990) 。 人が農耕 を 始 め る は る か
以前か ら ， 植物 は ア リ に よ る 食植性昆虫 防除 を 実践 し て
い る と も い え る の であ る 。

現在の 日 本の農業事情 を 考慮す る と ， ア リ に よ る 害虫
管理 は， 露地 ・ 施設栽培の 果樹や野菜 に対 し て と り わ げ
有効 に働 く も の と 考 え ら れ る 。 今後， 日 本在来種の 中か
ら 生物的防除素材 と し て 有効 な 種 を 検索 し て い く に 当 た
っ て は， ( 1 ) コ ロ ニ ー あ た り の採餌範囲が広範 な も の，
( 2 ) 他種 の ア リ と あ ま り 競合 し な い か優先種 と な り う る
も の， ( 3 ) 可能 で あ れ ば多女王性の も の， な ど の資質 を
選按対象 に し て い く と よ い だ ろ う 。 多女王性の コ ロ ニ ー
は， 単女王性 コ ロ ニ ー と 比べ て 分割す る の が容易 で あ る
か ら で あ る (WAY and KHOO， 1992) 。 ま た ， 導入方法 に
つ い て は利用す る 種の生活形態 に よ っ て 異 な っ て く る で
あ ろ う 。 ア り に餌 と 快適 な 生活空聞 を 与 え る ア リ 植物の
よ う に ， わ れわ れ も ボ デ ィ ー ガ ー ド と し て ア リ を 雇 い れ
る た め に は， 知的 ・ 実際的な準備 を 今始 め な け れ ば な ら
な い 。
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