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減農薬栽培および有機栽培
実践のためのIPMピラミッド

大野和朗

元宮崎大学農学部教授
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Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO) 国連FAOにおけるIPMの定義（2003年）注）

Integrated Pest Management 総合的病害虫雑草管理(IPM) とは
利用できるすべての害虫防除技術を慎重に検討し、適切な方法を
総合的に組合せ、農薬やその他の防除方法の実施を経済的に問
題とならないレベルに保ちつつ、人や環境へのリスクを低減または
最小限に抑えることを意味する。

IPMが重視するのは、農業生態系に対する攪乱を最少限にしなが
ら安全・安心な作物を生産することであり、自然制御のメカニズム
を高めることである。

2

天敵、拮抗微生物な
どの働き

注）1965年の最初の定義に比べ、天敵など
による自然制御（natural regulation)、つ
まり生態系サービスを取り入れた環境に優
しい、環境保全型の害虫管理が強調された。
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Eilenberg et al., (2001)に加筆

IPMを構成する多様な技術

機械的・
物理的防除

耐虫性・組み替え
遺伝的防除
不妊虫放飼

生物農薬
（自然物由来）

大量放飼接種的放飼

伝統的（永続的）
生物的防除

保全的
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（CBC）

露地野菜
果樹園
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森林
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施設野菜
露地野菜

総合的生物的
防除（IBC）

施設野菜
施設果樹

土着天敵を採集、
増殖し、放飼

土着天敵の活用

化学農薬
注）天敵ではない！

生物的防除

放飼増強法
(augmentative BC)

市販の天敵資材導入天敵の活用
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化学的

防除

化学的

防除

生物的防除

物理的防除

耕種的防除

図 一般的なIPMピラミッド
NRCCA Pest Management –Study Guide， Cornell University(2016) を基に作成

輪作、作期移動、圃場
衛生、pH

耕起、防虫ネット、マルチ、
誘殺トラップ

捕食者、捕食寄生者、
昆虫寄生性微生物

生物由来農薬
昆虫成長制御剤（IGR)

など

化学合成農薬

毒性

高 非選択性農薬

選択性
農薬
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IPMの基本概念は広く受け入れられてい
るのですが、

近年、IPMに対する批判が少なくありませ
ん。

現場でIPMの指導をしている人には頷け
る内容もあります。

5

総説：総合的害虫管理：概念は正しいが、実現性に難がある

問題点：定義の多さが不必要な混乱を引き起こしている。
IPMの概念と現場での取組み、政策との矛盾。
生態学的な基本概念に関する理解欠如。
未だに化学的防除が植物保護の基幹技術となっている。
IPMからagroecologyに基盤を置く植物保護への転換を提案。

Deguine J-P et al. (2021)

IPMに否定的

Journal of Integrated Pest Management 
Surendra K. Dara (2019)

Peterson, R. K., Higley, L. G., & Pedigo, L. P. (2018). 

Whatever happened to IPM?. American 

Entomologist, 64(3), 146-150.

IPMのブラッシュアップ

IPMの新しいパラダイム（規範）
の必要性を！

IPM コントロールではなく、マネ
ージメント(管理）という観点を重視
すべき。

6

①

②

③
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化学農薬の散布を促進につながる
現代農業の問題点を確認した上で、
IPMの役割を理解とします。

7

単植栽培 (モノカルチャー）

自然植生の排除 肥料の過剰施肥

作物（寄主
植物）の大
量供給

農薬の集中的使用

有用昆虫
の生息場
所破壊

除草剤

作物への寄
主転換

害虫の誘引

害虫の生活
環成立

生物多様性
の低下

自然制御力
（天敵等）の
低下

作物での栄
養的不均衡

害虫に対す
る脆弱性増
大

殺虫剤

殺虫剤
抵抗性

天敵
排除

オトリ植
物や天敵
繁殖場所
の排除 誘導多発

生（リサー
ジェンス）

二次害虫
の顕在化害虫問題の深刻化

Iこの問題を踏まえた上でIPMでは解決方法として→

、(Nicholls & Altieri (2007))より作図 8

農薬散布の悪循環を引き起こしている三つの要因
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化学的
防除

発生予察、モニタリング、
経済的被害許容水準

植生管理
天敵温存植物

耐病性・
耐虫性品種

バイテク

栽培管理：定植、土壌、
施肥、灌水、輪作など

物理的
防除資材

生物的
防除資材

予防的(間接的）植物
保護 Preventive 
plant protection

直接的保護
Direct plant protection

Frische et al. (2018)を修正（大野）

IPMピラミッド

保全的生物的防除
（土着天敵の強化）

最終解決手段
「last resort」
(Flint et al. 1991)

放飼増強法（市販の天敵）
Augmentative  Biological 
control agents

防虫ネット、黄色蛍光灯・誘殺灯
Insect net, Light trap, 

この部分がどれだけ出来るかが勝負

第1段階の徹底：病害虫が発生し難い環境作り

• 病害抵抗性（耐性）作物、虫害抵抗性の作物を使う。

• 病害虫が発生し難い、周囲に施設や露地栽培の畑、
果樹園がない場所を選ぶ。

• 作物ローテーション（輪作）、後作として緑肥作物（ク
リーニング・クロップ）を植える。

• 障壁作物、防風樹などで囲む

• 作物残渣（剪定した枝、葉）を圃場に残さない。

• 健全な土作り～有用微生物に富む土壌形成

10

Collier, R. (2023). Pest insect management in vegetable crops grown 

outdoors in northern Europe–approaches at the bottom of the IPM 

pyramid. Frontiers in Horticulture, 2, 1159375.
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図２ 有機栽培における総合的病害虫管理（IPM)

Wyss et al.(1995：2005)、Zehnder et al.(2006)を改変

各種栽培作業、作物ローテーション、土壌管理（土づく
り）、抵抗性品種（組換え作物は除外）、ほ場選定

害虫に対する天敵の効果を強化するための取組み
（天敵温存植物）、間作、おとり植物・被覆植物

放飼増強法(天敵製剤の接種的放飼、大量
放飼、バンカープランツ）

有機認証農薬(生物由来、無機物由
来、 合成性フェロモンによる交信
かく乱法など)

第１段階

第２段階

保全的生物的防除

第３段階

第４段階

注）第１段階と第２段階（保全的生物的防除）の重要性

11

Eilenberg et al., (2001)に加筆

総合的害虫管理 （IPM）

機械的・
物理的防除

耐虫性・組み替え
遺伝的防除
不妊虫放飼

生物農薬
（自然物由来）

大量放飼接種的放飼

伝統的（永続的）
生物的防除

保全的
生物的防除
（CBC）

露地野菜
果樹園
水田

果樹園
森林
街路樹
河川

施設野菜
施設果樹

施設野菜
露地野菜

総合的生物的
防除（IBC）

施設野菜
施設果樹

土着天敵を採集、
増殖し、放飼

土着天敵の活用

化学農薬
注）天敵ではない！

生物的防除

放飼増強法
(augmentative BC)

市販の天敵資材害虫の原産地
から天敵導入

12

11

12



7

• 保全的生物的防除

地域に生息する土着天敵を保護、その働きを強化する
ことで、害虫に対する天敵の働きを高める。保護には、天
敵の発生に悪影響を及ぼすような栽培作業の変更、非
選択性農薬を天敵に影響のない選択性農薬に変更する
などの取り組みが含まれる。

強化とは天敵のパフォーマンス（生存や繁殖）を高める
取り組みであり、天敵温存植物を植栽し、花蜜や花粉を
提供したり、生息場所となる植生を管理する方法。

IPMの中での生物的防除（土着天敵利用）

注）天敵の保護・強化は保全的生物的防除強調されているが、いずれの生物的防除、つま
り導入天敵、市販の天敵に対しても、保護と強化は必要であり、保全的生物的防除は自然
に発生する土着天敵を対象にしたものと言える。生態系サービスのひとつの調節機能であ
る自然制御は保全的生物的防除の取組みにより向上する。

保護だけでは不十分

13

強化をプラス！

ヒラタアブ類

寄生蜂類

ヒメハナカメムシ類

14

捕食性天敵は花蜜を活動エ
ネルギー、花粉を繁殖のため
の栄養として、

寄生性天敵は花蜜を活動お
よび繁殖に利用

13
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農家での実証試験から

天敵に優しい選択性農薬のみを使用
（天敵保護）することでも大きく変わる
（福岡県で）

天敵の保護に加え、天敵の働きを高め
る強化の取組みをするとどうなる？

（宮崎県で） 徳島県、高知県、奈良県などでも取
組あり

農家と取り組んだ夏秋ナス栽培

◆ 夏秋ナス：５月上中旬畑に定植、６月から９月末まで果実を収穫。

【背景】ミナミキイロアザミウマや他の
害虫による被害を防ぐため、農家は大
量の農薬散布に追われていた。

露地ナスに飛来するヒメハナカメムシ類に影
響を与えないように選択性農薬を農家に使
用してもらい、IPMの有効性を福岡県内の農
家圃場10カ所、３年間の実証試験で明らかに
した。

16
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取り組み例：ミナミキイロアザミウマ：東
南アジアからやってきたすごい奴

◆雌成虫の体長1.2～1.4ミリ。
◆農薬に強い（抵抗性が発達）。
◆幼虫が葉や果実の表面を加害
する。果菜類（ピーマン、ナス、
キュウリ、メ ロン）、花き類で大
被害。

◆強力な農薬の開発、しかし、す
ぐに効かなくなる。

1979年に宮崎県に侵入、その後、
西日本に分布を拡大。

17

主役：ヒメハナカメムシ類

• 体長３～４ミリの小さなカメムシ。
人を刺したりはしない。

• カメムシ目ハナカメムシ科に属す
る捕食性天敵。

• 植物を餌とするアザミウマ類を好
んで捕食する。

• 天敵は害虫に比べ、農薬に弱い！

• 天敵としての地位を不動のものに
している、ユニークな捕食行動

注）ヒメハナカメムシ類とは総称で、実際にはナミヒメハナカメムシ、ツヤヒメハナカメムシ、
コヒメハナカメムシ、タイリクヒメハナカメムシなど、それぞれの種に名前が与えられている。

18

17

18



10

農薬を大量に使用しなければ、売れるナスを作れない

• 露地ナス（夏秋ナス） ５月定植、６月から収穫～９月

露地ナス慣行防除圃場での防除実態

調査年 圃場
ミナミキ
イロ防除

その他の
害虫防除

病害

1993 黒木町Ａ 20 7 20
1994 黒木町Ｂ 20 10 20

農薬の散布回数どう感じますか？
多い？少ない？

19

天敵を保護した（環境保全型）栽培圃場の結果

大野（1996）を改変

年 次 調査圃場
防除回数

（対ミナミキイロ）

その他の

害虫防除

総合評価

収量・被害果

1993 立花町Ａ １ ４ △

1994 黒木町Ａ １０ ２ ×

前原市Ａ ０ ６ ○

筑紫野市Ａ ０ ３ ○

1995 立花町Ａ １ － △

黒木町Ｂ ２ ８ ○

星野村Ａ ５ － ×

前原市Ａ ０ ７ ○

前原市Ｂ ０ － ○

筑紫野市Ａ ０ ８ ○

20

19
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露地ナス畑でのアザミウマ個体数の推移
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露地ナスでのヒメハナカメムシ類の個体数推移
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天敵の強化を組み込むことで、
天敵の発生をより確実にできる

天敵の保護・・・だけを考えても天敵
が発生しなかったり、発生が時期的
に間に合わなければ意味がない

23
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天敵に優しい選択性農薬を農家に使ってもらう

25

オクラで天敵ヒメハナカメム
シ類が持続、ナス上の害虫
を捕食する。

真珠体：弾力性の高い膜の
中に脂質や糖が充填された
直径 1 mm程度の球体．

高千穂ナス畑
（田崎さん）

日之影ナス畑
（甲斐さん）

26
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図3．植生管理圃場のナスおよびオクラでのヒメハナカメムシ類およびアザミウマ類の
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オクラ

宮崎県 高千穂町
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オクラを天敵温存植物として植えた露地ナスの
システムでは、

ナスの定植前にバジル類を植えると、ヒメハナカ
メムシ類の発生が早く、発生量も増加

ソルゴー障壁はアブラムシ類やアザミウマ類の
圃場への飛び込み量を減らす。
夏以降はアブラムシ類の天敵発生源となる

農薬に高度の抵抗性を発達させた難防除害虫
（アザミウマ類、タバココナジラミ、ハダニ類）の発
生が抑えられた（天敵の働き）。

突発的に発生するワタアブラムシやハスモンヨト
ウに対しては、選択性農薬を使う必要があった。29

天敵の代替え餌供給：insectary plants

ソルゴーに形成される多様な天敵群集 30

ヒメカメノコテントウ幼虫
ヤマトクサカゲロウ
幼虫

ヤマトクサカゲロウ
成虫

ショクガタマ
バエ幼虫

ヒラタアブ幼虫 ヒラタアブ幼虫

注）ソルゴーに発生するアブラムシ
類は作物の害虫ではない

29

30
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農家の声

Aさん：天敵利用を始めて４年目、何よりも良いところは農薬の散布回数が4分の１くらいにな
り、身体的・精神的ストレスがなくなりました。
Bさん：２年目ですが、初年目から大成功。アザミウマだけじゃなくて、ヨトウムシなどの被害も
少なくなったように感じます。生産者にも、消費者にも、財布にも優しい。
C:さん：アブラムシやハダニに悩まされていたけど、発生が少なくなって、殺虫剤の散布もか

なり少なくなり、その分楽になったと感じています。高齢だけど、天敵利用ならもう少し、栽培
続けられそう。

農林水産省委託プロ「土着天敵を有効活用した害虫防除システムの開発(H24−27)」による研究成果

アブラムシ類

ナナホシテントウ？
ヒ
メ
カ
メ
ノ
コ
テ
ン
ト
ウ

ダンダラテントウ

アブラムシ類の天敵群集

ホソヒメヒラタアブ

ショクガタマバエ
ヤマトクサカゲロウ

アブラバチ類、アブラコバチ類

テントウムシ類

ヒ
ラ
タ
ア
ブ
類

ク
サ
カ
ゲ
ロ
ウ
類
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研究データの裏付け；露地栽培オクラ葉上 （2016年）

図3. 天敵保護圃場および植生管理圃場におけるアブラムシ類と天敵群集の密度推移

天敵温存植物なし

天敵温存植物あり

個
体
数
／
３
葉

図4. ワタアブラムシ密度とヒラタアブ類密度の関係（Kendallの順位相関係数）

結果 アブラムシ類密度に対するヒラタアブ類の反応 （2016年）

天敵温存植物なし 5月14日

アブラムシ類/株

ヒ
ラ
タ
ア
ブ
類
幼
虫
／
株

天敵温存植物あり 5月14日

テントウムシ類、ヒラタアブ類、クサカゲロウ類、ショクガタマバエなど多
様な天敵がオクラほ場で観察された。

このさまざまな天敵とワタアブラムシの密度の関係を散布図（上の図）にし
て分析したところ、統計的に有意な正の相関が得られたのはヒラタアブ類
（ホソヒメヒラタアブ主体）のみであった。

このことから、ヒラタアブ類がワタアブラムシ個体群を制御していると
結論された →農家の畑でこの働きを安定させる取り組みが大切！
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天敵温存植物による天敵への働きかけ
Bottom up for natural enemies with insectary plants

☆天敵を呼び込む Attract NEs

☆天敵をほ場にとどめる Retain NEs

☆天敵の能力を高める  Enhance NEs

☆IPMレベルⅠからⅡへの移行、そしてレベルⅢ

害虫群集 ｖｓ 天敵群集 Shift of IPM from level Ⅰto levelⅡ

☆☆農地における生物多様性の向上
Need a holistic approach to increase biodiversity of beneficial organisms

天敵温存植物および雑草での天敵の発生時期
5月 6月 7月 8月 9月 10月

ソルゴー ヒラタアブ類、テントウムシ類、
クサカゲロウ、ヒメハナカメムシ

コリアンダー ヒラタアブ類、ヒメハナカメムシ類

カラスノエンドウ テントウムシ類

セイタカアワダチソウ テントウムシ類等の天敵に有毒（不妊化）なので、早めに刈取る

セリ科植物 ヒメハナカメムシ類、テントウムシ類、ヒラタアブ類

トウモロコシ ヒメハナカメムシ類、カブリダニ類

ハゼリソウ

バジル類 ヒメハナカメムシ類、ヒラタアブ類

ソバ

ヒラタアブ類

オクラヒメハナカメムシ類、カブリダニ類

ヒメハナカメムシ類、ヒラタ
アブ類、カブリダニ類

シロツメクサ ヒメハナカメムシ類、ヒラタアブ類、テントウムシ

スイートアリッサム ヒメハナカメムシ類、テントウムシ類、ヒラタアブ類

★

★

★

★
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農業生態系の植生多様化による害虫管理

37

病
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Ratnadass et al.,(2012)を一部改変

天敵の保護・強化

餌資源の供給

生息場所・隠れ家提供

微気象の改変

物理的な障壁

各種刺激の多様化

忌避効果の多様化

資源の希薄化

空間的・時間的遮断

生理的抵抗性

土壌生物相の強化と多様性向上

土壌の病害虫抑圧

植
生
の
多
様
化
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