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ツマジロクサヨトウ防除のための天敵昆⾍増殖費推計モデルによる経済性評価  
タイにおけるツマジロクサヨトウ防除を対象として構築された増殖費推計モデルは、天敵昆⾍増殖の経済性を汎⽤
的に評価する⼿法を提供する。このモデルによる分析では、タマゴバチの増殖費は主要農薬と⽐べて著しく⾼いと
はいえず、化学的防除の⼀部を補完・代替する選択肢として位置付けられる。また、放飼⾯積当たりの増殖費を
削減するためには、労働負荷を低減し⽣産規模を拡⼤することが有効であると⽰唆される。 
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背景・ねらい                
タ イ で は 、 ツ マ ジ ロ ク サ ヨ ト ウ  (Spodoptera 

frugiperda) の防除において、化学農薬の多⽤に伴う
殺⾍剤抵抗性の発達が懸念されており、総合的病害
⾍・雑草管理 (IPM)体系の構築が志向されている。そ
の⼀環として、農業・協同組合省農業局などが複数種
の天敵昆⾍を増殖・配布する⽣物的防除を推進してい
る。 

⼀⽅、天敵利⽤は限定的で、化学農薬より⾼いとさ
れる費⽤が普及の障害と認識されている。しかし、天敵
昆⾍の増殖費に関する体系的な知⾒は⼗分に蓄積さ
れておらず、先⾏研究における増殖規模は不均⼀であっ
たため、費⽤評価の⼀般化が困難であった。 

そこで本研究では、天敵昆⾍の放飼・増殖規模との
関係を明⽰的に考察可能な費⽤推計モデルを構築し、
増殖の経済性を評価する。具体的には、農業局傘下の
植物保護研究開発部 (PPRDO)における増殖技術を
整理し、各作業に関する情報をもとに、防除対象となる
トウモロコシの作付⾯積から必要資材量および費⽤を試
算する。対象とした天敵昆⾍は、卵寄⽣性のタマゴバチ 
Trichogramma pretiosum と、捕⾷性のカメムシ類 
Eocanthecona furcellata および Sycanus versicolor、捕
⾷性のハサミムシ Proreus simulans の 4 種である。⼩規
模増殖を想定し、1 ⼈の労働者が達成可能な最⼤⽣
産規模を前提として、各種の増殖費⽤を推計する。 

 

成果の内容・特徴             
1. 天敵昆⾍ごとに増殖規模に応じた費⽤推計モデルを
構築し、異なる天敵昆⾍間および化学農薬との費⽤
⽐較を⾏うことが可能となる。 
2. 天敵昆⾍の作物圃場への放飼⾯積の拡⼤に伴い、
固定費の希釈により⾯積当たりの平均増殖費は低下
する（図 1）。特に T. pretiosum、E. furcellata、S. 
versicolor では、固定費・半固定費となる⽔道光熱
費および労働費の占める割合が⼤きく、規模拡⼤によ
る費⽤低減効果が顕著である。労働負荷は⽣産規
模拡⼤の制約要因であり、その低減が不可⽋である。 
3. 最⼤規模の⽣産を⾏った場合、T. pretiosum の増

殖費は、タイで広く使⽤されているエマメクチンベンゾエ
ート 5％⽔和性顆粒剤の費⽤（約 9 ⽶ドル ha-1）と
⼤きく乖離せず、化学的防除の⼀部を補完・代替する
選択肢となり得る（図１B）。 

4. 捕⾷性天敵 3 種 (E. furcellata、S. versicolor、P. 
simulans) の平均増殖費は、増殖期間の⻑さおよび
放飼密度の違いを反映し、T. pretiosum より⼤幅に
⾼い（図１B）。 

 

成果の活⽤⾯・留意点           
1. 本研究で構築した費⽤推計モデルは、他の昆⾍天
敵や他地域・他国における増殖費⽤推計にも適⽤可
能であり、⽣物的防除の実装に向けた経済性評価の
基盤として活⽤できる。 
2. 本研究で構築したモデルは、標準化された⽣産期
間、単⼀作業者の最⼤⽣産能⼒、ならびに放飼密度
に関する仮定に基づく実験室レベルの推定を⽬的とし
て簡略化されている。このため、特定の⽣産条件や分
析⽬的に応じ、モデルの拡張または修正が必要とな
る。特に、放飼にかかる労⼒・費⽤や、主要害⾍が発
⽣していない期間における天敵の利⽤や⽣産規模につ
いて検討が必要である。 
3. 本分析は PPRDO から提供されたデータのみに基づい
ている。結果のさらなる⼀般化のためには、他機関や異
なる条件下で得られたデータとの⽐較が求められる。 

4.本研究は天敵昆⾍の増殖費に焦点を当てているが、
天敵昆⾍の導⼊可能性を総合的に評価するために
は、防除効果、適切な放飼密度、他の防除⼿段との
組み合わせなどについて、既存の知⾒を踏まえた上で、
更なる検証が必要である。 
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項⽬ T. pretiosum E. furcellata S. versicolor P. simulans 
仮定     

放飼⾯積（ha ⽉-1） 55.93 7.93 1.59 5.82 
放飼密度（放飼数 ha-1） 62.5 3,125 3,125 10,000 

費⽤内訳     

総費⽤（⽶ドル ⽉-1） 820 455 437 1,377 
個体当たり平均費⽤（⽶ドル 放飼数-1） 0.235 0.018 0.088 0.024 
⾯積当たり平均費⽤（⽶ドル ha-1）     

  合計 14.67 57.40 275.73 236.77 
     物財費 6.71 3.70 10.13 161.42 
      減価償却費 0.34 1.46 4.35 3.42 
      メンテナンス費 0.57 0.18 0.89 0.49 
      労働費 4.81 35.73 178.68 48.72 
      ⽔道光熱費 2.22 16.33 81.67 22.72 

 
 
 
 
 

図 1 天敵昆⾍増殖にかかる総費⽤および⾯積当たり平均費⽤ 
モデルの推計値（折れ線グラフ）に実測値等を重ねたもの。「実測値」は PPRDO における聞き取りの結果。「政府⽀出⾦」は天敵
昆⾍増殖のために取得している補助⾦の⽔準。「空間制約（棚置き場）」は昆⾍の飼育容器を格納するための棚が、増殖を⾏う部
屋内に収容可能な最⼤の増殖規模。政府⽀出⾦および空間制約の推定値が過度に⼤きい場合、対応する記号を図中から省略し
た。放飼⾯積は、天敵昆⾍ごとに⽣産数と放飼密度に基づき推計。推計された費⽤には、放飼にかかる物財費が含まれるが、放飼
作業に伴う労働費は含まれていない。 
 

表 1 労働者１⼈の最⼤⽣産規模における増殖費内訳 

「放飼密度」は、天敵昆⾍の作物圃場への⾯積当たりの放飼数。放飼数：T. pretiosum は、T. pretiosum に寄⽣された Corcyra 
cephalonica（メイガの１種）の卵 3,571個を含むシートの数、捕⾷性天敵昆⾍は昆⾍数。1⽶ドル = 35.29バーツ（2024年平
均値）。 

図表は Kusano et al. (2026) © The Author(s) 2026 より転載/改変して作成 
 
 


