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天敵の選択

生物的防除 に使用 で き る 天敵 を 選択す る 方法は， 従来
の化学農薬の場合 と 同様 に ， こ れ ま では経験的な 方法で
行わ れて き た 。 ほ と ん ど の天敵 は 試行錯誤の結果見いだ
さ れた も のであ る 。 多 く の研究者た ち は導入前 に成功の
予測性 を 高 め さ せ る た め の効率の よ い研究方法 は な い か
と 模索 し て き た 。 し か し な が ら ， 新天敵導入の成功比率
1 : 100 ( 100 種導入 し て 1 種が成功) は， 化学農薬の成功
率 1 : 10 ， 000 に比較 し で か な り 高 く ， 経済的 に は る か に
ま さ っ て い る と い う べ き であ る 。 現在， 我々 は天敵を評価
す る た め の選択基準 を 用 い て い る (VAN LENTEREN， 1986 ; 
VAN LENTEREN and WOETS， 1988) 。 こ の選択基準 は， 可能性
を秘め て い る 天敵 と ， 明 ら か に無用の天敵 と を判断す る
一次 ス ク リ ー ニ ン グ の手法 と し て ， 特 に 有効であ る 。

なぜ生物 的 防除が必要 な の か ?

化学薬剤以外 に よ る 害虫防除 の 方法 を 追求す る 理由 と
し て ， 最近 ま では主 に化学物質の環境 と 人間の健康 に対
す る 悪影響が取 り 上 げ ら れて き た (METCALF， 1980) 。 と こ
ろ が， 害虫の農薬 に対す る 抵抗性発現の増加， 農薬 コ ス
ト の増大， 効果の 高 い新規農薬 を 開発す る こ と の 困難 さ

等の問題の 出現 に よ り (METCALF， 1980 ; DOVER and CROFT， 
1984) ， 現在 は， 農業の現場の側か ら ， 薬剤 に よ る 場 当 た
り 的な害虫防除ー そ こ で は， 問題は発生 し て か ら 対処 さ
れ， 問題の解決 は化学的防除での み な さ れ る こ と が期待
さ れ， 危険信号は無視 さ れ る ーか ら 生物学 に根ざ し た 害
虫防除への転換の と き が到来 し て い る と い う 強 い警告が
な さ れて い る (vAN LENTEREN ， 1986) 。

生物的 防除の制限要因

施設栽培 に お け る 生物的防除の適用 を制限す る 要因
は， ど の タ イ プの生物的防除 に も 共通 し て い る こ と であ
る 。 こ こ では 15 万 ha のハ ウ ス の 内 わ ずか l 万 4 千 ha
で し か生物的防除が行わ れて い な い理由 に つ い て述べて
み た い 。

ま ず最初 に， 様々 な理由 に よ っ て 「生物的防除が不必
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要か不可能な状況」 が あ る 。 例 え ば玖 あ る 作物 は作期が
生物的防除 を す る に は あ ま り に短かす ぎ る の で， コ ス ト
的 に も 見合わ な い。 レ タ ス は， 定植か ら 収穫 ま でわずか
6 週間であ る 。 ま た， 施設栽培の 50 % を 占 め る 花 き な ど
の よ う に， ゼ ロ ・ ト レ ラ ン ス が要求 さ れ る 場合 に は， 生
物的防除の適用 は 困難であ る 。 さ ら に ， あ る 地域では気
候条件の た め に 適用 が不可能な こ と も あ る 。 例 え ば， 地
中海沿岸地帯では し ば し ば高温乾燥に な り す ぎハ ダニ 防
除のた め の チ リ カ プ リ ダニ の生育 に 適 さ な い し， 非選択
的殺菌剤の多用 も 天敵導入 を 妨 げて い る 。 最後 に ， 天敵
や選択的殺虫剤 で ま だ防除で き な い 害虫 が発生 し た 場
合， ス ペ ク ト ラ ム の 広い殺虫剤の使用 が必要で あ る 。 こ
の よ う な害虫が発生す る 確率が高い と き に は， 生物的防
除を妨げ る 防除 を と ら ざ る を得 な い た め ， 栽培者 は他の
害虫 の た め の生物的防除 に も 興味 を示 さ な く な る 。 野外
の 作物 で は ， こ れが最 も 大 き な 制 限 要因 と な る 。 し か
し， 施設での主要作物で は， ぞ れほ ど重要で は な い。 こ
れ ら の制限要因 を考慮す る と ， 現在の施設で生物的防除
が適用 で き る の は 3 万 ha 程度 と 予想 さ れ る 。 よ り 選択
性の高い， 新 し い化学防除薬剤が開発 さ れれば， よ り 広
い面積での適用が期待で き ょ う 。

二つ 目 に， 1生物的防除が可能 な場面で も 他の理由 に よ
り 利用 で き な い ケ ー ス が あ る 。 」 こ れ は一つ に は施設 に 到
着 し た と き の天敵の量 と 質 の 問題であ り ， ま た 天敵の供
給者 あ る い は指導機関か ら 栽培者が受 砂 る 技術指導 に か
かわ る も のであ る 。 栽培者が生物的防除 を 始 め る 場合，
最初の 指導 の 質 と 量が十分 で な い と 成功 は お ぼつ か な
い。 天敵増殖を初め て 開始す る 場合， 遭遇す る 問題は き
わ め て 多重的であ り (VAN LENTEREN， 1991) ， 品質の よ い天
敵の生産の重要 さ は， し ば し ば簡単 に 考 え ら れす ぎ て い
る 。 こ れ ら の要因がい つ も 失敗の結果 を も た ら すわ け で
は な い が， こ の生産面 と 技術指導 に お げ る ア マ チ ュ ア 的
な考 え が， 過去 に お い て一度 な ら ず生物的防除の適用 に
悪影響 を与 え て き た 。 殺虫剤の効果 に つ い て は， 国の制
度で一定の規準 を 定め て い る が， 天敵の効果 に つ い て も
同 じ基準 を適用 す べ き であ る (訳者注 : 世界で天敵の登
録を必要 と す る 国 は ほ と ん ど な し ま し て や生物効果試
験 も 必要 と し な い国が多 い が， そ の必要d性への気運 は高
ま り つ つ あ る ) 。

三番 目 に ， r生物的防除 は様々 な要因が複合 し て そ の普
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及が妨げ ら れ る 」 こ と があ る 。 例 え ば， 新農薬の天敵へ
の影響が評価 さ れ る こ と な し に市場 に 出 る こ と があ り ，
こ れ に よ り う ま く バ ラ ン ス の と れて い た IPM プ ロ グ ラ
ム が完全 に破壊 さ れ る 。 ヨ ー ロ ッ パで は状況 は改善 さ れ
よ う と し て お り ， い く つ か の 国では近い う ち に天敵への
影響 に 関す る デー タ が殺虫剤登録の条件に な り そ う であ
る 。 も う 一つ の重要 な要因 は， 有害生物の侵入であ る 。
温帯の 国々 での施設栽培 に お け る 害虫の多 く は， 植物 と
と も に輸入 さ れた も の であ る 。 オ ラ ン ダ を例に と れば，
施設に お け る 40 種の病害虫 の う ち ， 30 種以上が侵入種
であ り ， こ の う ち 7 種は最重要病害虫 10 種の 中 に 入 っ て
い る (VAN LENTEREN et al. ， 1987) 。 ヨ ー ロ ッ パで は ほ と ん
ど毎年， 施設に新 し い侵入害虫が発見 さ れて い る 。 こ れ
ら の侵入害虫 は そ の天敵が発見 さ れ る ま で， 化学薬剤 を
高濃度 ・ 多数回散布せ ざ る を得な い。

上記の要因 に よ っ て， 現在， 生物的防除 と IPM の普及
が妨 げ ら れて い る が， 新技術の 開発 に よ り IPM 利用 の
気運が高 ま る であ ろ う 。 例 え ば， 土壌の太陽熱処理や括
抗菌の使用， 感染抑止土壌の開発な ど は施設栽培に お け
る IPM を押 し進め る こ と に な ろ う 。

生物的防除 に対す る 誤 っ た批判 に つ い て

以下に ， 生物的防除 に つ い て よ く 聞かれ る 誤解や公正
で な い批判 な ど に つ い て考 え て み る 。

1 生物的防除は新 た な害虫 をつ く り だす か ?

ま ず言われ る こ と は， あ る 種の害虫 の た め に天敵を導
入す る と ， 非選択性殺虫剤 を使用 で き な く な る た め ， 新
害虫の発生 を う ながす， と い う も の であ る 。 施設に お い
て は， こ の考 え は正 し く な い。 生物的防除の研究 は， 薬
剤抵抗性の害虫 を 防除す る こ と か ら 始 ま っ た。 天敵使用
の最初の 10 年間 (l965�75 年) に ， ハ ウ ス に お け る 主要
害虫であ っ た オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ と ハ ダニ が防除 さ れた
が， 新害虫の発生 は み ら れな か っ た 。 1975 年以降に発生
し た新害虫， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ ， マ メ ハ モ グ リ パエ，
L. huidobrensis (ハ モ グ リ パエ の一種) ， ミ カ ン キ イ ロ ア
ザ ミ ウ マ， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ 等 は， い ずれ も 侵入害虫で
あ る 。 こ れ ら 侵入害虫 は， 生物的防除， 化学的防除の ど
ち ら に お い て も 深刻な 問題 を 引 き 起 こ し た 。 こ れ ら 侵入
害虫 に対す る 天敵が， 常 に す ばや く 同定で き る わ けで は
な い の で， 他の害虫 に対す る 生物学的防除の意欲 も 損な
う こ と と な っ た 。 こ れ ら の害虫 は， ヨ ー ロ ッ パへの侵入
時 に 既 に 大部分の薬剤 に対 し て薬剤抵抗'性 を持 っ て いた
た め， 化学的防除 も き わ め て 困難であ っ た 。 む し ろ こ れ
ら の害虫の多 く の も の は， 薬剤 に よ る 防除が期待で き な
い た め ， 生物的防除が採 り う る 唯一の方法であ っ た の で

あ る 。
2 生物的防除に は信頼性がな い か ?

生物的防除 は化学的防除 に比べて信頼性が低 い と い う
こ の批判 は， 効果 に つ い て 十分 に 試験 し て い な い新天敵
を販売 さ せ よ う と し た 結果 か ら 主 に 出 て い る も の で あ
る 。 ま た 専門知識の な い天敵増殖会社が， 防除効果 を確
認せずに販売 し た こ と に も よ っ て い る 。 オ ラ ン ダで は，
常 に 実際の条件下で効果が証明 さ れ， 全体の病害虫防除
プロ グ ラ ム の 中 で使用可能な天敵の み を販売す る の が，
我々 の と っ て い る 方針であ る 。

実際に効果試験 を 行 っ た も の に は， エ ン カ ル シ ア ， チ
リ カ プ リ タ。ニ， マ メ ハ モ グ リ パエ の天敵な どがあ る が，
こ れ ら の信頼性 は高 く ， 化学薬剤 よ り も 優れて さ え い る
こ と が示 さ れ て い る 。 現在， ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
(F. occidentalis) に 対 し 捕 食 性 ダ ニ (Amblyseius
cucumeris) の効果が低い と い う 問題が出 て い る が， こ れ
は十分 に 実証試験 を せず に あ ま り に早 く 広い面積での使
用 に移行 さ せ て し ま っ た た め であ る 。 化学防除剤 と 同 じ
よ う に， 天敵の正確な評価 に は研究開始か ら 販売 ま でに
10 年かか る こ と も し ば し ばであ る 。

化学的防除法 よ り 生物的防除法の ほ う が早 く 害虫防除
に使用 で き る と い う 考 え 方 は現実的で は な い。 生物的防
除の研究者 は， 化学的防除の研究者 よ り も ， よ り 複雑な
生態学的変数 を扱わ な け ればな ら な い の であ る 。 生物的
防徐 に 携 わ る 人 々 は ， い く ら 使用希望 の圧力 が強 く て
も ， 軽率 に あ ま り に早 く 天敵 を 放飼す る こ と に は注意深
く あ る べ き であ る 。 そ れ は す な わ ち ， 我々 の職業 に と っ
て む し ろ 否定的な宣伝 を す る こ と に な る か ら であ る 。

3 生物的防除の研究 に は金がかか る か ?

こ れ ま での投資効率の分析の結果で は， 生物的防除研
究の ほ う が薬剤防除 に かかわ る 研究 よ り も 投資効率 は よ
い と でて い る (生物的防除の利益一投資比率が 30 : 1 であ
る の に対 し て ， 化学的防除の そ れは， 5 :  1 であ る 。 例 え
ば DEBACH， 1964 ; TISDELL， 1990) 。 そ れ に も かかわ ら ず， 生
物的防徐が大面積で使用 さ れて い な い理由 は天敵の増殖
と 流通が困難であ る こ と が主 な 理由 で あ る 。 天敵生産の
方法論 は， 農薬の場合 と は全 く 違 う も の な の で あ る 。

新天敵 を発見す る の は， 新農薬 を見 い だ す よ り ， よ り
時間 と 金がかか る と 考 え る 人 も 多 い であ ろ う 。 し か し，
一般 に こ れは誤 り であ る 。 1 種の天敵の開発費用 は， 平
均 200 万米 ド ル (約 2 億 4 千万円) であ り ， 合成農薬の
開発費用 は平均 5 千万 ド ル (約 60 億円) であ る 。

4 生物的防除は農家 に と っ て コ ス ト ア ッ プ と な る か ?

施設に お け る 生物的防除の大 き な メ リ ッ ト は， 天敵の
コ ス ト は 農 薬 の そ れ よ り も 低 い と い う 点 で あ る 。
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RAMAKERS (1982) は， 生物的防除 と 化学的防除の 1980 年
に お け る コ ス ト (天敵/薬剤の費用及び労賃) の比較 を し
て い る 。 そ の時点で は ， コ ナ ジ ラ ミ の た め の薬剤防除 は
エ ン カ ル シ ア に比べて 2 倍 コ ス ト 高 であ っ た。 最近の ナ
ミ ハ ダニ の 防除 に は や は り 農薬 は捕食性ダニ の 2 倍近 く
コ ス ト がかか る (VAN LENTEREN ， 1990b) 。 他の害虫 に対す
る 同様な比較は， VAN LENTEREN ( 1990a， b) が行 っ て い
る o

イ ギ リ ス に お け る ト マ ト と キ ュ ウ リ での生物的防除の
コ ス ト は， 薬剤防除の 1/5�1/3 で あ る と い う (WARDLOW，
1992) 0 RAMAKERS ( 1992) は ， キ ュ ウ リ の よ う に何種類 も
の天敵を使用 し で も 生物的防除の コ ス ト は， 薬剤防除 よ
り も 高 く は な い と し て い る 。 彼 に よ る オ ラ ン ダでの生物
的防除の コ ス ト は， 以下の よ う であ る 。

ト マ ト (天敵 4 種 250 米 ド ル/10a/年
ピ ー マ ン (天敵 6 種 550 米 ド ル/10a/年
キ ュ ウ リ (天敵 9 種 750 米 ド ル/10a/年
1990 年の オ ラ ン ダ に お け る 有益節足動物 の販売金額

は， 25 億円 に 達 し て い る 。 施設での主要作物 ( ト マ ト ，
キ ュ ウ リ ， ピ ー マ ン) で は 既 に 天敵が主流なた め， 現在
では化学薬剤だ け の 防除 コ ス ト の見積 も り が困難な こ と
さ え あ る 。

5 生物的防除の実用化の速度 は非常 に遅いか ?

こ の批判 に は， 既 に 反論 し た 。 1970 年か ら 1988 年の期
間 に わ た る 天敵の使用面積の増加 は 表 3 (前号参照) に
示 し た と お り であ る 。 現在， 生物的防除が行わ れて い る
の は 1 万 4 千 ha であ る が， こ れ は天敵防除が可能な施
設面積の約 45 % に相当 す る 。 生物的防除 は， 現在の と こ
ろ 主 に野菜類で行わ れて い る が， 最近， 花 き 類 (観賞植
物) での増加 を 目指 し た様々 な活動がな さ れて い る 。 表
l と 表 3 (前号参照) が示 し て い る よ う に， 70 年代 の チ
リ カ プ リ ダニ と エ ン カ ル シ ア だ け が使用 さ れて い た第 l
段階以降は， 天敵の市場 は非常 に 多様化 し て き て い る 。
現在， コ ナ ジ ラ ミ と ハ ダニ の生物的防除 は， ハ ウ ス の存
在す る 35 か国中 20 か国以上で行わ れて い る 。

生物的 防除を開始す る に あ た っ て の

実践的 ア ド バ イ ス

ど ん な に優れた研究であ っ て も 研究だ け で非化学的防
除が実用 に な る わ け で は な い 。 過去 20 年の私の研究経験
か ら ， 生物学的防除の研究 を 開始す る 前 に， 考慮す べ き
点 を私は定式化 し て き た 。 こ れ は， 研究が象牙の塔 に 閉
じ こ も っ て ， 挫折 し て し ま う こ と か ら 救 う 手助 け と な ろ
う 。

① 天敵研究者の最初 の 目 標 は ， 生物的 防除 と IPM

を 国の公式的防除方策 と し て 受 け入れ さ せ る 二 と

であ る 。

生物的防除 を普及 さ せ る た め に は ， IPM を そ の 国 の 主
要防除方策 と し て 国 が受 け 入 れ る こ と が最 も 肝要 で あ
る 。 も し も 政府が IPM を 支持 し て い な い の で あ れ ば， 研
究者 は ま ず上層部の人々 の政策 を変 え る よ う に努力 す る
こ と が必要であ る 。 政策の変更 は 単 に 文書で通達す る だ
けでな く ， 研究 に も 教育 に も 普及 に も 反映 さ れな け れ ば
な ら な い 。

② 研究 と 実用 につ い て の長期計画がな い と 生物的防

除は失敗 に終わ る 。

普及や農家 も 含 め た IPM 計画の す べ て の 関係者が，
新 し い方 向 を 受 けλれ， そ の定着 を 目 指 そ う と す る こ と
が絶対に必要であ る 。 目 標 に 照準 を合わせた 防除法の長
期計画が IPM を 展 開 す る た め の 基礎 と し て 必 要 で あ
る 。 よ く 練 ら れた 計画では現在の化学的防除以外の 方法
を 用 い て 防除法 を徐々 に 改善 さ せ て い く こ と がで き る 。
新 し い方法が実用化で き る か ど う か を農家の経済上の制
約の中で試験 を し て， 経済的 に 成 り 立 ち ， ま た長期的 に
は社会全体に と っ て も 有益であ る こ と を 実証す べ き であ
る 。

③ 生物的防除を導入 す る 際 は技術者 に よ る 適切 な 指

導が必要であ る 。

あ る 作物 に 生物的防除 を 導入 し よ う と す る と き は， 普
及 ・ 指導 に 特 に 注意 を払 う 必要があ る 。 栽培者 は， 生物
的防除が ど の よ う に し て 効果 を 発揮す る か を 改 め て 知
り ， そ れ に信頼 を お く よ う に な る 必要があ る の であ る 。

普及 ・ 指導の担当 者 に は生物的防除の適切 な指導 を す
る た め に， 昆虫学の深 い知識 と 理解が求め ら れ る 。 生物
的防除導入の こ の最初の段階 は し ば し ば無視 さ れて し ま
う 。 オ ラ ン ダでの経験では， IPM の普及の度合い は， 普
及担当者の活動 と 意欲 に か な り 関係 し て い る 。 公的普及
機関の指導が弱 い場合， 天敵生産会社が よ く 訓練 さ れた
指導担当者 を擁 し て い て ， 指導 に投資す る こ と を い と わ
な い 限 り ， 生物的防除が成功す る 見込み は ま ずな い 。 施
設の栽培者 は， 1�2 年の経験で生物的防除 に つ い て の さ
ら に必要 な知識 と 認識 を 得 る こ と がで き る 。

④ 生物的防除が現実的 な 防除技術で あ る ニ と を認め

さ せ る に は， メ デ ィ ア の利用 (PR) と 教育が必要

であ る 。

研究者 は学術論文以外の も の を書 く こ と に 時間 を費や
す こ と を好 ま な い こ と が多 い が， 生物的防除 に 対す る 理
解を得る た め に は， 新聞， 雑誌や ラ ジ オ ， テ レ ビ番組の
ほ う が， 科学論文 よ り は有用 で あ る 。

植物防疫 に 関す る 教育は ， 農業専門学校か ら 大学 ま で
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のすべて の教育機関で変革 さ せ る 必要があ る 。 現在 は，
ど ん な化学農薬 を ど の よ う に散布す る か と い う 技術的な
情報だ けが教 え ら れて い る が， 少な く と も 一部 は他の防
除方法， 特 に 生物的防除 に つ い て の情報 と 取 り 換 え て い
く 必要があ る 。

オ ラ ン ダで は こ の よ う な転換が既 に な さ れて き て お
り ， 若い栽培者 と の話 し合い に は過去 10 年の聞に前向 き
な変化が生 じ て き て い る 。 話題 は も は や彼 ら に生物的防
除 を 行 う よ う 説得す る こ と で は な く ， I新害虫 に対 し て ど
の天敵が十分な効果 を 上 げ る こ と がで き る かj に な っ て
き て い る 。 今 日 では， 天敵 と (選択的) 農薬防除の組み
合わ せ が通常の防除法 と な っ て い る 。

⑤ 消費者 を生物的防除の普及 に援用 で き る 。

消費者 は一般 に化学農薬 を使っ て い な い害虫防除に関
心があ る 。 彼 ら は， 無農薬の作物の た め な ら 高い価格 を
支払 う こ と も い と わ な い。 食品中 の残留農薬の問題， 農
薬工場での事故， 環境汚染等 に よ っ て ， 化学農薬の使用
に 伴 う 副次的問題が人々 の強い関心 を ひ い て き た 。 IPM
の分野に あ る 者た ち は ， r農薬の使用 を 少 し で も 減 ら す こ
と は改善であ る 』 と い う 認識に立つ 消費者 と 積極的 に か
かわ っ て い く べ き であ る 。

重要な点 と し て ， 消費者 は無農薬の作物の生産や販売
に直接影響 を及ぼす こ と がで き な い。 作物の品質 を判定
す る の は， 中 聞 に い る 市場関係者な どであ る 。 彼 ら の基
準 は消費者 に よ っ て何 ら 影響 を 受 げ ず， そ の選別基準の
た め に農薬の使い す ぎが助長 さ れて い る 。 消費者が減農
薬あ る い は無農薬の農産物の生産 に対 し て も っ と 影響 を
与 え る こ と がで き る な ら ， そ れ は生産者 に も 一般の人々
に も 利益 と な る であ ろ う 。 例 え ば， IPM に よ っ て生産 さ
れた農産物に は そ の 旨 を記 し た シ ー ル を貼 る な ど も 一案
であ る 。

⑥ 生物的及 ぴ総合防除に つ い て の情報は， 化学農薬

の技術情報が掲載 さ れて い る 公的機関の防除基準

や資料に組み入れ ら れ る べ き であ る 。

1968 年 に 初 め て オ ラ ン ダ農業省が発行 し た 病害虫防
除ガ イ ド (農業省の指導局 と 植物防疫局が発刊 し た 「植
物防疫ガ イ ド J ) に は， 生物的防除 に つ い て は何 も 述べ ら
れ て い な い 。 チ リ カ プ リ ダ ニ 導 入 後 10 年以上た っ た
1981 年の第 8 版 に ， 初め て 生物的防除 に 関す る 情報が組
み入れ ら れた 。 1989 年版は 589 ペー ジ あ る が， そ の う ち
7 ペー ジが生物的防除 に さ かれて お り ， ど の農薬が どの
天敵 と 一緒に使用 で き る かの リ ス ト も 含 ま れて い る ( こ
の こ と は 1891 年 に刊行 さ れた オ ラ ン ダ人 に よ る 病害虫
防除に つ い て の最初の書， RITZEMA Boss著 『病害虫 と 有益
生物』 では， 876 ペー ジ 中 3 ペー ジ し か化学農薬の こ と に

ふれて い な い こ と と 際立 つ た対比 を みせ て い る ) 。
⑦ 信頼の お け る 高 品質の天敵の生産が確保 さ れな け

ればな ら な い。

過去 30 年 は天敵生産会社の 出現 と 消滅の繰 り 返 し で
あ っ た。 し か し 70 年代 に 活発 に事業 を し て い た 会社の う
ち 現在 も 存続 し て い る の は数社 に す ぎ な い。 現在， 天敵
ビ ジ ネ ス の マ ー ケ ッ ト は や や安定 し て き て お り ， 多 く
の， 小規模 な ア マ チ ュ ア 的な生産者 を 除 く と ， 高品質の
信頼性 の 高 い 製 品 を 生産 し て い る 会社 は 5 社 に 満 た な
い。 こ れ ら 大規模会社での一週間 当 た り の天敵生産頭数
は l 種当 た り し ば し ば 500�1 千万頭以上 に な っ し て い
る (VAN LENTEREN and WOETS， 1988) 。 多 く の天敵会社が現
れ消滅 し て き た た め に ， 生物的防除の企業性の イ メ ー ジ
に は暗い影がつ き ま と っ て き た 。

天敵会社のパ ッ ク グ ラ ウ ン ド は様々 であ る 。 施設栽培
の生産者が天敵飼育 を ア ルバイ ト 的 に 始 め た り ， 専業 に
な っ た り す る 場合や， 種苗会社や肥料会社の よ う に施設
栽培 と 関係 の あ る 会社が増殖 を 開始す る 場合 も あ る 。 政
府の援助 を 受 け た研究 グルー プに よ っ て始 め ら れ， 民間
企業 に 引 き 継がれ る 場合 も あ る 。 天敵生産会社 は主 に 捕
食性昆虫 と 寄生性昆虫 の増殖を す る と こ ろ が多 く ， 線虫
や昆虫病原菌， バ ク テ リ ア ， ウ イ ル ス 等の微生物天敵 を
生産す る 会社 は 少 な い。 化学会社 は 主 に 微生物天敵 に 関
心 を も っ て お り ， こ の分野は遠か ら ず農薬産業の一分野
と な る であ ろ う 。

大規模な天敵生産会社 は， 研究施設 を持 ち ， 品質管理
を行い， 海外流通網 を 持 ち ， 広報活動や技術情報サ ー ビ
ス を行 う こ と の で き る 専門企業 と み な す こ と がで き る 。
こ れ ら の企業の活動 は高 〈 評価 さ れて お り ， そ の市場 は
今後 ま す ま す拡大す る であ ろ う 。 無農薬食品への要望 と
薬剤抵抗性問題の増大 に 伴 っ て確実 に増加 し て い く と 考
え ら れ る 。

⑥ 侵入害虫 を 防 ぐ た め植物検疫が強化 さ れ る べ き で

あ る 。

過去 10 年の 聞 に ヨ ー ロ ッ パ に は 多数の害虫が侵入 し
て き た 。 こ れ ら 侵入害虫 を薬剤 に よ り 撲滅 し よ う と す る
初期防除計画 は， 多 く の場合失敗に終わ り ， 頻繁 に 薬剤
を散布す る こ と が奨励 さ れた の で， 新害虫が侵入す る た
びに従来の害虫 に対す る 生物的防除が危険 に さ ら さ れて
き た 。 侵入の可能性の あ る 害虫 に つ い て の情報 と そ の 防
除法 と を デー タ ベー ス 化 し て お け ば， 侵入時 に撲滅 を 目
指 し てパニ ッ ク 状態 に な る よ う な こ と は避 け ら れ る であ
ろ う 。

⑨ 輸 出 の た めの条件 を生物的防除が可能な よ う に改

良 す べ き であ る 。
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現在 の輸出 の た め の 条件 は ， 現実的で な い こ と が多
い。 こ の た め， 農薬 を使いす ぎ る 結果 と な り ， 抵抗性害
虫の発達 を速め， 農薬の残留量 を 高 め ， 健康への危険度
を増 し て い る 。 も っ と 現実 に あ っ た 条件 に 改良すべ き で
あ る 。 何 よ り も 先 に ， 農業生産物 に は加害痕が あ っ て は
な ら な い と い う 現在の基準 を ， 生存 し て い る 害虫がつ い
て い な い こ と と 改め る べ き であ る 。

施設に お け る 生物的防除の利点

生物的防除 を行 う た め に必要な こ れ ら の点 を記す と ，
ど う し て 生物的防除 を 実行 し て い る 栽培者がい る の か不
思議 に 思 う 人がい る か も し れ な い。

も ち ろ ん， 生物的防除の大 き な利点 と し て ， 農薬の製
造 と 使用場面で毒性の あ る 薬剤 に さ ら さ れ る こ と がな く
な り ， 流通生産物に は残留農薬 は な く ， 環境汚染が き わ
め て 少 な い こ と が あ げ ら れ る 。 し か し なが ら ， こ の よ う
な点 は栽培者 に と っ て は 決定的な要因で は な い。 最 も 大
事な こ と は， 施設農家 自 体が生物的防除 を選択す る 以下
の理由があ る こ と であ る 。

( 1 )  生物的防除で は幼植物 へ の 薬害が全 く な し
膏， 花， 果実等の早期落下がな い。

( 2 ) 天敵の放飼 は 時聞がかか ら ず， 高温多湿な施設
内で薬剤 を散布す る こ と に比べて快適であ る 。

( 3 ) 天敵の放飼 は， 普通施設への移植直後 に行 う た
め， 栽培者 に は ま だ時間 に余裕があ っ て 天敵が う ま く 増
殖 し て い る か チ ェ ッ ク す る こ と がで き る 。 そ の 後 は ，
時々 チ ェ ッ ク す る だ け で こ の シ ス テ ム は数か月 間維持 さ
れ る 。 そ れ に対 し て ， 薬剤では ， 恒常的 に 注意を払 う 必
要があ る 。

( 4 )  主要害虫 に は， 薬剤抵抗性 の た め薬剤 を使お う
に も 使 う 剤が な い も のが あ る 。

( 5 ) 生物的防除では， 薬剤の よ う に収穫前何 日 間 は
散布 し て は い け な い と い う “収穫前 日 数" は必要 な い。
薬剤散布の場合は， 規定 さ れた 日 数が経過 し な い と 収穫
す る こ と がで き な い。

( 6 ) 生物的防除の ほ う が化学防除 よ り コ ス ト が低
し ) 0

施設 に お け る 生物的防除は成功 し た か ?

先に述べた薬剤抵抗性の た め， 我々 は化学的防除法以
外の防除法 を捜 さ ざ る を得なか っ た 。 研究者 と 現場の指
導者， 天敵生産会社， 農家 の 間 で の 緊 密 な 協力 に よ っ
て， 生物的防除の研究 と 実用 に 大 き な成功 を も た ら し て
き た 。 そ の結果， 過去 20 年間 に 18 種の害虫 に 対 し て 14
種の天敵を導入す る こ と がで き た (表-1) 。 あ る 国々 では

施設栽培の 主 要 な野菜類の 大部分で IPM が行わ れて い
る ( あ る 作物では 90 % 以上の面積で実施 さ れて い る )
(VAN LENTEREN and WOETS， 1988) 0 例 え ば， オ ラ ン ダで は
栽培者が生物的防除 に 頼 っ て お り ， 我々 が新 し い天敵 に
つ い て の情報 を そ ろ え る 前 に 天敵の供給 を依頼 し て き て
い る 。 熱心 さ は， し か し な が ら ， 新た な 問題 を 生 じ さ せ
て い る 。 新天敵の放伺が早す ぎ て 効果がみ ら れな い こ と
も あ っ て， 生物的防除 に対 し て否定的 な イ メ ー ジ を 植 え
つ け る こ と に も な る の で あ る 。 こ れ ま での と こ ろ 我々 は
施設に お け る 生物的防除 は 大 い に 成功 し た と 結論 し て よ
い と 考 え て い る 。

し か し な が ら ， 次 の よ う な い く つ も の条件が満た さ れ
て は じ め て ， 生物的防除の技術 は完成す る の で あ る 。 使
用 す る 天敵類 は化学薬剤 と 同 レ ベ ル の価格で， 容易 に 入
手で き ， 信頼性が高 く ， 高品質が保 た れ， 使用 の指導が
な さ れな ザ ればな ら な い。 そ れ ら は全体的な作物保護の
プロ グ ラ ム の 中 に組み込 ま れ る べ き で， 他の防除手段 と
切 り 離 し て 考 え ら れ る べ き で は な い。

結論 : 施設 に お け る 生物的防除の未来像

時代の流れ と し て施設での生物的防除の普及 は促進 さ
れ る であ ろ う 。 農薬の 開発 と 登録 に 要 す る 天文学的な コ
ス ト の た め に ， 新 し く 開発 さ れ る 殺虫剤の数 は減少 し つ
つ あ る (LEWIS， 1977) 。 こ の数少な い新殺虫剤 も 少面積の
施設栽培用 と し て は 開発 さ れて は い な し 当。 施設栽培 を対
象 に す る の で は ， 開発 コ ス ト が ま か な い き れ な い の で あ
る 。

第二 に ， 最近猛烈 ス ピ ー ド で， 施設 に お い て マ ルハ ナ
パチ が ミ ツ バ チ と と も に 受粉用 に 大面積で使用 さ れ る よ
う に な っ た た め ， 薬剤防除が急速 に 減少 し ， 生物的防除
の必要性が増 し て い る 。 RAMAKERS ( 1992) は， 施設での生
物的防除の初期の段階で は 防除面積の増加は 急速であ っ
た が， 現在 も さ ら に 面積が増加 し て い る の に加 え て ， 単
位面積当 た り の天敵の 出荷量が急激に 上昇 し て い る こ と
を示 し て い る 。 過去 5 年の 聞 に オ ラ ン ダの施設栽培の ha
当 た り の天敵出荷量 は ， 実 に 8 倍に も な っ て い る 。

三番 目 に， 害虫 は恒常的 に 殺虫剤への抵抗性 を 増 し て
い る 。 特に施設内で は 散布量 も 散布団数 も 多 い た め殺虫
剤 に よ る 淘汰圧が高 し こ れ は重大 な 問題 と な っ て い る
(LEIBEE， 1981 ; CRANHAM and HELLE， 1985) 。 そ れ ゆ え ， 従来
の防除法以外の方法が求 め ら れて い る 。

生物的防除 は， 薬剤防除 に 完全 に と っ て かわ る も の と
み る べ き で は な い。 生物的防除 は 強力 な方法であ り ， 現
在行わ れて い る よ り も も っ と 広い面積 に 適用 で き る も の
であ る 。 そ れ は， IPM の プ ロ グ ラ ム の 中 で， 他の防除手

一一 25 一一



310 植 物 防 疫 第 47 巻 第 7 号 ( 1993 年)

段 と 組み合わ せ て適用 す べ き も の であ り ， 薬剤防除 は そ
う い っ た 防除手段の一つ な の であ る 。 そ う す る こ と に よ
り ， 栢Eの利益 を 引 き 出 す こ と がで き る の であ る 。 化学
農薬 に と っ て は抵抗性の発現 を遅 ら せ る こ と がで き る か
ら ， 剤の長寿化 を 図 る こ と がで き ， 一般の人々 か ら 農薬
産業の役割 に つ い て も っ と 肯定的な認知 を 受 け る こ と に
な る であ ろ う 。 農業 と 環境 と 人類の健康 に奉仕す る た め
に ， 我々 は効率的 な IPM の方法 を 開発 し て ， 両方の方法
か ら 最良の も の を取 り 入れ る こ と が必要であ る 。 そ の よ
う な環境 に 安全な IPM プ ロ グ ラ ム を デザイ ン す る こ と
は， 我々 に課せ ら れた使命であ る 。

(訳 : (株) ト ー メ ン生物産業部 和田哲夫)
本稿の翻訳に あ た っ て は， 農小省農業研究セ ン タ ー の

中村和雄博士 に 多大 な ご教示 と 加筆 を い た だ き ま し た 。
記 し て厚 く お礼申 し 上 げ ま す。

引 用 文 献

1) BRAVENBOER， L. (19 63): Ex peri ments wi th the 
predator Phytoseiulus riegeli D osse on glasshou se 
c uc umbers. Mi tt. S chw eiz. Entomol. Ges. 36: 53. 

2) CRANH AM， J. E. and W. H elle (19 85) :  Pesti ci de 
resi stanc e i n  T etranychi dae. In: S pi der Mi tes 

Thei r Bi ology， Natu ral Enemi es and C ontrol， W. 
H elle & M. W. Sabeli s ( eds.) ， A msterdam， Elsevi er， 
lB: 405�423 

3) DE BA CH ， P. ed. (19 64) : Bi ologi cal C ontrol of Insec t 
Pests and W eeds. Chapman and Hall， London， 844 
pp 

4) DOVER M. and B. CROF T (1984) : Getti ng T ou gh， Publi c 
Poli c y and the Management of Pesti ci de R esi stanc e目
W orld R esou rc es Insti tu te， S tudy 1 :  80 pp. 

5 ) HASSAN， S. A. et al. (19 87) : R esults of the thi rd j oi nt 
pesti ci de testi ng programme by the IOBC/WPRS 

W orki ng Grou p “Pesti ci des and Benefi cial O r
gani sms". J. A ppl. Entomol. lO3 : 92� 107. 

6) HELLE， W. (19 62) : Geneti c s  of R esi stanc e  t o  
O rganophosphorous C ompounds and i ts R elati on to 
Diapau se i n  Tetranychus urticae K och. Ph. D. Thesi s， 
U niv ersi ty of Wageni ngen. 41 pp. 

7) HUSSEY， N. W. and N. E. A. S c op田 ( eds. )(19 85 ): 
Bi ologi cal Pest C ontrol， The Glasshou se Ex peri. 
enc e. Blandf ord Press， Poole， D orset. 240 pp. 

8) IOCB/WPRS (199 0): Proc eedi ngs W orki ng Grou p 
“Integrated c ont rol i n  glasshouses"，5� 8 Ju ne， 
C openhagen， D enmark (H. BR0DSGAARD. J. BENNISON 
and J. C. V AN LEN TEREN， eds.) . 227 pp. 

9) IOCB/WPRS (199 1) : Proc eedi ngs W orki ng Grou p 
“Integrated c ontrol i n  protec ted c ropsぺ 29 S ep. 
tember�2 O c tober， A lassi o， Italy. 215 pp. 

10) LEIBEE， G. L. (19 81) : Insec ti ci dal c ont rol of Lirio刑Iyza
spp. on v egetables. Proc. IFAS-Ind. C onf. Bi ol. 

C ontrol Liriomyza Leaf mi ners， Lak e Buena Vi sta， 
Fla. Bradenton， Fla: Inst. Food. A gri c. S ci .  U niv. 
Fla. 216�220. 

11) LEN TEREN， J. C. VAN (19 86): Parasit oi ds i n  the 
gree吐l ou se: suc c esses wi th seasonal i nocu lativ e 
release systems. In: Insec t Parasi toi ds， J. K. 

W AAGE and D. 1- GREA TH EAD ( eds) . A cademi c  Press， 

London. 341�374. 
12)一一一一一(199 0a): Integrated pest and di sease 

management i n  protec ted c rops: the i nescapable 
fu tu re. Bu lleti n IOBC/WPRS XIII/5 : 9 1  �99. 

13)一一一一一(199 0b) : Implementati on and C ommercial. 
izati on of Bi ologi cal C ontrol i n  W est Europe. 
Imternati onal S ymposi um on Bi ologi cal C ontrol 
Inplementati on， M cA llen， T exas 4� 6 A pri l 19 89， 
NAPPO Bu lleti n 6: 5 0� 70. 

14)一一一一一(199 1): Quali ty c ontrol of natural enemi es : 
hope or i lIu si on? In: Mass produc ti on and q uali ty 
c ontrol of entomophagous i nsec ts， F. Bi gler ( ed. )目 10
pp. (i n  press) 

15) 一一一一一 and O. M. B.DE PON TI (199 0): Plant- leaf 
morphology， host- plant r巴 si stanc e and bi ologi cal 
c ontrol. Proc eedi ngs 7 th Internati onal S ymposiu m 
on Insec t-Plant R elati onshi ps. 3� 8 Ju ne 19 89， 
Bu dapest， Hu ngary; Akadé miai Kiadó， Bu dapest， 
S ynp. Bi ol. Hu ng. 39 : 365�386. 

16) 一一一一一 and J. WOE TS (1988) : Bi ologi cal and i n. 
tegrat ed c ontrol i n  greenhou ses. A nn. R ev 

Entomol. 33 : 239�269 
17)一一一一一ー， 1- WOE TS， P.， GRIJPMA， S. A.， ULENBERG and 

O. P. 1- M. MINKENBERG (19 87): Invasi ons of pests 
and benefi cial i nsec ts i n  the N etherlands. Proc. 
R oyal D utch A cad. S ci enc es， S er C. 9 0 : 51 �5 8. 

18) LEWIS， C. J. (19 77): The ec onomi c s of pesti ci de 
research. In: O ri gi ns of Pest， Parasi te， Di sease and 

W eed Problems， CH ERRE TT， 1- M. and G. R. SAGAR 
( eds.l . Ox f ord， Blackw ells: 237�245 

19) ME TCALF， R. L. (19 80) : Changi ng role of i nsec ti ci des 
i n  c rop protec ti on. A nnu. R ev. Entomol. 25 : 219� 
25 6 

20) PON TI ，  O. M. B. DE (19 82) : R esi stanc e to i nsec ts: a 
challenge to plant breeders and entomologi sts. In: 

Proc. 5 th S ymp. Insec t-Plant R elati onshi ps， J. H目
VISSER and A. K. MINKS ( eds. ). Pu doc， Wageni ngen : 
337�348. 

21) RAMAKERS， P. M. 1- (19 82): Bi ologi cal c ontrol i n  
Du tch glasshouses: prac ti cal appli cati ons and 
progress i n  research. Proc. S ymp. Integrated C rop 

Protec ti on， CEC， Valenc e， Franc e. 265�270. 
22) RAMAKERS， P. M. J. (1992): M ore li f e  u nder glass. 

Proc eedi ngs of S ymposi um “Bi ologi cal c ontrol and 
i nt egrated c rop prote cti on : towards env i ron. 
mentally saf er agri cu ltu re"， 8� 13 S eptember， 

V eldhov en， The N etherlands (i n  press) . 
23) RAVENSBERG， W. J. (199 1): The u se of benefi cial 

organi sms f or pest c ontrol u nder prac ti cal c on. 
diti ons. Pf lanz enschu tz-Nachri chten， Bayer (i n  
pres s) . 

24) SPEYER， E. R. (1927) : A n  i mportant parasi te of the 
greenhouse whi te- f ly ( Trialeurodes v，ゆorariorum

W estw ood). Bu ll. Entomol. R es. 17 : 301 �308. 
25 ) TISDELL， C. A. (199 0) : Ec onomi c  i mpac t  of bi ologi ca 

一一一 26 -一一


