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は じ め に

昨年 10 月 4 日 か ら 10 日 に か け て ， 福 岡 で IPM に お

け る 生物的防除 に 関す る 国際 シ ン ポ ジ ウ ム が聞かれた。

九州大学 と 佐賀大学が中心 と な っ て組織 さ れた ク ロ ー ズ

ド 形式の シ ン ポ ジ ウ ム であ り ， 出 席者 は海外か ら 12 名，

圏内 か ら 59 名， 及び FFTC か ら 3 名 の こ ぢん ま り し た

会合であ っ た 。 海外か ら は ， UC デ ー ピ ス の KAYA教授

と ミネ ソ タ 大学の AN ∞w準教授 も 参加 し， と も に特 別講

演を行 っ た 。 一般講演が 30 題， ポ ス タ ー講演が l 題 あ

っ た。 うち 見虫寄生性 線虫， そ れ以外の微生物天敵の利

用 に 関す る も のがそ れぞれ 10 題 と 9 題， 天敵昆虫 に 関す

る も のが 7 題， 作物の 包括的な天敵利用 に 関す る も のが
5 題 で あ っ た 。 こ こ で は 自 分 の専門分野の 関係 も あ っ

て， 天敵昆虫及び各作物の 包括的な天敵利用 に 関す る 発

表 に つ い て 内容 を紹介 し ， 感想 を述べた い。 昆虫寄生性

線虫， そ れ以外の微生物天敵の利用 に 関す る 発表 に つ い

て は割愛す る 。

I 植生の多様性による天敵の増強

AN ∞w博士 は特 別講演の 中で， 博士の最近の研究の主
要 テー マ で あ る 植生の多様性が天敵の個体群動態 に及 ぽ
す影響 と そ れ に基づ く 天敵の保護増強 に よ る 生物的防除

の可能性 に つ い て述べた (ANDOW， 1993) 。

一般 に ， 混作の ほ う が， 単作に比べて食植性昆虫つ ま

り 害虫の密度が低 く ， 天敵昆虫の密度 は高い傾向があ る

(AN ∞W， 1991) 。 混作の ほ う が害虫の密度が低い原因 と し

て， 天敵の影響特に 広食性の天敵の影響が有力視 さ れて

い る 。 AN ∞w博士 は講演の前半で， 農 耕に お け る 植生の
多様性が空間的近接度 と 時間的重複の程度で分類で き る
こ と を示 し た。 ま た ， 混作が天敵の個体群増殖に及ぽす
影響 を 評価す る た め の簡単な数理モ デルを作成 し た。 隣
接す る 2 種類の植物上 に お け る あ る 種の天敵の増殖が，
そ れぞれの植物上の増殖， 移出， 移入 と 相手の植物 と の
移出入 に よ り 決 定さ れ る と す る モ デルであ る 。 こ の モ デ

ルか ら ， あ る 作物 l を単作 し た場合 と そ れ に作物 2 を加
え て混作 し た場合の天敵の密度が比較 さ れて い る 。 混作
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した場合の天敵の密度 は ， 外部か ら の移入率が 単作の場

合 よ り も 高 く ， 作物 2 に お け る 増殖率 と 移出率の 差が作

物 1 の そ れ よ り 大 き い場合， 高 く な る 。 い い か え れば，

つ け加 え た作物 に よ り 天敵の増殖率， 移入率， 移出率が

どの よ う に影響 さ れ る か に よ っ て， 天敵の密度が 混作で

高 く な る か ど う か決 ま る 。 こ の理 論の検証 の た め の実例

と し て ， ミ ネ ソ タ の ト ウ モ ロ コシ 畑に お け る ア ワ ノ メ イ

ガの近 縁種 Ost rinia nubilali sの天敵 3 種が取 り 上げ ら

れた。 幼虫寄生 蜂 Ly del la g ri se scen sは， 雑 草ragweed

の茎 に食入す る Papai Pema neb ris を寄主 と し て 利用 す

る こ と に よ り ， 増殖率 を 高 め 密度 が高 ま る 可能性が あ

る 。 こ こ で は， ragweed が単作の ト ウ モ ロ コシ に， 新た

に 付け加 え た 作物 に相 当 す る 。 0. nubilali sの 捕食者 と

し て は， ヒメ ハ ナ カ メ ム シ の一種 Oriu sin si dio su sと テ

ン ト ウ ム シ Coleomegilla maculata が重要 で あ る ( 図-

1) 0 O. in si dio su sの増殖 と 移出 は ア ザ ミ ウ マ類の存 在に

大 き く 左右さ れ る が， ア ザ ミ ウ マ の好適な寄主植物 を 付

け加 え る こ と に よ り こ の種の密度 を高 め る こ と が期待で

き る 。 C. macula fa は有力 な 卵の 捕食者であ る が， ト ウ

モ ロ コシ の単作の ほ う が ト ウ モ ロ コシ と マ メ と カ ボ チ ャ

図 ー1 Ori悶insidiosusとColeomegilla m aculataをめぐ
るトウモロコシ畑の食物網。 矢印は消費の方向を
示す (AN ∞W， 1993) 
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の混作 よ り 密度が高 く な る 。 移出率が影響を受 け て い る

も の と 考察 さ れて い る 。 こ の よ う な植生の多様性の調節

に よ る 天敵の増強 は， 植物， 害虫， 天敵の組み合わせの
種類， 空間的ス ケール， 場所の地形的 ・ 気象的な特性な

ど に よ り 大 き く 影響 さ れ る 。 ANOOW博士の解析は お お む

ね的 を 得て い る と 思わ れ る が， モ デルか ら の推論は常識

か ら の推測 と 特に 異な る こ と は な い。 いずれに し ろ植生

の多様性の調 節に よ る 天敵の増強， 具体的 に は混作等 に
よ る 天敵の密度 を 高 め る こ と に よ る 害虫 の抑圧 は， 害虫

の抑圧に至 る ま での段階が多過ぎ， ま た植物の 付加に よ

る 作物の成 長， 生物相への影響あ る い は農作業の煩雑化

等の影響が懸念 さ れ る 。 ま た場所的な特異性の影響が強

く 出 る も の と 思わ れ， あ ま り 実用 的 と は思 え な い。 しか

し， 有機栽培な どで農薬施用 を止め た場合， さ ら に天敵

を増強す る 方法 と し て役立つ可能性があ る がそ の際の作

物 と 組み合わせ る 植物の種類に つ い て は 選択の基準は 明

確では な い。

E 施設栽培における天敵利用

施設栽培 に お け る 天敵利用 に 関し て は， 4 題の講演が

行わ れた 。 根本博士 は イ チ ゴの天敵利用 のた め害虫の外

部か ら の侵入防止の重要性 を指摘 し て， 温室周辺のハ タや

ニの寄主雑 草の除 草や近紫外 線除去 フ ィ ルム に よ る ア プ

ラ ム シ の侵入防止 を紹介 し て い る (NEMOTO， 1993) 。 し か

し， 天敵利用 と の 関連では， む し ろ 肥培管理に よ る ア ブ

ラ ム シ の 防除が興味深か っ た (図-2) 。 肥培管理の効果

は， 天敵の利用が不必要 な ほ ど高か っ た が， こ れほ ど完

全でな く と も ， 肥培管理 に よ り ア ブラ ム シやハ ダニ の増

殖を あ る 程度下 げ る こ と がで き れ ば， 天敵利用 は よ り 成

功 し やす く な る 。 村井博士は モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ と ワ タ

ア ブ ラ ム シ の 防除 に ア プ ラ パ チ Aρhi diu s colemani と

シ ョ ク ガ タ マ パ エ Aρhi dolete sa þhi dimyza が ヨ ー ロ ツ
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図 ー 2 種々 の手法 に よ る イ チ ゴ の ワ タ ア プ ラ ムシ の防除
(NEMOTO， 1993) 。

パで実用化 さ れて い る こ と を紹介 し， 天敵導入の新た な
ア イ デア と し て banker plant の利用 の 有効性 を 強調 し

た (MURAI， 1993) 。 す な わ ち ， マ メ の苗に害虫でな い ア

ブ ラ ム シ を 着生 さ せ ， さ ら に 天敵 を 放飼 し た も の を

banker plant と し て 温室 内 に 持 ち 込む。 banker plant 

の利用 は， オ ン シ ツ ツ ヤ コパ チ の 導入法 と し て 1970 年代

か ら 考案 さ れて い る が， な ぜか実用化 し て い な し ミ。 効果

の安定性や商品化の点で問題があ っ た の で は な い か と 思

わ れ る が， ア ブ ラ ム シ の場合， 実用的 に 成功す る か ど う

か は定かで は な い。 し か し， 餌と し て害虫で な い ア プ ラ

ム シ を利用 す る の は よ い ア イ デア であ る 。 河合博士 は，

ハ ウ ス の ナ ス の ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の防除に ヒメ ハ

ナ カ メ ム シ を放飼 し た (図-3) 。 終齢幼虫 を株当 た り 2 頭

以上放飼す る こ と で， 8 月 か ら 10 月 に か け ミ ナ ミ キ イ ロ

ア ザ ミ ウ マ の密度 を ほ ぼ葉当 た り 0 . 55 頭の要防除密度

以下 に保つ こ と に成功 し た (KAWAI， 1993) 。 ヒメ ハ ナ カ

メ ム シ の種名が不 明な の は残念であ る が， 休眠の影響 と

ハ ダニ， ア ブ ラ ム シ な ど他の害虫の防除 と の調和が問題

であ ろ う 。 し か し， 増殖が容易 に なれ ば ヒメ ハ ナ カ メ ム

シ の実用化の可能性があ る こ と を示 し た も の であ り ， 高

く 評価で き る 。 斎藤博士は ナ ミ ハ ダニ と チ リ カ プ リ ダニ

の シ ス テム の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル を構築 し， チ リ カ

プ リ ダニ の利用戦略 を検討 し た (SAITO， 1993) 。 こ の モ デ

ルか ら チ リ カ プ リ ダニの放飼密度， ハ ダニ の絶滅 に ま で

要す る 期間な どが予測で き る 。 ナ ミ ハ ダニ と チ リ カ プ リ

ダニ の系 に つ い て は こ れ ま で膨大 な デ ー タ の蓄積が あ る

のでモ デルの作製 は そ れほ ど困難で は な い が， ア ブ ラ ム

シ， ア ザ ミ ウ マ ， ハ モ グ リ パエ な どの他の害虫 と 天敵の

系 に つ い て は利 用 で き る デ ー タ は 限 ら れ て い る 。 し か

し， 野外 と は異な り ， 温室内 の 系 は比較的単純で環境条

件 も 安定 し て い る の で， モ デルの構築 に は 向 い て い る 。

ハ ウ ス に お け る 天敵の防除効果判定試験が天敵の 評価 に
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図 - 3 Orius sp. に よ る ハ ウ ス ナ ス の ミ ナ ミ キ イ ロ ア サ'

ミ ウマ の防除 (KAWAI， 1993) 。 数字はO門ius sp. の
株 当 た り 放飼数を示す。一一一 15 一一一
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重要であ る こ と は無論であ る が， モ デル に よ る 評価 も 今

後有力 な手法 と な る であ ろ う 。

皿 露地の園芸害虫に対する天敵利用

果樹試の大平博士 は， リ ン ゴの コ カ ク モ ンハ マ キ に対

し て ， 交信か く 乱を起 こ さ せ る 合成性 フ ェ ロ モ ン と 選択

性 殺 虫 剤 を 使 う こ と に よ っ て ， ハ マ キ と 同 調 し た

T richog ra仰仰 の寄生率 を上昇 さ せ， ハ マ キ の密度 を許

容水準以下 に 下 げ る こ と がで き る こ と を 示 し た (OHIRA

and OKU， 1993) 。 実用化 に 向 け て は， コ ス ト ， 省力化 と

マ イ ナ ー害虫の顕 在化が問題 と な ろ う 。 永 井博士の講演

は， 選択性殺虫剤の散布 と 土着の ヒメ ハ ナ カ メ ム シ の効

果の併用 に よ る 露地の ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の防除に

関す る も の で， よ く 知 ら れた研究であ る (図-4， NAGAI， 

1993) 。 土着の天敵の活用 を実用化す る 場合に は， そ の天

敵相， 発生消 長， 害虫 に対す る 抑圧効果 に 関し て十分な

情報を把握す る 必要があ り ， 場所 と 季節に よ り 状況が異

な る こ と が問題 と な る 。 イ ン ド ネ シ ア で は キ ャ ベ ツ 害虫

の IPM に お け る コ ナ ガ の 防除の基幹対策 と し て ， 幼虫

寄生 蜂 Diadegma semic latωum の放飼を行っ て い る (SAS・

TROSISWOJO， 1993) 。 利用 の仕方 は 永続的利用の よ う であ る
が， キ ャ ベ ツ の よ う な 1 年生の作物で成功 し て い る の は
興味深い。 IPM に は選択性殺虫剤の利用， 要防除密度の
設定， 耐虫性品種の利用， ト マ ト と の混作等が取 り 入れ
ら れて い る 。 こ の体系が我が国でそ の ま ま 応用 で き る と
は考え ら れな い が， 特に選択性殺虫剤の合理的利用 に よ
る 土着天敵の効果 の 有効利用 は 参考 に な る か も し れ な
し ' 0
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図 - 4 ナ ス 畑に お け る ナ ミ ナ キ イ ロア ザ ミ ウマとOri us
saute門 の 個 体 群 密 度 に 対 す る pyriproxyfenと
carbaryl の影響 (NAGAI， 1993) 

IV 水稲害虫における天敵利用

水稲害虫 に お け る 天敵利用 に つ い て は， 2 題の講演が

行わ れた。 と も に 土着天敵の利用 に 関す る も ので あ る 。

ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ は イ ン ド ネ シ ア で は ツ ン グ ロ 病の主要

な媒介昆虫で あ る が， 鈴木博士 は そ の土着天敵の影響 を

評価 し た (SUZUKI， 1993) 。 卵寄生 蜂 Gonatoce ru ssp. ， コ

モ リ グモ等の主要な天敵の影響 は， ツ マ グ ロ ヨ コ パイ の

第 1 世代 に お い て 密度依存的な死亡 を も た ら し て い な か

っ た (図-5) 。 む し ろ ， 耐虫性品種の利用 と ツ マ グ ロ ヨ コ

バイ 保毒個体の移入の予測が ツ ン グ ロ 病の抑圧 に は重要

であ る と さ れた 。 一般 に害虫で媒介 さ れ る ウ イ ル ス 病の

防除 は天敵で は困難であ る と 考 え ら れて い る が， いずれ

に し ろ 土着天敵の場合は害虫 に 対す る 影響 評価がそ の利

用の基礎 と な る であ ろ う 。 日 鷹博士 は， 水稲の栽培方法

と し て集約的 耕法， 伝統的 耕法及び LISA 耕法 を取 り 上

表 ー1 集約的， 伝統的及 び LISA 耕法 に よ る稲作 の慣行
(HIDAKA， 1993) 

慣 行 集約的 伝統的 LISA 

耕起 O O X 

移植 (手植 え ) O × ム
(機械植 え ) O O × ム

薬剤散布 O X × 

注油防除 ム × 

化学肥料施用 O × X 

き ゅ う 肥施用 ど五 O × 

除草 ど1 O O 
機械に よ る収穫 O O O 
冬作 ム ム O 
被覆作物 × X O 

0 : 頻繁 に 行 う ム : とき た ま 行 う x 行わ な い
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図ー5 Padang Galak の水田 に お け る ツ マ グロ ヨ コバイ

第 l 世代卵密度と寄生率 の関係. 白 丸と黒丸はそ
れぞれ乾期と雨期 のデー タ を示す. (SUZUKI et al . ，  
1993) 一一 16 一一一
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げ， こ れ ら に お げ る ト ビ イ ロ ウ ン カ ， セ ジ ロ ウ ン カ と そ

の天敵相， 発生密度 を比較 し た (HIDAKA， 1993) 。 集約的
耕法 と 伝統的耕法の 違い は， 後者 は化学肥料 と 農薬 を用
い な い こ と であ る 。 LISA 耕法 は不耕起栽培で， 被覆植
物を 用 い る 点が伝統的耕法 と 異な る (表 1) 。 伝統的耕法
では， ト ピ イ ロ ウ ン カ の発生が集約的耕法 に比べ ウ ン カ
シへ ンチ ュ ウ の影響で低密度 に 抑 え ら れた が， セ ジ ロ ウ
ン カ は そ う な ら な か っ た。 ま た ， LISA 耕法では， 最 も
有力 な天敵 と 思わ れ る コモ リ グモ の密度が伝統的耕法に
比べて き わ め て高 く な っ た。 こ の ア プロ ー チ は野菜や果
樹害虫 に対す る 天敵利用 と は全 く 違い， い き な り 栽培方
法を改変 し ， そ れ に お け る 天敵の影響の強化 を は か る と

い う も の で， 欧米 に お け る Integrated Farming に似た
ア プロ ー チ であ る 。 天敵利用 と 他の 防除手段 と の調和 を
図 る に際 し ， 我が国では 選択性殺虫剤や性 フ ェ ロ モ ンや

被覆資材な ど市販の防除資材 に頼っ て， 害虫防除の枠の

中だけで体系化 を考え る こ と が多 い が， こ の よ う に栽培

技術 ま で含め て総合的に 考 え る ほ う が今 日 的な ニ ー ズ に

は合っ て い る か も し れ な い。

V 中 国における Trichogrαmmα の利用

今回 は， 中国広東の サ ト ウ キ ビの ボー ラ 一類の防除 に

対す る Trichog ramma ch ilon i sの 利 用 の 報 告 が あ っ た

(LIU et al . ，  1993a) 。 こ こ では， ヘ ク タ ー ル当 た り 9�15

万頭のハチ を l 年に 5�7 回放飼 し て い る 。 こ れで常 に約

80%程度 の 高 い寄生率 と な り ， 被害抑制効果 も 高 い 。

IPM の体系 で は T. ch ilon i sの利用 と 耕種的防除 と 殺虫

剤の合理的施用が組み合わ さ れ る 。 ま た ， 人工 卵に よ る

Trichog ramma と Anastatu sの 大量 増 殖技術 の 改 良 に

つ い て ポ ス タ ー発表が あ っ た (LIU et al . ，  1993b) 。 人工

卵シ ー ト の機械化， 人工 卵の主要成分であ る 嫡の体液の

冷凍貯蔵な ど の技術が改良 さ れた。 ま た ， 人工 卵で増殖

し た ハ チ は野外でサ ト ウ キ ビの ボ ー ラ ー に十分 な防除効
果 を 示 し た 。 中 国 の T r ichog ramma 等 の 天敵利用 は か
な り 高 い レベル に あ る と 思わ れ る が， 特に人工増殖 と 野
外放飼の成績 に報告 内容が偏 っ て い る 。 ど の よ う な天敵
を利用す る か に つ い て の事前 評価や放飼後の効果判定 を
よ り 客観的で定量的に行 う 必要があ る と 考 え ら れる 。

お わ り に

シ ン ポ ジ ウ ム の テー マ は IPM に お け る 天敵利用 と な
っ て い る 。 確か に 天敵利用 は IPM に お け る 根幹的防除
技術であ る こ と は確かであ る 。 し か し ， IPM に お け る 天

敵利用 の あ り 方 に つ い て の 明確な ポ リ シ ー や哲学 に つ い
て オ ー ガ ナ イ ザー の意図す る と こ ろ は伝わ っ て こ なか っ
た の は残念であ る 。 例 え ば， 導入天敵 と 土着天敵では利

用法や 評価の考え 方が異 な る し， 施設 と 露地ではや は り

天敵利用 の戦略が異 な る 。 いずれに し ろ 今後の天敵利用

は， 大量増殖 と 放飼試験 と い う 組み合わ せ だ け で は な

く ， 導入天敵の場合 は導入前の事前 評価， 土着天敵の場
合 は 害虫の死亡要因 と し て の 客観的 評価が重要 で あ ろ

う 。
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0温州 みかんの米国輸入解禁州 の拡大 に つ い て

米 国 は， 我が 国か ら の温州 み か ん の輸入に コ い て ， カ ン キ
ツ か い よ う 病に関す る 種々の検疫条件を課 し た上で， こ れ ま
で 38 州に 限 り 認 め て い たが ， か ん き つ類の生産州 であ る 残
り 12 州につ い て は輸入 を 禁止 し て い た 。

農林水産省 は， こ れ ま で機会あ る ご とに全州解 禁 を 強 く 要
請 し て き た と こ ろ ， 米 国農務 省 は， 平成 5 年 12 月 20 日 付 け
官報に よ り ， こ れ ま で輸入 を禁止 し て い た 12 州 の う ち ， 商業
的生産州 で な い ア ラ パマ 州， ジ ョ ー ジ ア チト1 ， ミ シ シ ッ ピ ー
州， ネパダ州， ニ ュ ー メ キ シ コ 州， ノ ー ス カ ロ ラ イ ナ州及 び

サ ウ ス カ ロ ラ イ ナ州 の 7 州につ い て ， 輸入 を解禁す る の意見
公聴 を行っ た 。 さ らに， 平成 6 年 3 月 2 1 日 付 け 米 国官報に よ
り ， こ れ ら 7 州への輸入 を解 禁す る た め の規則改正 を 行っ た
こ と を公表 し た 。 こ の結果， 本年産温州 み か んか ら ， こ れ ら
7 州につ い て も 輸出が認 め ら れ る こ と と なっ た 。

な お ， 残 り の 商業的生産州 であ る 5 州 ( カ リ フ ォ ル ニ ア
州， ア リ ゾ ナ 州、1 ， テ キ サ ス 州 ， ル イ ジ ア ナ 州 及 び フ ロ リ ダ
州) につ い て は， 米 国 は ， カ ン キ ツ か い よ う 病の 発生地域で
あ る フ ロ リ ダ州 の 一部 か ら こ れ ら 5 州 へ の 移動 を 禁止 し て
い る 関係か ら ， 同病の発生地域であ る 我が 国か ら の輸入解禁
は で き な い こ と を理由に， 依然 と し て輸入禁止 と し て お り ，
農林水産省 は， カ ン キ ツ か い よ う 病の検疫措置 は万全であ る
こ と を主張 し， 全州への輸入解禁 を 引 き 続 き 強 く 要 請 し て い
く こ と と し て い る 。
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