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施 設 害虫の微生物的防 除

は じ め に

戦後， 化学農薬の登場 に 伴 っ て ， い っ た ん は省 み ら れ

な く な っ た 生物的防除が， 再び脚光 を 浴 び る よ う に な っ

て 久 し い が， こ の背景 に は 今 日 的 な 二つ の 要因が考 え ら

れ る 。 一つ は社会 的 な 要請であ る 。 環境問題に対す る 意

識の高揚が， 化学農薬 の使用 を で き る だ け減 ら し て い こ

う と す る も の で あ る 。 も う 一つ は生産現場か ら の 要請で

あ る 。 薬 剤抵抗性害 虫 が世界 で 500 種 を 超 え て い る 現
在， 農作物 は こ う し た 薬剤抵抗性害虫 に と り 閉 ま れて い
る と い っ て も 過言 で は な く ， 化学農薬以外の 防除法 に 活
路 を 見 い だ さ ざ る を 得 な い状況 に 陥 っ て い る 。

生物的防除の 中 で， 微生物 を 利用 す る も の は特 に 微生

物的防除 と 呼 ば れ て い る 。 そ の 素材 に は ウ イ ル ス ， 細

菌， 糸状菌， 及び原生動物が あ る が， 施設害虫 の微生物

的防除 に は 糸状菌が最 も よ く 利 用 さ れて い る 。 糸状菌 に

よ る 施設害虫 の防除の研究 は ， 1970 年代以降， ヨ ー ロ ツ
パ で盛 ん に な り ， 一部 の 糸状菌 は 既 に 実 用 化 さ れ て い
る 。 世界屈指の施設栽培面積 を 誇 る 我が国 で も ， そ の研

究が本格化 し つ つ あ り ， 農薬登録 に か か わ る 委託試験 も

各地の 農業試験場で数年前 か ら 実施 さ れて い る 。 こ こ で
は， 糸状菌 を利用 し た 施設害虫 の 微生物的防除の現状 と

問題点 を 述べて み た い。

I 施設害虫 を標的 に し た微生物的 防除の

特徴

従来の微生物的防除 は ， 屋外 に お い て 一度施用 し た微
生物 に 長期間 に わ た る 防除効果 を期待す る も の で あ っ た

が， 今 日 の微生物的防除 は こ れ と は 対極的な方向 に も 発

展 し つ つ あ る 。 つ ま り ， 必要 に 応 じ て 何 回 で も 散布す

る ， い わ ゆ る 化学農薬的な使用法が試 み ら れ る よ う に な
っ て き た 。 そ の典型が ヨ ー ロ ッ パ に み ら れ る 施設害虫 の

微生物的防除であ る 。
閉鎖環境 と も 言 え る 施設栽培 は ， 微生物的防除 に と っ

て い く つ か の利点 を も っ て い る 。 昆虫病原微生物 に と っ
て 好適 な 環境条件 を 人為 的 に 作 り 出 す こ と が で き る こ
と ， 外か ら の侵入が制限 さ れ る た め ， 施設内 の 害虫 の み
を標的 と す れ ば よ い こ と な ど は， 露地栽培 に な い有利性

と し て あ げ ら れ る 。 一方， 速効的で完壁 な 防除効果が求

め ら れ る 我が国の集約的な施設栽培 は ， 微生物的防除 を
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受 け 入 れ に く い側面 を も っ て い る 。

E 有望 な 糸状菌

1 Verticillium lecαnii 
V. lecanii は寄主範囲 が き わ め て 広 い 糸状菌で， 本菌

を 施設 内 の コ ナ ジ ラ ミ 類， ア ブ ラ ム シ 類 ， ア ザ ミ ウ マ

類， ハ ダニ類に利用 す る 研究 は ヨ ー ロ ッ パ を 中 心 に 精力

的 に 行 わ れ て い る (HALL ， 1981a ; GILLESPIE ， 1987 ; 
FRANSEN， 1990) 。 我が国 で は本菌の発見 自 体が遅れた も の

の (北沢 ら ， 1984) ， そ の後， 圏 内 で分離 さ れ た 菌株の病
原 性 が 調 べ ら れ ( 増 田 ・ 前 田 ， 1989; 増 田 ・ 菊 池 ，

1992a) ， 本菌製剤 を 用 い た 防除試験 も 行わ れて い る (西

東， 1988， 1992， 1993) 。
V. lecanii に は 大型 の 分生子 (長径 : 6 . 7�8 . 4 ，um) を

形成す る 系統 と 小型 の 分生子 (3 . 8�6 . 7 μm) を 形成 す る

系統があ り ， 前者 は ア ブ ラ ム シ類 に ， 後者 は コ ナ ジ ラ ミ

類 に 対 し て そ れぞれ病原性が高 い (HALL， 1984) 。 イ ギ リ

ス の Tate & Lyle 社 は こ れ ら 二系統の分生子 に 栄養源
を加 え た 水和剤 (10 ' 0 分生子/g) を 開発 し ， 1982 年 に ア
プ ラ ム シ 類 用 (Vertalec⑧ ) と オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ 用
(Mycotal@) の製剤 を イ ギ リ ス で上市 し た 。 そ の後， こ
れ ら の製剤 は Microbial Resources 社 と Novo 社 を経

て ， 現在 は オ ラ ン ダの Koppert 社の 商品 と な っ て い る 。

こ れ と は 別 に ， デ ン マ ー ク の Chr. Hansen's Bio Sys

tems 社 も 同 様 の 製 剤 ( ア ブ ラ ム シ 類 ， ハ ダ ニ 類 用 :

MicroGermin A⑧， コ ナ ジ ラ ミ 類， ハ ダニ類及 び ス リ ッ
プ ス 類 用 : MicroGermin F@ ， 共 用 : MicroGermin 
Plus'⑮) (3 x W 分生子/g) を 開発 し て い る 。 V. lecanii 製
剤 は イ ギ リ ス ， オ ラ ン ダ， ス イ ス ， ノ ル ウ ェ ー で農薬 と

し て 登録 さ れ て お り ， こ の ほ か， 農薬登録が不要 の ス ウ

ェ ー デ ン と デ ン マ ー ク に も 供給 さ れて い る と い う 。

本菌 を ア プ ラ ム シ類や コ ナ ジ ラ ミ 類 に 散布す る と ， 4 

�5 日 で病死体が観察 さ れ る よ う に な る 。 病死体 は や が

て 綿毛状の菌糸 で覆わ れ， 多数の分生子が形成 さ れ る 。
こ の分生子 は健全 な個体 に 次 々 と 感染 す る た め ， 数回散
布すれば数か月 に わ た っ て効果 を 発揮す る (HALI. and 
BURGES， 1979 ; HALL， 1980， 1982) 。 我が国 で も オ ン シ ツ

コ ナ ジ ラ ミ や タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ ( 図←1 ) ， あ る い は ミ ナ ミ

キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ (西東， 1992) に 対 し て優れた効力 を

も っ て い る こ と が実証 さ れ て い る 。 た だ し ， 未散布葉の

寄生個体に は伝搬 し に く い こ と か ら ， 適宜， 追加の 散布
が必要 に な る 。
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矢印は散布 日 を示す.

V. lecanii の発育適温 は 25�300C に あ り ， 300C以上で

は発芽 と 発育が抑制 さ れ る (HALL， 1981a) 。 我が国 で は
夏季， 施設内 の 気温が 400C近 く に 達す る こ と も ま れで は

な し こ の こ と が防除効果 の 不安定要因の一つ に な る と

考 え ら れ る (西東， 1988) 。 一方， 冬季 は施設栽培 と い え

ど も 低温 に よ る 防除効果 の 低下が懸念 さ れ る 。 12 月 か
ら 3 月 に か け て 無加温の施設栽培の イ チ ゴ に 本菌 を 数回
散布 し た と こ ろ ， ワ タ ア ブ ラ ム シ に 全 く 感染 し な か っ た

事例 も あ る (西東， 未発表) 。
湿度 は ， 温度 と と も に 防除効果 を 左右す る 重要 な 要因

に な っ て い る 。 室内試験の結果 に よ る と ， 本菌の分生子

は 高湿度下 に お い て 9 時 間 以 内 に 発芽 す る が (JACKSON

et al . ，  1985) ， 高 い感染率 を 得 る に は相対湿度 85�90%

以上 を 少 な く と も 1O�12 時間 (SAMSON and ROMBACH， 
1985) ， あ る い は相対湿度 100% を 最低 14 時間 (HALL，
1981a) 保持 す る 必 要 が あ る と さ れ て い る 。 さ ら に ，

MILNER and LUTTON ( 1986) は ， 相対湿度 97%以下で は感

染率の低下が著 し い こ と を認め て い る 。 た だ， 農家 で行
わ れ た 画 場 試験 で は ， 相 対 湿 度 が 75% と や や 低 く て

も ， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ の 密度 は 1/10 に 低下 し た と い う

(RABENSBERG et al . ，  1990) 。 い ず れ に し て も ， 本菌の散布

は 高湿度下で行い， そ の後 も こ の高湿度 を 長時間保持 し

な く て は な ら な い。

ア ブ ラ ム シ類で は， 生息場所 に よ る 微気象の違 いや移
動性の違 い も 防除効果 に 影響す る 。 モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ
と キ ク ヒ メ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ ラ ム シ は ， 本菌 に 対 し て 同等の

感受性 を 示す が， 実際に散布 し た 場合 は 葉裏 (比較的湿
度が高 い ) に生息す る モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ の ほ う が， 茎
や芽 (比較的湿度が低 い ) に 生息す る キ ク ヒ メ ヒ ゲ ナ ガ
ア ブ ラ ム シ よ り 感染 し や す い と い う (HALL and BURGES， 
1979) 。 ま た ， キ ュ ウ リ に 寄生 し た ワ タ ア ブ ラ ム シ は植物
体上で あ ま り 移動 し な い た め ， 病気の伝搬が遅 く ， 防除
効果が上が り に く い と い う ( HALL， 1981a) 。 ワ タ ア プ ラ

ム シ に対 し て は低濃度 の 菌 液 を 繰 り 返 し 散布 す る 方法が

有効 と さ れ て い る ( HALL， 1985) 。

2 Aschersonia aleyrodis 
A. aleyrodis は コ ナ ジ ラ ミ 類 と カ イ ガ ラ ム シ 類 を 特異

的 に 侵す糸状菌で， 病死体 は鮮や か な オ レ ン ジ色 の胞子
塊で覆わ れ る 。 屋外で は 降雨 に よ っ て 伝搬す る 。 本菌 を
カ ン キ ツ の ミ カ ン コ ナ ジ ラ ミ の防除 に 利用 す る 研究 は 古

く か ら 行わ れ て き た が， 最近 は オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ の 防

除素材 と し て も 有望視 さ れ て い る 。
A . aleyrodis は や や 高温 を好み， 施設内 の気温が 30�

350C と や や 高 け れ ば， 相対湿度が 50% と 低 く て も オ ン シ
ツ コ ナ ジ ラ ミ に す みや か に感染す る (GARDNER and OET. 

TING， 1987) 。 こ の た め ， 本菌の散布後， 施設 を 一昼夜締
め切 る だ け で高 い感染率が得 ら れ る と い う 。 た だ し ， 本
菌 は幼虫 と 踊 に の み感染 し ， 卵 と 成虫 に は ほ と ん ど感染
し な い (FRANSEN et al.， 1987) 。 ま た ， 未散布葉の コ ナ ジ

ラ ミ に は伝搬 し に く い こ と か ら ， 繰 り 返 し 散布す る 必要

が あ る 。 施設栽培の キ ュ ウ リ に 1 株当 た り 2 X 108 個 の 分
生子 を散布 し た 実験 で は ， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ の 75% に
感染 し た と 報告 さ れ て い る (RAMACKERS and SAMSON， 
1984) 。 本菌の実用化 に 当 た っ て は， 大量培養上 の 問題が

指摘 さ れて い る 。

3 Hirsutella thompsonii 
H. lhompsonii は 主 に ダ ニ類 に 寄生す る 糸状菌で， フ

ロ リ ダの カ ン キ ツ 園 で は ミ カ ン サ ピ ダニ 個体群 に本菌 に

よ る 流 行病 が し ば し ば観 察 さ れ る と い う (McCoy ，
1981) 。 し か し ， こ の菌 を施設内 の ハ ダニ 類 に 利 用 し よ う

と す る 研究 は き わ め て 少 な い。

本菌 の ニ セ ナ ミ ハ ダ ニ に 対 す る 感 染 の 最適温度 は 25

�30oCで， 低温 (130C) や高混 (35OC) 下， あ る い は相
対湿度 98%以下で は感染 し に く く な る (GERSON et al . ，  
1979) 。

本蘭 は ア メ リ カ の Abott Laboratories 社 に よ っ て 製
剤化 さ れ， 1976 年 に 農薬 と し て 登録 (Mycar⑧) さ れ

た 。 こ の製剤 は ナ ミ ハ ダニ に対 し て 室内試験で は 高 い病
原性 を 示 す も の の ， 施設 内 (22�300C， 相対湿度 50�

90%) に散布 し た場合 は 防除効果が認 め ら れ な か っ た と

い う (GARDNER et al . ，  1982) 0 Mycar@ は ， 保存性 な ど の

問題 に よ っ て 1985 年 に 生産が打ち 切 ら れた が， 薬剤抵抗

性 の 発達 に よ る ハ ダニ 類 の 難防除化 は 急速 に 進 ん で お

り ， 本菌の利用法の再検討が望 ま れ る 。

4 Beauveriα bassiana， Metαrhizium anisopliae， 
Paecilomyces fumosoroseus 

B .  bassiana， M. anisopliae， 及 び P. fumosoroseus 

は ， いずれ も 寄主範囲が き わ め て 広 く ， 従来 か ら 微生物
的防除の研究 に 最 も よ く 用 い ら れ て き た 菌種 で あ る 。 施

設 害 虫 に 対 し て は ， ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ (VES

一一一 18 一一一



施設害虫の微生物的防除 467 

TERGAAD et al. ， 1991) や ネ ギ ア ザ ミ ウ マ (GILLESI'IE ， 1986) 

の防除に B . bassiana や M. anisopliae を利用 す る 研究

が行わ れて い る が， 圃場試験で は 良好な結果が得 ら れて
い な い 。 一 方 ， 我 が 国 で は 温 室 栽 培 の メ ロ ン に B .

bassiana の分生子懸濁液 (10. 個Im l) を 毎週 1 回散布す

る こ と に よ っ て ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ を低密度 に 抑 え

る こ と に 成 功 し て い る ( 西 東 ， 1991) 0 M. anisoPliae 

は， 鉢植 え の花 き 類の根を加害 す る キ ン ケ ク チ プ ト ゾ ウ
ム シ幼虫 の 防除 に も 利用 で き る と 考 え ら れ て い る (ZIM.
MERMANN and SIMONS， 1986) 0 B .  bassiana と M. aniso

ρliae は ， lCl Agrochemicals 社， Mycothec Corpora

tion 社， Ecoscience Laboratories 社 な ど に よ り そ れぞ

れ製剤化 さ れて い る が， い ずれ も 農薬登録 ま で に は至 っ
て い な い。

1989 年 に フ ロ リ ダで分離 さ れ た p. ルmosoroseus のー

菌株 (PFR97) は ， コ ナ ジ ラ ミ 類 に 対 し て v . lecanii や
A. al，りrodis を し の ぐ 病原性 を 有 し ， し か も コ ナ ジ ラ ミ

類の全ス テ ー ジ に感染す る と い う (OSBORNE and LANDA， 

1992) 。 本菌株 は フ ロ リ ダ大学 と w. R. GRACE & Co. 社

に よ り 製剤化 と 利用技術の研究が行わ れ て い る 。
5 Entornophthorales 

Entomophthorales は 100 種 以 上 を 含 む 大 き な 菌 群

で， そ の 多 く が昆虫や ダニ類 に 流行病 を 引 き 起 こ す こ と

で知 ら れて い る 。 ア プ ラ ム シ類 に は こ の 目 に 属す る 多 く

の菌種が寄生す る 。 ま た ， ア ザ ミ ウ マ 類では Neozygites
仰rav坤ora (MACLEOD et al . ，  1976 ; SAlTO et al . ，  1989) ， 

Zooρhthora radicance (BOURNE and SHAW， 1934) ， 及び
Entomophthora thripidium (SAMSON et  al . ，  1979) の寄生
が知 ら れて い る 。 Entomophthorales に 属 す る 菌種 は そ

の多 く が培養が困難で， 分生子の生存期間 も き わ め て短
い 。 こ の こ と が利 用 上 の 最 大 の 障害 と な っ て い る が，
CARL ( 1975) は N . ρaraviゆora に 感染 さ せ た ネ ギ ア ザ ミ

ウ マ を温室内 に 放す 方法で， ア ザ ミ ウ マ 個体群 に 流行病

を 引 き 起 こ す こ と がで き る と い う ， 興味深 い実験結果 を

報告 し て い る 。

皿 利用 上の問題点

生物的防除が抱 え る 課題 の 多 く は ， 微生物的防除の課
題 に も な っ て い る が， 特 に 糸状菌 を使 っ た 施設害虫 の微

生物的防除で は ， 次 の 問題点が考 え ら れ る 。
1 温度 と 湿度の影響

一般 に ， 昆虫病原糸状菌の 寄主 へ の感染 に と っ て 好適
な温度 は 20�300Cで， 湿度 は 高 い ほ ど よ い。 さ ら に ， こ

う し た 好適 な 環境が一定時間続 く こ と も 不可欠で あ る 。
こ れ ら 三つ の 要因の う ち 一 つ で も 満 た さ れ な い場合 は，

防除効果の低下 を免れ な い 。 通常， 施設内への 昆虫病原
糸状菌の散布 は 夕 方 に 行わ れ る が， こ れ は 夕 方 に施設の

天窓や側窓 な ど の 開 口 部 を締 め 切 る と ， 相対湿度 は や が

て 90�100% に 達 し ， 翌朝 ま で こ の 高浪度 を 維持で き る

か ら で あ る 。 特 に 曇天や雨天の 日 は菌 の 散布 に と っ て 好
都合 と な る 。 ヨ ー ロ ッ パ で は補助 的 に ミ ス ト 装置 を使用
す る こ と や， キ ク 栽培で は シ ェ ー ド 期 間 中 に V. lecanii 

製剤 を散布す る 方法 も 推奨 さ れ て い る 。
2 化学農薬の影響

殺菌剤 の 多 く は昆虫病原糸状菌 に 対 し て も 抗菌活性 を

有 し て い る こ と か ら ， 影響 の 小 さ い 殺菌剤 を あ ら か じ め
選抜 し て お く 必要が あ る 。 V. lecanii に 対 し て 影響の小

さ い殺菌剤 に は， ポ リ オ キ シ ン剤， メ プ ロ ニ ル剤， ホ セ

チ ル剤， べ ノ ミ ル剤， デ ィ ノ キ ャ ッ プ剤， ピ ン ク ロ ゾ リ
ン 剤， ピ ラ ゾ ホ ス 剤， フ ェ ナ リ モ ル 剤 ， プ ロ シ ミ ド ン

剤， 水酸化第二銅剤 な ど が あ る (LEDIEU ， 1985 ; 西 東 ，
1988 ; 薮田 ・ 西東， 1994) 。 ま た ， 本菌 に 対 し て 高 い抗菌
活性 を も っ べ ノ ミ ル剤 で も ， 散布後 7 日 が経過す れ ば，

そ の悪影響 は 消 失 す る と い う (GARDNER et al . ，  1984) 。 硫

黄剤 は B . bassiana に 対 し て 無害 で あ る こ と か ら ， 温室

栽培の メ ロ ン で は本菌 と 硫黄剤 の混合散布 に よ っ て ミ ナ

ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ と う ど ん こ 病の 同時防除 も 検討 さ れ

て い る (西東， 未発表) 。
一方， 殺虫剤 の 中 に も 昆 虫病原糸状菌 に 悪影響 を 及 ぽ

す も の が あ る 。 例 え ば， マ ラ ソ ン剤 (RAMARAJE URS et 
al . ，  1967) や カ ルパ リ ル 剤 (西東， 1984) は B. bassi
ana に対 し て ， デ ィ ク ロ ル ボ ス 剤 (OLMERT and KENNETH ， 

1974) や ダイ ア ジ ノ ン剤 (HALL， 1981b) は V. lecanii に

対 し て そ れ ぞれ高 い抗菌活性 を も っ て い る 。 ま た ， イ プ
ロ ジ オ ン剤 と カ ルパ リ ル剤 の組み合わ せ は ， V. lecanii 

分生子 の 発芽 阻害 に 対 し て 高 い 協 力 作用 を 示 す と い う
(HALL， 1983) 。

3 有用 昆虫 と の関係

A. aleyrodis は ， コ ナ ジ ラ ミ 類の生物的防除 に 用 い ら

れて い る オ ン シ ツ ツ ヤ コ パチ に感染 し な い と さ れ， ま た
V. lecani・i は オ ン シ ツ ツ ヤ コ パチ に感染す る が (EKBOM，

1979) ， こ の寄生蜂の効果 を 低下 さ せ る ほ ど の病原性 は な

い と さ れて い る 。 さ ら に ， こ れ ら の 糸状菌 は ア プ ラ ム シ

類の寄生蜂， ハ ダニ 類 を 捕食す る チ リ カ プ リ ダニ ， あ る
い は 受粉昆虫 ( マ ルハ ナ パチ ) に 対 し て も ほ と ん ど影響

がな い と さ れて い る 。 こ う し た こ と か ら ， V. lecanii と
A. aleyrodis は他の有用 昆 虫 と の併用 が可能 で あ り ， ヨ

ー ロ ッ パ で は 実際 に そ う し た利 用 法が と ら れて い る 。
し か し， V. lecanii は ア ブ ラ ム シ類の天敵 と な っ て い る

サ シ ガ メ の 一種 に 対 し て 高 い 病原性 を も っ て い る (HAR.

I'ER and HUANG， 1986) 0 ま た ， B. bassiana を 温室 内 に 散布

す る と ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ の天敵 と な っ て い る 在
来 の ハ ナ カ メ ム シ が 観 察 さ れ な く な る ( 西 東 ， 未 発

表) 。 さ ら に ， V. lecanii の場合 は複数の 系統 を 同 時 に 処
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理す る と ， 系統聞 に競合が起 こ る と も い う (CHANDLER et 
aI . ， 1993) 。 こ れ ら の点 に つ い て は， 引 き 続 き 検討す る 必
要が あ ろ う 。 な お ， V. lecanii の カ イ コ に対す る 病原性 は
あ ま り 高 く な い こ と が明 ら か に さ れ て い る ( 増 田 ・ 菊
池， 1992b) 。

4 安全性

一部の昆虫病原糸状菌 に は人畜への安全性 に 問題がな

げか け ら れ で も い る が (McCoy et al . ， 1988) ， こ こ で紹介

し た 菌種 は 安全性 に か か わ る 多 く の研究 と そ の利用の歴
史 か ら 無害 で あ る こ と が実証 さ れて い る 。

安全性の 向上 と 省力化， な ら び に 防除 の効率化の面か
ら ， 無人防除機 を 用 い て 昆虫病原微生物 を散布す る 方法
も 検討 さ れ て い る 。 SOpp et aI .  ( 1989) は ， V .  lecanii の
短菌糸 を 静電散布機で散布 し ， キ ク の ワ タ ア ブ ラ ム シ に
対 し て 高 い 防除効果 を 得て い る 。 ま た ， 我が国 で開発 さ
れ た 静電散布機 (小野， 1994) を 用 い た 実験 で も ， v.
lecanii 製剤 と B. bassiana 製剤 は ， 温室栽培の メ ロ ン の

葉裏 に よ く 付着 す る こ と が明 ら か に な っ て い る ( 西東

ら ， 未発表) 。

お わ り に

ヨ ー ロ ッ パ に み ら れ る 昆虫病原糸状菌の実用化 は， 我

国 で遠 い存在だ っ た微生物的防除 を 身近 な も の に し つ つ

あ る 。 し か し， 施設害虫の微生物的防除 に過大の評価 を

与 え る の は 間 違 い で， 現状で は ご く 限 ら れた 条件下での

み成立す る 防除法 と 言 え そ う で あ る 。

今 日 ， 施設害虫 の微生物的防除 に利 用 で き そ う な素材

は ほ ぼ出 そ ろ っ た 感があ る 。 各素材 そ の も の の研究 は こ
れか ら も 続 け な く て は な ら な い が， 今， 最 も 必要 な の は

利用技術 に 関す る 研究 で あ り ， そ れ な く し て は施設害虫

の微生物的防除 は生産現場 に根づいた 技術 に な ら な い と
考 え る 。
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