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森 林 害虫の 微生物的防 除
し ま

農林水産省森林総合研究所見虫病理研究室 島

は じ め に

森林 は ， 永年作物で， 環境が あ ま り 変わ ら ず， 材 を 直

接加害す る も の を 除 き 害虫 の被害許容密度が高い， な ど

の 理 由 か ら ， 微生物 的 防 除 の 場 と し て は 好適 だ と い え

る 。 こ の よ う な 背景 も あ っ て ， 今 日 の よ う に微生物的防
除が関心 を 呼ぶ は る か以前， 戦前か ら ， 日 本 で は林業試

験場 を 中心 に 天敵微生物 を利用 し た 害虫 の 防除が研究 さ

れて き た 。 そ う し た 成果 を発展 さ せ て林野庁 は， 1950 年

代初頭， 苗畑 の コ ガ ネ ム シ対策 に 寄生菌 を 100 t 単位で

量産す る と い う 大事業 を行 っ た 。 こ れ は ， 当時の 日 本 の

昆虫病理学が蚕病中心で あ っ た こ と を 考 え る と 大変な英

断で あ っ た し ， 今 日 の 日 本で も で き な い よ う な画期的な

こ と で あ る と い え よ う 。 こ の こ と は後述す る が， 不幸 に

し て ち ょ う ど そ の こ ろ ， 価格や即効性 な どの点で優 っ た

有機合成農薬が導入 さ れ始 め ， こ の事業 は 中止 さ れて し

ま っ た 。 し か し こ の流れは継承 さ れ て ， 林業試験場 に は

日 本の 国立研究機関で最初の天敵微生物研究室が設 け ら

れた。 現在で は， 公立の林業研究機関で も 微生物的防除

の研究が行わ れて い る 。

現在の 日 本で は ， ウ イ ル ス と 細菌 は森林害虫 に対 し て

ほ と ん ど利用 さ れて い な い。 森林関係 の研究機関 に こ れ

ら を研究す る 人がい な い こ と も あ ろ う が， 今 日 の 日 本の

森林では食葉性害虫 よ り も せ ん孔性害虫 の ほ う が問題が

大 き い こ と も 理由 に 考 え ら れ る 。 こ の た め ， パ キ ュ ロ ウ

イ ル ス を 中 心 と し た ウ イ ル ス や Bt を 中 心 と し た 細菌の

主 な宿主であ る 鱗麹 目 やノ 、 ノ T チ な ど の食葉性害虫 の 防除

研究 は後回 し に な り が ち で あ る 。 逆 の 理 由 で， 欧米で は

カ ミ キ リ ム シ の微生物的防除の研究 は あ ま り 行わ れて い

な い よ う で あ る 。

こ こ で は ， 森林 ・ 林業害虫の微生物的防除 に つ い て ，

特 に 日 本 に お け る 研究例 を 中心 に 紹介 し ， 日 本での例が

な い も の に つ い て は， 外国の例 を挙 げ る よ う に す る 。 本

特集が微生物群別で は な く ， 害虫 の 分野別 で あ る こ と に

な ら い， こ こ で も 害虫 の加害 ・ 生活様式別 に 書 く こ と に

す る 。

I せ ん 孔性害虫

1 マ ツ ノ マ ダ ラ カ ミ キ リ
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こ の 虫 は そ れ 自 体が健全 な 木 を 加 害 す る わ け で は な

く ， マ ツ の材線虫病の病原であ る マ ツ ノ ザ イ セ ン チ ュ ウ

を媒介す る た め に 害虫 に な っ て い る 。 こ の病気の 防除法

は 主 と し て 媒介者で あ る マ ツ ノ マ ダ ラ カ ミ キ リ を対象 と

し て い る 。

微生物的防除 を 行 う た め林業試験場で は ， ま ず天敵微

生物の検索， 病原力 の検定等 を行い， 病原カ が強 く ， 分

生子形成 も 豊富 な 糸状菌の 一種 Beauveria bassiana の 1

株 を 選定 し た ( 片桐 ら ， 1979 ; 片 桐 ・ 島 津 ， 1980 ; 島

津 ・ 串 田 ， 1983) 。 こ の 菌株 と そ の 他 2， 3 の 菌 を 用 い

て ， 分生子懸濁液 を樹皮外か ら 散布 し て ， 樹皮下 に生息

す る 幼虫 の駆除， 脱出成虫の駆除， 及 び健全マ ツ の樹冠

に散布 し て 後食 す る 成虫の防除の試験 を 行 っ た (島津 ・

串 田 ， 1980 ; 島津 ら ， 1982， 1983) 。 こ れ ら の方法の 中 で

は， マ ツ ノ マ ダ ラ カ ミ キ リ 幼虫 の生息す る 枯損木の樹皮

外か ら ， 秋 に 散布す る 方法が最 も 殺虫率が高 く ， 公立林

試 に よ る 試験 で も 同様の結果 が得 ら れた 。 し か し そ の殺

虫率 は ， 実験室 で 100% の殺虫率 を も た ら す 分生子濃度

よ り 100 倍濃厚 な 液 を 散布 し た と し て も ， 最 高 で も 約

70% であ り ， 防除の 目 的か ら は な お 不十分で あ っ た 。 こ

の最大 の 原因 は ， 樹皮外か ら の散布で は ， 樹皮下の標的

昆虫 に菌が直接接触 し な い た め で あ り ， 菌 を樹皮下 に施

用 す る ， あ る い は ， 樹皮外か ら も っ と 大量 に施用 す る ，

と い う 対策が考 え ら れた 。

そ こ で， 分生子 を キ イ ロ コ キ ク イ ム シ に付着 さ せ て 樹

皮下 に持 ち 込 ま せ る 方法が考案 さ れた (遠田 ら ， 1989 ; 

野淵， 1989 ; 遠田 ら ， 1991 ) 。 こ の 方法の最大の利点 は ，

枯損木 を い ち い ち 伐倒 し な く て も キ ク イ ム シ が立木の樹

皮下 に 菌 を 運 んで く れ る こ と で あ る 。 初 め は ， マ ツ の 太

校で飼育 し た キ イ ロ コ キ ク イ ム シ成虫 に ， B. bassiana 

の分生子 を ま ぶ し て マ ツ 林 に 放飼 し た 。 試験木の殺虫率

か ら ， 放虫点 に 近 い と こ ろ で は推定で約 70% の カ ミ キ リ

が感染 し た (遠田 ら ， 1991 ) 。 キ イ ロ コ キ ク イ ム シ の人工

飼料 (小倉 ・ 北島， 1991) ， さ ら に は ， 枝 か ら 羽化 し た キ

ク イ ム シ が菌 を 付着 さ せ て 林 内 に 飛 び 出 す 自 動付着装置

の開発 (野淵， 1993) な ど で， 放飼虫 の 大量生産 は 少 し

は簡単 に な っ た 。 し か し 十分 な死亡率 を 得 る に は ま だ大

規模な放虫が必要 で あ る 。

菌の分散 を よ り 少 な し ま た ， 確実 に 菌 を樹皮下 に 導

Microbial Control o f  Forest Insects. By Mitsuaki SHIMAZU 入す る 方法 と し て ， B. bassiana を 種駒の よ う に し て 枯
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損木 に 挿入 す る こ と も 考案 さ れた 。 SHlMAZU et al . ( 1992) 

の野外試験で は， 市販の ふ す ま ペ レ ツ ト に B. bassiana 

を培養 し て 枯損木 に 施用 し ， 40�100% と か な り 満足 で

き る 死亡 率 が 得 ら れ た 。 た だ し ， こ の 方 法 で も ， B. 

bassiana は枯損木 内 に シ イ タ ケ の よ う に ま ん 延 す る の

で は な く ， 分生子 は あ く ま で も 種駒の部分 に し か形成 さ

れな い の で， 枯損木 は伐倒 し て 30 cm お き 程度 に種駒 を

植 え る 必要があ る 。 ま た ， 種駒 を 枝 に 処理す る こ と は 困

難であ る 。

感染率 を 高 め る 第二の対策， す な わ ち 樹皮外か ら 分生

子 を 大量 に施用 す る 方法 と し て ， 濃度 の 高 い 分生子懸濁

液 を 散布す る に は 限界があ る 。 そ こ で， SHI MAZU et al .  

(Appl.  Entomol .  Zoo1. ， 投稿中) は ， 不織布帯 に B.

bassiana を培養 し ， マ ツ ノ マ ダ ラ カ ミ キ リ の 入 っ た 枯損

木 に い ろ い ろ な 方法で施用 し た 。 そ の結果， 60�96% の

非常 に 高 い死亡率 を 得 る こ と がで き た 。 不織布帯 を使 う

方法な ら ば， 枝や立木 に も 応用 が可能で あ る 。

2 ヒ ノ キ カ ワ モ グ リ ガ

こ の 虫 は鱗沼 目 で あ る が， 幼虫が ス ギ， ヒ ノ キ な ど の

樹皮下 を食害 し ， 材 に 変色や 傷 を 残 す害虫であ る 。 こ の

虫の天敵微生物 と し て核多角体病 ウ イ ル ス (NPV) (三

橋 ・ 島津， 1988) と 4 種の 糸状菌 ( 山崎 ・ 倉永， 1988) 

が発見 さ れて い る が， 幼虫が小 さ い た め ， NPV の量産

は実用 的 に は で き な い。 MITSUHASHI et a1 .  ( 1992) は 老熟

幼虫が春 に樹幹 を 下降 し て く る 習性 を利用 し て ， 糸状菌

Paecilomyces ルmosoroseω と 未命名 の Paecilomyces

sp. を野外の樹幹 に施用 し て 感染 さ せ る 試 み を し た 。 脱

脂綿上 に 菌 を 培養 し て 分生子 を 形成 さ せ た も の を ス ギ林

の樹幹 に 巻 き 付 け， 39 日 後 に 調査 し た と こ ろ ， p. βlmo.

soroseus で は 74% が， ま た ， Paecilomyces sp. で は 61 %

が感染 し て 死亡 し て い た 。

E 食 葉 性 害 虫

1 マ ツ カ レ ハ

か つ て は マ ツ カ レ ハ は 日 本 の マ ツ の最 も 重要な害虫 で

あ っ た 。 こ の 虫 の天敵微生物 と し て細胞質多角体病 ウ イ

ル ス (CPV) と 糸状菌 Beauveria bassia仰 が知 ら れて い

る 。

CPV は 激 し い 流行病 を 起 こ す も の で は な い が， 高密度

時に は 高 い死亡率 を も た ら し ， ま た ， 垂直伝搬 も 期待で

き る 。 マ ツ カ レ ハ CPV は ， マ ツ ケ ミ ン と い う 名 で我が

園 の林業薬剤 と し て 登録 さ れ て い る 。 本剤 は CPV を接

種 し て 飼育 し た マ ツ カ レ ハ幼虫 を 磨砕， 炉過 し て 得 ら れ

た CPV の 多 角 体 に シ リ カ 粉末 と 展着剤， 乳化剤 を 加 え

た も の で あ る (KATAGIRI， 1981 ) 。 こ の製剤 は我が国で初

め て 登録 に な っ た ウ イ ル ス 製剤 で あ る が， 惜 し い こ と に

現在で は製造 さ れ て い な い。 マ ツ カ レ ハ が あ ま り 重要 な

害虫で は な く な っ て き た こ と と ， 商品 と し て の こ の 製剤

の メ リ ッ ト が な か っ た こ と が原因 だ と 恩わ れ る 。

日 高 ( 1933) は ， 天敵 を 利 用 し た 防 除 法 の 研究 の 中

で， B. bωsiana の利 用 法 を 開発 し た 。 菌 の 増殖 は ， 自 然

発生 し た マ ツ カ レ ハ幼虫 を 採集 し ， そ れ に 病死虫上 に 形

成 さ れた B. bassiana 分生子 を 水 に 懸濁 し た も の を散布

接種 し ， 多数の病死虫 を 得 る こ と に よ り 行 っ た 。 こ れ を

マ ツ カ レ ハ 発生地の風上 の 尾根 に ， 2�3 m お き に 校 に 針

金 で 固定 す る こ と に よ り 施用 し た 。 そ の 結 果 ， 平均で

70%， 最高で 91 . 5% の死亡率が得 ら れた 。

中 国 で は ， 今 日 で も マ ツ カ レ ハ 類 は重要害虫で， こ れ

ら の 防除 に 卵寄生蜂 と と も に ， B. bassiana を利用 し て

い る 。 菌 は 各地の農場でぬかや も み が ら を培地 と し て 自

家生産 さ れ， 培養物 を 7 . 5� 15  kg/ha の 割で年 1 回散布

す る 。 こ れ に よ り ， 85% 程度 の 死亡率が得 ら れ る 。 散布

は， 通常 の地上散布や 空 中散布の ほ か， 足場の 悪 い と こ

ろ で は花火の よ う に砲筒 か ら 打ち 上 げて ， 空 中 で件裂 さ

せ る 方法 も 用 い ら れて い る と い う ( 片桐， 1983) 。

マ ツ カ レ ハ に は Bt も 有効 で あ り ， CPV と Bt を併用

し て 死亡率 を 向上 さ せ る こ と も で き る (片桐 ら ， 1974 : 

KATAGIRI and IWATA， 1976) が， 大規模試験 に は 至 っ て い

な い 。

2 マ イ マ イ ガ

マ イ マ イ ガ は各種樹木 を 食害 し ， 大発生 し や す い の で

世界的 に 有名 な森林害虫 と な っ て い る 。 本種が大発生す

る と 日 本で は核多角体病 ウ イ ル ス ( N PV) ， あ る い は疫病

菌 Entomoþル7ga mainω伊 (SoPER et al.， 1988 : か つ て は

Entomoþhaga aulicae と 同一種 と さ れ Entomoþhthora

aulicae の学名 も 用 い ら れて い た ) に よ る 流行病が し ば し

ば発生 し ， 個体群崩 壊 の 重 要 な 要 因 と な る こ と が 多 い
(小山， 1954 : 高村 ・ 佐藤， 1973) 。

北米で は ， マ イ マ イ ガ は ヨ ー ロ ッ パ か ら 19 世紀中 ご

ろ に 侵入 し た 害虫 で あ る が， 1960 年代か ら NPV 利 用 の

研究が開始 さ れた 。 60 年代 か ら 70 年代前半 は ， 主 に 人工

飼料の 開発， 生物検定法の確立 と ， そ れ に よ る ウ イ ル ス

系統の選抜， 製剤方法の確立 な ど が行わ れた 。 最初の野

外試験 は 1963 年 に 地上散布 に よ り 行わ れ， 処理区 で は 幼

虫の死亡 と ， 翌年の卵塊の減少がみ ら れた 。 70 年代か ら

本格的 な野外試験が行わ れ， 添加物， ウ イ ル ス 濃度， 散

布時期 ・ 回数， ノ ズ ル の種類な ど の最適条件が決定 さ れ

た 。 そ し て ， 1978 年 に は こ の 製剤 は Gypchek と い う 名前

でア メ リ カ 環境保護庁 か ら 登録許可 さ れ た 。 本剤 は 1， 2 

齢幼虫 と 4 齢前の 2 回， 空 中散布す る こ と が推奨 さ れ，
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1979 年 に は ア メ リ カ の 6 州 で合計 4 ， 000 ha の森林 に 使

用 さ れた 。 本剤の散布 で， 食害防止， 次年度 の卵塊数の

減 少 な ど ， 多 く の場合満足 す べ き 効果が得 ら れ て い る

( LEWIS， 1981  : CUNN INGHAM ， 1982 : BELL et aし 1981 : 

SHAI'IRO et al . ，  1981) 。 マ イ マ イ ガ NPV は こ の ほ か に も

ソ 連， カ ナ ダ， イ タ リ ア ， 西 ド イ ツ ， ル ー マ ニ ア ， ユ ー

ゴ ス ラ ビ ア な ど で も 防除 に 利用 さ れて い る (CUNNINGHAM，

1982) 。

も う 一つ の有力天敵微生物の E. maimaiga は， 北米大

陸 に は土着 し て い な か っ た 。 1910 年代 は じ め SI'EARE and 

KOLLEY (1912) は ， 日 本か ら こ の菌 に感染 し た 幼虫 を輸

入， ア メ リ カ 東海岸 に 放飼 し ， 菌 の 導入 を 図 っ た 。 し か

し 流行病 は 起 こ ら ず， 菌 の 導入 は 失敗 し た と 考 え ら れて

き た 。 そ の 後 の 入念 な 天敵微生物 の 調 査 に も か か わ ら

ず， E. maimaiga は ア メ リ カ で は発見 さ れな か っ た (Po'

dgwaite， 1981 ) 。 と こ ろ が， 1989 年 に な っ て ア メ リ カ 東

海岸で こ の菌 に よ る マ イ マ イ ガ の流行病が発見 さ れ， 状

況証拠か ら こ れ は 80 年前 に 導入 さ れ た 菌が細々 と 生 き

残 っ て き た も の だ， と 考 え ら れて い る (ANDREADlS and 

WESELOH ， 1990) 。 そ の後マ イ マ イ ガ の大発生 と と も に ，

こ の病気 は ア メ リ カ に 広が り つ つ あ る が， 菌の広が り が

宿主の広が り に つ い て い り な い た め ， HAJEK = and ROHERTS 

(1991) は こ の菌 を人為的 に新天地 に 導入 す る 実験を行 っ

た 。 彼女 ら は ， こ れ ま で に こ の菌の発生 の な か っ た ニ ュ

ー ヨ ー ク 郊外の広葉樹林で， 休眠胞子 を 含 む土壌 を試験

区中央の木 の 下 に 移入， 樹幹 に 巻 い て 保湿， 接種虫 を放

飼， な ど の 方法で幼虫発生期 に施用 し た 。 そ の結果， い

ずれの方法で も 現地の マ イ マ イ ガ幼虫 に 病気が起 こ り ，

特 に ， 土壌 を木の下 に 置 い て 保湿 し た 区が感染率が最 も

高 く 最終的 に は 90% 以 上 の 感染率が得 ら れた 。 感染率

は， 6 月 中旬 ま で は 低か っ た が， 老齢幼虫 で劇的 に 増加

し た 。 休眠胞子 は 水分 を 吸収 し な が ら 幼虫期間 中少 し ず

つ発芽 し ， 病原貯蔵器的な役割 を 果 た し た 。

疫病菌類 は ， 自 然 に は し ば し ば流行病 を起 こ す こ と で

有名 だが， 野外への 導入試験 と ， 導入例 は あ ま り な か っ

た 。 上記の例 は野外適用 の貴重 な成功例 と い え よ う 。

3 Choristoneur，α fumiferαnα 
こ れ は北米大陸でモ ミ ， ト ウ ヒ 類 を 食害す る ハ マ キ ガ

の一種で， 日 本 の コ ス ジ オ ビハ マ キ の近縁種であ る 。 外

国 の 例 で あ る が， 防 除 に Bt が最 も よ く 利用 さ れ て い る

森林害虫の一つ な の で簡単 に紹介 し て お く 。

カ ナ ダで は 1970 年代 か ら BT 剤 の 空 中散布 に よ る 本

種の 防除試験が行わ れ， こ れ ら 一連の 防除試験 に つ い て

MORRIS ( 1982) が ま と め て い る 。 そ れ に よ る と 2 種類の

BT 剤 を空中散布 し た と こ ろ ， 最高 で個体群の 90% 以上

の減少， 食害の完全防止 と い う 好結果が得 ら れた 。 こ の
効果 は樹種 に よ り 異 な り ， A bies balsamia の ほ う が Picea

glauca よ り 効果が高か っ た 。 こ れ は樹種 に よ っ て 葉への

付着量や葉の腐朽速度 の ち が い に よ る 芽胞の残効が異 な

る た め と 考 え ら れ た 。 1970 年代後半 に は ， acephate な

どの化学殺虫剤や キ チ ナ ー ゼ を 添加す る 試験が行わ れ，

殺虫効果 ・ 食害 防止 に相乗効果が み ら れた 。

皿 食 根 性 害 虫

1 コ ガ ネ ム シ類幼 虫

苗畑や幼齢林 で は ， コ ガ ネ ム シ類幼虫 は根切虫 と 呼 ば

れ重要害虫 で あ る が， 化学農薬発明以前 に は有効な 防除

手段が な か っ た 。 帝室林野局林業試験場で は各種森林害

虫の天敵微生物 を リ ス ト ア ッ プ し て 利 用 法 を検討 し て い

た 。 こ の 中 で コ ガ ネ ム シ 幼 虫 の 天 敵 と し て ， Isaria 

kogane と 命名 さ れ た 菌 (長谷川 ・ 小 山 ， 1941 : 後 に DE

Ho∞ ( 1972) に よ り B. brongniartii の異名 と さ れた ) が

根切虫類防除 に 有望で あ っ た 。 そ こ で戦後 に な っ て 林野

庁 は， こ れ を 根切虫 の 防除剤 と し て 全 国 の 苗畑 に 配布す

る 計画 を し た 。 量産 は 1950 年か ら 長野 ・ 愛知 の 2 か所

の微生物培養所で行わ れ た 。 菌 は乾燥蚕摘 に 植 え て増殖

し ， 乾燥 し た 後， 袋詰 め し て 製品 と し て 出 荷 さ れた 。 よ

kogane を培養 し た 蚕嫡 は ， 約 182 t が生産 さ れ， 全国約

150 の 苗畑 で使用 さ れた 。 し か し ， 即効性が な い 等 の 理

由 で生産 は 1953 年で中 止 さ れ た 。 一方， 1952 年， 長野

の培養所で は オ ー ス ポ ラ と 呼 ばれ る 病原性の 強 い 菌 を 分

離 し た 。 こ の 菌 は ， そ の特徴か ら 今 日 の M. anisopliae 

だ と 考 え ら れ る 。 室 内実験 と 野外実験の後， 3 営林局 に

お け る 試用 で好評 を 得た の で， 1. kogane の 方法 ・ 施設

を そ の ま ま 使 っ て 生産が始 め ら れ， 89t が生産 さ れ た 。

営林局苗畑での 実用 の 結果 の ア ン ケ ー ト 調査で， 全体の

86% が こ の製剤の殺虫効果 を 認 め ， さ ら に肥効 も 認 め ら

れた。 し か し ， ち ょ う ど 同 時代 に 出現 し た 化学殺虫剤が

著 し く 安価で あ っ た の に対 し ， 価格の高価な培養菌 は 特

別会計制度 ( 国有林野事業) 下 に そ わ な い と の理 由 で こ

の培養事業 は 1956 年で終了 し た 。 こ の事業 に 関 し て ， さ

ら に 詳 し く は報告書 (下島， 1957a :  b : 1958a : b : c : 

浜， 1959) を 参照 さ れた い 。

そ の後， 林業試験場で， B. brongniartii， M. aniso. 

ρliae の新 し い分離菌株 を使用 し て 防除試験が行わ れ， ノ f

ー ク 堆肥 へ の 混 入 ， 米 に よ る 培養， ホ ワ イ ト カ ー ボ ン

( シ リ カ 粉末) に よ る 後培養等 の 方法が開発 さ れた ( 串 田

ら ， 1974， 1981 : 藤 下 ら ， 1974， 1975 ; 青 木 ら ，

1975) 。 新 し い培養法での M. anisoPliae の 苗畑 への施用

試験 も 行わ れ (SHIMAZU et al . ，  1993) ， 菌 を施用 さ れた 土
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壌の殺虫活'1主 は非常 に 高か っ た が， 殺虫 に 時間がか か る

こ と と 成虫 の 移動 の た め ， 狭 い地域で 1， 2 年程度の試

験では幼虫 の 密度減少や苗木の被害防止 に対す る 直接の

効果 は現れな か っ た 。

ヨ ー ロ ッ パ で も コ ア キ コ ガ ネ の 一 種 Melolontha

melolontha に 対 し て B. brongniartii を利用 し た 防除が

行わ れ， 分生子の 土壌注入で流行病 と 次世代 ま での病気

の残存 を 引 き 起 こ し た (FERfミON， 1978) 。

ド ウ ガ ネ プイ プ イ に は， こ れ ま で特 に 有効な細菌がな

か っ た が， 最近 OHBA et al .  ( 1991) に よ っ て ド ウ ガ ネ プ

イ プ イ に 高 い殺虫活性 を 持 つ Bt が発見 さ れ， 研究が進

め ら れて い る (SUZUKI et al . ，  1992 : 1993) 。 今後， 防除へ

の利用が期待 さ れ る 。

お わ り に

微生物的防除の研究， 特 に病原の 定着が期待で き る 森

林で は ， 病原の研究 と と も に 流行病の 生態学が重要 な基

礎 に な っ て い る は ず で あ る 。 し か し ， こ の分野の雑誌に

載 る 日 本人の論文 は ， 病原の分子生物学やパ イ テ ク 利用

に つ い て は 多 く み ら れで も ， 野外 に 導 入 し た 病原の消長

と 宿主密、度 と の 関係や， 病原の 生活環 を 調べた よ う な研

究 は あ ま り な い。 こ れ は ， は や り も あ る だ ろ う が， 今の

日 本の大学の カ リ キ ュ ラ ム に も 問題 が あ り そ う で あ る 。

環境 に 配慮 し た 害虫防除法が今後い っ そ う 注 目 さ れ， 微

生物的防除への期待 も よ り 高 ま っ て く る であ ろ う 将来 に

備 え ， 微生物的防除の も う 一つ の柱 を 強化す る 人材の育

成が望 ま れ る 。

微生物的防除の 実行 に 当 た っ て の ， 日 本の も う 一 つ の

特徴 と し て ， 養蚕業 と の か か わ り が あ る 。 昔か ら 養蚕業

は重要な産業の一つ で あ り ， 国策 と し て 養蚕 を 推進 し て

き た 日 本で は ， 天敵微生物利 用 に 当 た っ て ， カ イ コ への

安全性が特 に 考慮 さ れ る 必要 が あ る 。 一方， 実用化 に 向

け で は野外実験が欠 かせ な い。 危被害 を 避 け な が ら ， 安

全 な と こ ろ で は 気兼 ね な く 試験 の で き る 体制 を 作 る に

は， 双方の研究者 の協力 と 国民の理解が必要だ ろ う 。
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