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は じ め に

生物農薬の定義に ついて は ， 恐 ら く 別稿で説明 さ れ て

い る も の と 判断 し ， こ こ で は 割愛 さ せ て いた だ く 。

標題の 国際動向 に つ き ， こ こ 数年 の 大 き な動 き を 最初

に ま と め て み たい。

O滅農薬農業 に 対す る 国 際 的 関 心 か ら IPMが強 く 叫ば

れ， 生物農薬の 開発 ・ 利用 が刺 激 さ れてい る こ と

Oバ イ オ ベ ン チ ャ ー企業 (Ec ogen， Myc ogen， Bi osy s 

等) の み な ら ず， 大手化学農薬 メ ー カ ー も 新たに生物

農薬 の 開発 ・ 販売 に 参入 し て き て い る こ と

0米国 に て は， ク リ ン ト ン政権の支持 に よ り 生物農薬 の

積極的利 用 を 伴 う IP M プ ロ グ ラ ム が組織的 に 推進 さ

れ よ う と し てい る こ と

Oノ f イ オテ ク ノ ロ ジー に よ る BT-c otton， BT-tomato 

等 の tr ansgenic plant が上市 さ れ よ う と し て い る こ と

結局， 生物農薬の利 用 は IP M に 深 く か かわ る わ け で

あ り ， IP M と 生物農薬の利 用 は 同時 に 論ぜ ら れ る べ き も

の だ と 思 う 。 し た が っ て ， 本稿 に て は ， ハー ド 面で ど の

よ う な生物農薬が開発 ・ 利用 さ れ よ う と し てい る か， ソ

フ ト 面で そ れ ら を 受 け と め る た め の 規制 な り IPM プ ロ

グ ラ ム が， ど の よ う な状況 に な っ て い る か を併せ て 考 え

て み たい。

I 生物農薬の全体的市場動向について

生物農薬市場 に ついて は ， 今 ひ と つ 信頼で き る 数字が

な く ， 納得 し 難い も の が多いが， 1993 年 に AGROW社が

出版 し た “Bacu loviru s es in Cr op Pr otection" の 冒頭で

引用 さ れて い る 数字が一番現実 に 近い よ う に 思 う 。 CP L

社が “BIOP ESTICIDES" の 1995 年版 を近々 出版す る よ

う だが， CP L の 出版担当 者 も 同 じ よ う な 数字 を引用 す る

つ も り の よ う で あ る 。 そ れ に よ る と ， 生物農薬の顕在市

場 は 約 60 億円で， 米国がその内 30 億 を 占 め る と 思われ

る 。 剤の内訳 は ， 90%以上が BT 剤 で ウ イ ル ス 剤 は2% に

し か過 ぎ ない と 推定 さ れ る 。 天敵 に ついて は， 全 く 数字

が把握で き な い。

固 な り 県 (州 ) の研究機 関 で は ， 日 本 に し ろ 米国 に し

ろ BT 剤の研究 よ り も む し ろ 天敵昆虫や ら ウ イ ル ス ， 糸

状菌， 線虫， そ の他ノ f ク テ リ ア の研究 に 多 く の エ ネ ルギ

ーが費や さ れて い る に も か か わ ら ず， BT 剤 の 市場だ け

が顕在化 し て い る こ と に ついて は ， 次 の よ う に 分析で き

る の で は な か ろ う か。

( 1 )  BT 剤 は生物農薬の 中 に あ っ て 最 も 化学農薬 に

近い性質 (効果， コ ス ト ， 使用 方法， 保管， 管理等) を

持 っ て お り ， 化学農薬 の 規制 ， 抵抗性問題 と も 相 ま っ

て ， IPMの導入 と は 関係 な く 受 け 入れ ら れた こ と

(2) BT 剤 に つ い て は 顕在 市 場 が は っ き り し て お

り ， 企業 に と っ て 新規参入 し や すい環境がで き ていた こ

と

( 3 )  BT 剤以外の生物農薬 に ついて は ， 研究 レ ベ ル

での技術が確立 さ れ， あ る い は 実績 が あ る に し ろ ， 効

果， コ ス ト ， 品質 管理面 で企業 的 に リ ス ク が あ る こ と

と ， 使用者 に と っ て “u s er fr iendly " で ない部分が あ り ，

実際の普及， 営業商での リ ス ク が あ る こ と か ら 企業 の参

入パ タ ー ン が限 ら れ， 結果 と し て ， 市場が顕在化 し て い

ない こ と

いずれ に し ろ ， 現在顕在化 し て い る 生物農薬市場 は ，

数年前 に予測 さ れ て い た 数字 か ら は か な り 遠い し ， 今

後， 急激 に 増加す る傾向 も な く ， む し ろ 飽和状態 に 近い

様相 を呈 し て い る 。 し か し ， 前述 し た 世界的動向， 綿市

場 に て ピ レ ス ロ イ ド 剤 の抵抗性問題が取 り 上 げ ら れ る た

び に 生物農薬 の使用が支持 さ れ始 め て い る こ と ， 米国の

IR- 4 プ ロ グ ラ ム ( マ イ ナ 一作物 に対す る 救済措 置 で， 残

留基準除外 と な っ て い る BT 剤 な ど に ついて は ， プ ロ グ

ラ ム の対象 と な り 易い) に 基づ き ， 小 さ い市場 な が ら も

適用作物が ど ん ど ん 広 げ ら れ る こ と 等 を総合的 に 考 え る

と ， や は り 今 後 も 成長 す る 市場で は あ ろ う が， 決 し て 一

大市場 と は な ら ず， 特殊市場 に な る と 思わ れ る 。

E 開発の現状と今後の動向

生物農薬開発の現状 に ついて は ， 何 と い っ て も 米国 の
現状 に言及せ ざ る を得ない。 BT 剤 に つ い て は ， ディ ー ラ

ー も 戸惑 う 程の 製品数が販売 さ れ て お り ， 製剤 も 多種多

様であ る 。 遺伝子操作 さ れた BT 剤 は ま だ商品 と な っ て

いないが， Ciba 社 あ る い は Sandoz 社等 に よ り 試験 さ れ

ている 。 BT 剤以外で も ， Bac i\ lu s su btilu s や ら P s eu -

International Movement o n  Development and Use of domonu s flu or escenc e も 商品 に な っ てい る し ， Af NPV ， 

Biopesticides. By Kinya FlèTAKU仁川 AcNPV等広範囲ス ペクト ラ ム の ウ イ ル ス も 登録 を待つ
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表ー1 開発中 ( 含， 上市済) の Transgenic Plant一覧表
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て い る 状況で， A merican C yanamid社 は追伝子操作ウ
イ ル ス の園場試験 に 入 っ て い る 。 し か し ， 今後の動向 と
し て 最大 の イ ン パ ク ト は M onsanto社 に よ る BT-cot
tonの上市であ ろ う (BT- tomato と BT- corn も 引き続

き上市 さ れ る 予 定 ) 0 BT - cotton に つ い て は， 既 に ア メ リ
カ国外 も 含め 4 年以上の岡;場試験が実施 さ れ， そ の効果
の 程 は 実 証 さ れ て い る 。 今後 は ， BT-cottonの み な ら
ず， バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー に よ り 生物農薬の 欠点 を 補 っ た

形の も の が開発 さ れ よ う と す る 傾向が あ る 。 例 え ば， 全
く 別な toxin を 作 る 遺伝子 を ウ イ ル ス に 入 れ て や り ， 遅

効性 を 改良 し て や る と か， 特殊な 操作 に よ り 残効性 を 持
たせ る と か の技術が可能 に な っ て きて い る 。 参考 ま でに
上市 が予 定 さ れ て い る transg enicp lant を 一 覧 表 に ま

と めた (表 1 )

皿 利用の現状と今後の動向

生物農薬のハ ー ド 面 に つ い て は， 前述 の と お り ， 少な
く と も 多 く の手段があ り ， ま た， さ ら に提供 さ れ よ う と
し て い る が， 利用 の現状 に つ い て は そ のパ タ ー ン が限 ら
れ て い る 。 オ ラ ン ダ， カ ナ ダ， ド イ ツ 等化学農薬の使用
規制が政策的 に 行わ れ， 生物農薬 の利用 が促進 さ れた
例， タ イ ， 台湾， EI本等， 抵抗性 コ ナ ガ に 対す る 化学的
防除手段が失わ れた こ と を 契機 に BT剤， フ ェロ モ ン等
が利用 さ れ る よ う に な っ た例， そ れに ， ア メ リカ， メ キ
シ コ の よ う に C amp bell SOlljコ C omp any， D el M onte等

のGreenGiantが中心 と な っ て 契約栽培良家 に I PM プ
ロ グ ラ ム を 100%徹底 さ せ て い る 例， 等が代表的ノマ タ ー

ン で あ る 。
メ キ シ コ に お け る IPM プ ロ グ ラ ム が い か に 徹底 さ れ

(Xl，OOO Ib) 

2.4 

0・m一時……畑田…一一 mお o 
86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 

栽培部

図ーl メキシコ に お け る IPMプログラム導入後の トマ

ト栽培段家 に よ る 合成殺虫剤使用:lll変巡 ( 1 986年

に IPMを導入 ) ， Northern Sinola， Mexico. 

て い る か は 図 1 を 参照 さ れた い 。 こ れ ら は ， フ ェ ロ モ
ン， BT剤， 天敵 な ら び、 に 発生予察の組み合わ せだ、が， 図
に 示 さ れ る よ う に 一朝一夕 に し て IPM が導入 さ れ る 訳
で は な い。 コ ンピュ ー タ を 用 い， 気温 と 葉面湿度 を モ ニ

タ ー し ， 殺菌剤の 適期散布 を 行 う こ と も IPM のひ と つ
で あ る こ と が や は り メ キ シ コ の 例 で わ か る 。 IPM
p ractlOn巴r と い う プ ロ グ ラ ム を 実行 す る 担当者が プ ロ
の目で岡場 を 観察す る と い う ， そ の こ と 自 体が IPM の
真髄であ る よ う に も 思 え て く る 。 IPM プ ロ グ ラ ム に よ る

農業 に は入手 と 時間 と 学習が必須で、 あ ろ う 。 し か し ， 民
家 に と っ て は ， 目の前の作物保護が最大関心事で あ り ，
そ こ で は， “労力" と “利益" の 関係が最優先 さ れて し ま
う 。 化学農薬 と は い っ て も 既 に 安全性が保証 さ れた も の
を 用 い る 訳で あ る か ら ， そ れ よ り も “労力 " が か か り
“高価"な も の を使 う に は そ れな り の イ ンセ ン テ ィ プが明
確に与え ら れねばな ら な い。 こ の場合の イ ン セ ン テ ィプ

と し て は， 例 え ば， 次の よ う な事が考 え ら れ る 。

( 1 ) ウ イ ル ス の広域防除 を 固 と 農家 が一緒 に行 う 場
合， 農家 も 受益者 と し て 防除費の一部 は負担す る が， こ
の場合， IPM プ ロ グ ラ ム に力[Jわ る こ と に よ り ， 化学農薬

の散布 を減 ら す こ と が前提 と な る の で， “散布労力" と

“薬剤費"が軽減 さ れ る と い う イ ン セ ンテ ィ プが与 え ら れ
る 。

( 2 ) B T  - cotton と か BT-tomatoの場合， イ ンセ ン
テ ィプ は も っ と 明確 に な り そ う であ る 。 も し ， “種子" の
価格が従来の も の と 同 じ で あ れば， 当然 BT-cottonの
種子 を 購入 す る 農家 が増 え る であ ろ う か ら ， 要 は ， 価格
設定 に よ り イ ンセ ン テ ィブ は 与 え ら れ る と い う こ と に な
る 。

( 3 ) 上記以外の ケ ー ス で IPM ・ 生物段薬利用 が促
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進 さ れ る 場合 と い う の は ， 前述 の三つのパ タ ー ン に戻 る

訳だが “滅農薬商品" と い う “差別化" が イ ン セ ンテ ィ

ブ と な り ， 一部の篤農家 あ る い は企業化 し た 農家 を 刺激

す る 例であ る 。

ア メ リ カ に お い て は ， こ の三つ のケー ス が同時併行的

に 起 こ り つ つ あ る と い う の が現状 の 動 向 の よ う に 思 う 。

ヨ ー ロ ッ パでの生物農薬利 用 は オ ラ ン ダ， 地中海沿岸諸

国以外 目 立た な い が， ス ウ ェー デ ン ， デ ン マー ク ， オ ラ

ン ダの よ う に ， 化学農薬の使用量 を 50�70 %削減す る と

い う 明確 な 数字 を 出 し て い る 国 は ， 政策的 に IPM を 推

進 し て い る し ， こ れ ら の気運 を 受 け ス イ ス ， そ の他 EC 諸

国 も IPMの取 り 組み に は積極的 な の で， 今 後， 生物農薬

が さ ら に利用 さ れ る ポテ ン シ ャ ル は 示 し て い る 。

し か し ， 一方で， EC は 生物農薬登録 に 関 す る ガイ ド ラ

イ ン を ど ち ら か と い う と 米国 EPA の そ れ よ り も 厳 し い

形で出 し て し ま っ た こ と か ら ， ヨ ー ロ ッ パ に お け る 生物

農薬の利用 と い う の は， 天敵 と か線虫 の よ う にガイ ド ラ

イ ン の枠外で扱われ る も の と ， 現在 ま で に 登録 さ れて い

る BT 剤 と か フ ェ ロ モ ン ， ウ イ ル ス 等 に 当 面限 ら れ そ う

であ る 。

W 農薬登録安全性評価の現状と今後の動向

ク リ ン ト ン政権は ， 2000 年 ま で に 70 %の 農家が IP M

プ ロ グ ラ ム を 用 い る よ う ， 一連の政策 を支持す る と い う

姿 勢 で あ り ， こ れ は USDA の 研究者 に も 何 ら か の形で

伝 え ら れて い る 。 前段階 と し て の ア ク ショ ン の 中 で も 画

期 的 な の は， 公約 ど お り EPA の 中 に 生物農薬 だ け を 取

り 扱 う 窓口 を 9 月 に 設 置 し た こ と で あ る 。

“Biopestic ides and Pollu tion Pr evention Divis ion" と

い う 名称で， 1 年間 実験的 に 機能 さ せ て み よ う と い う も

の で あ る ( 機能 す れ ば組織 と し て 残 る で あ ろ う し ， 逆

に ， 機能 し な け れ ば さ ら に 組織改革 さ れ る も の と 理解 さ

れ る ) 0 30�50 名 の ス タ ッ フ か ら 成 り ， 自 前で安全性評価

決定がで き る の で， 生物農薬 の 登録 は 明 ら か に 時間が

短縮 さ れ る で あ ろ う し ， 遺伝子操作 を 含む も の の 申請に

つ い て も 積極的 に 持 ち 込む よ う 各 メ ー カ ーが勇気づ け ら

れて い る よ う な状況であ る 。

ヨ ー ロ ッ パ も 前述 の と お り 生物農薬安全性評価の た め

のガイ ド ラ イ ン は 出 さ れた し ， 日 本国内にで も 米国 EPA

のガイ ド ラ イ ン と 同様 の も の が出 さ れ る と の こ と で， 形

の上では受入れ体制 が整っ た (整い つ つ あ る ) と い う の

が現状で あ ろ う 。 今 後 は ， 評価面で ど の よ う に し て 型 に

は め 込むかが鍵で あ ろ う が， 米国 EPA に で も “基本姿

勢" は “c as e-by-c as e"であ る 。 1991 年の USDA/CSRS

ウ ィー ン会議で現行の生物農薬取扱規制 の 問題点が論議

さ れ た 際， 現行の米国 EPA ガ イ ド ラ イ ン (Micr obia l

Regu lations ) は必ず し も 100 %歓迎 さ れて い な い こ と が

わか っ た 。 そ こ で は い ろ い ろ な提案が出 さ れ て い た が，

“ 単 に 微生物 と い う カ テ ゴ リ ー だ け で す べ て 同 じ デー タ

を 要求す る の で は な く ， 天敵 と 考 え ら れ る よ う な微生物

に つ い て は 除外 リ ス ト を 作成す る " と い う 意見 が印象 に

残 っ て い る 。 結論 と し て ， EPA の 新部門での経験 ・ 知見

が諸外国 にで も 共有 さ れ， 適正で ス ム ー ズ な安全性評価

が行われ る よ う ， 将来 に 期待す る 。

お わ り に

先 に 行われた生物農薬 シ ン ポ ジ ウ ム で は ， 岡 田 先生の

基調講演 に 続 く 官頭講演の 栄 を 得 な が ら ， ま と ま り の な

い話に終始 し て し ま っ た こ と を深 く 反省 し て い た折， 今

回の企画 に つ い て 日 植防 よ り 連絡 を い た だ き ， 汚名挽回

の 思 い で投稿 を引 き 受 け た 。 罪ほ ろ ぽ し の つ も り で講演

内容 に こ だわ る こ と なし新 た な情報 も 盛 り 込むつ も り

で書 き 始 め た の だが， 結局， 余 り 代わ り 映え し な い も の

と な っ た 。 米国内の 最新動向 を 多少な り と も具体的 に 書

けた こ と を 唯一 の なぐ さ め と し た い。

最後 に ， こ の よ う な機会 を再度 に わた り 与え て い た だ

い た 日 本植物防疫協 会 関 係 各 位 に 深 く 感謝の 意 を 表 す

る 。

引 用 文 献

1) BOI_KAN， H目 A. and W. R. REINERT (1994) : Plant 
Disease 78 (6) : 545�550. 

2) COl'l'lNG， L. G. (1993) : Baculoviruses in  Crop Pro­
tection， Agrow， 124 pp 

3) LlSANSKY， S. G. (1992) : Biopestic ides， 3rd Edition， 
CPL， 382 pp. 

一一一 3 一一一


