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天敵農 薬の生 態影響 に つ い て

すず
環境庁水質保全局土壌農薬課 鈴

価の仕組みが既 に整備 さ れて い る 微生物農薬 も 対象か ら

除い て い る 。

2 天敵放飼 に よ る 環境影響

( 1 )  海外に お け る 天敵の生態学的影響事例

諸外国 に お け る 導入天敵の生態学的影響 に 関 す る 調査

を行っ た と こ ろ ， 数 は 少 な い がな ん ら かの影響 を与 え た

も のがあ る (表 1) 。

① ま ず， 害虫防除 を 目 的 に 天敵 を 導入 し た ケ ー ス で

は， 以下の事例が知 ら れて い る 。

・ 新た に 導入 し た 天敵が土着天敵や以前 に 導入 し た 天

敵の有効性 を低下 さ せ た 例

- 標的害虫が防除 さ れた 結果， 別 の生物種が加害害虫

と し て 登場 し た例， 等

な か で も 島唄部 に お い て は標的生物種が絶滅 し た 例

や， 非標的の土着種の急激な減少 を 招 い た例が報告 さ れ

て い る 。

② 次 に ， 植食性天敵 を 導入 し た ケ ー ス では， 以下の

事例が報告 さ れて い る 。

・ 天敵が後 に そ の地域で新た に栽培 さ れ る よ う に な っ

た作物 ( ゴマ ) を食害 し た例

・ 希少種 を含む土着植物種 を食害 し た例

- 標的雑草が防除 さ れた 結果， 別 の侵入雑草が優占種

と な っ た例， 等

( 2 ) 圏内 に お け る 天敵の生態学的影響事例

一方， 圏 内 に お け る 天敵の生態学的影響事例 は， 放飼

の規模が小 さ い こ と 等 も あ り ， 現在の と こ ろ 見 ら れて い

な い。 こ の理由のーっ と し て， 我が国 の生物相が比較的

豊かで様々 な土着天敵の存在 に よ り ， 天敵生物 自 身 の増

殖が抑制 さ れて い る 可能性が挙 げ ら れ る 。 し か し な が

ら ， 根本的 な問題 と し て ， 農業者お よ び研究者等 に と っ

て は， 害虫の防除 と そ の被害の軽減 と が最大の関心事で

あ る た め， 天敵の生態学的影響 に 対す る 関心が総 じ て低

く ， 結果 と し て 天敵の生態学的影響が十分に 把握 さ れて

い な い可能性 も 否定で き な い。 し た が っ て， 生態系への

有害影響 を 未然 に 防止す る た め に は， 天敵 を 農薬 と し て

放飼す る 前 に 的確な評価 を 行 う こ と が必要であ る 。

3 天敵農薬の環境影響評価 ガイ ド ラ イン

( 1 )  天敵導入 に 当 た っ て の事前評価の仕組み

一般 に化学物質の リ ス ク 評価で は ， そ の も の の有害性

と 暴露量 を組み合わ せ て リ ス ク を定量的 に評価す る こ と
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は じ め に

近年， 環境 と 調和の と れた農業生産への取 り 組みが推

進 さ れ る 中で， 化学合成農薬以外の手法に よ る 有害動植

物の防除 に つ い て の関心が高 ま っ て お り ， 化学合成農薬

の使用 を減少 さ せ る 効果が高 い技術 と し て， 天敵農薬の

利用が進め ら れつ つ あ る 。

一方， 生 き た 生物 を利用 す る 天敵農薬 は， 移動性お よ

び増殖性 を有す る こ と か ら ， 化学合成農薬 と は異な る 形

で， 有害な環境影響が生 じ る 可能性があ る 。 現に海外で

は， 事前評価 を行わ ず に 天敵生物 を導入 し た結果， 防除

対象生物以外の環境生物の大幅な減少等 を招い た例が報

告 さ れて い る 。

こ う し た状況 に対処す る た め， 環境庁では， 平成 8 年

7 月 に天敵や環境分野等の専門家か ら な る 「天敵農薬環

境影響調査検討会J (座長 : 岡 田斉夫 (生物系特定産業

研究機構研究開発業務プ ロ ジ ェ ク ト リ ー ダー) ) を 委託

事業 に よ り 設置 し， 天敵農薬 に かか る 検討 を進め て き た

と こ ろ であ る 。 こ の た び， 天敵農薬の導入 に 先立 ち ， 生

態学的影響 を事前評価す る た め の ガ イ ド ラ イ ン を含む検

討会報告 を 1999 年 3 月 に と り ま と め た と こ ろ で あ り ，

そ の概要 に つ い て紹介す る 。

I 報告書の概要

1 検討対象の範囲

天敵の病害虫， 雑草防除への利用形態 は， ①病害虫 ・

雑草の防除の た め に天敵 を繰 り 返 し放飼す る 生物農薬的

利用， ②天敵を放飼 し て生態系 に 定着 さ せ， 繰 り 返 し放

飼す る こ と な く 長期間 に わ た っ て 害虫等 を抑制す る こ と

を 目 的 と し た 永続的利用， ③既 に そ の環境 に 生息す る 土

着天敵を保護す る こ と に よ り 病害虫， 雑草の 防除 を期待

す る 土着天敵の保護利用， に 大別 さ れ る 。

本ガ イ ド ラ イ ン の対象 と す る 天敵は， 上記の①お よ び

②の形態で利用 さ れ る も の の う ち ， 昆虫や ダニ等の節足

動物 に 属 す る 生物 を 生 き た 状態 で利 用 す る も の で あ っ

て， 農薬 と し て の登録 を取得 し よ う と す る も の であ る 。

ま た ， 遺伝子改変 さ れた 生物は含めず， さ ら に安全性評

Ecological Effects of Natural Enemies as Biological Pesti. 
cides. By Nobuo SUZUKI 

( キ ー ワ ー ド : 天敵， 生億影響)
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表 - 1 海外に お け る 導入天敵の生態学的影響事例

導入生物名 防除対象生物 導入国 有害な生態学的影響等
(原産国) (導入年)

グ ン ノ T イ ム シ ラ ン タ ナ ウ ガ ン ダ 後年栽培 さ れ る よ う に な っ た ゴ マ (Sesamum in-
Teleonemia scruþuiosa (Lantan耳 camara) dicum ) を食害. 長期的な被害 は な い
( メ キ シ コ )

cuctus mo出 ウ チ ワ サ ポ テ ン 西 イ ン ド 諸島 自 力 で北 方 に 移動 し ， 米国 フ ロ リ ダ州 に侵入.
Cactoblstis cactorum ( 仰untia sppJ ( 1957 年) 絶滅危倶種 を 含 む米国土着の 印untia 種 を攻撃

寄生蜂の一種 カ イ ガ ラ ム シ の一種 米国 既存の導入天敵 Metaþhycus lounsburyi に も 寄生.
Quaylea shittieri (black scale) カ リ フ ォ ルニ ア州 M_ lounsbury の 有効性が低下

ア プラ パチ の一種 ア プ ラ ム シ の一種 米国 防除の成功後， 別 の ア プ ラ ム シ Callaþhis juglandis 
Trioxys þallidus ( Chromaρhis カ リ フ ォ ル ニ ア 州 が害虫 と し て 登場
( イ ラ ン ) juglandicola) 

ヤ ド リ パエ の一種 coconut moth フ ィ ジ ー 防除対象の ガ は 1940 年代 に は 絶滅 に 近 い 状態 に な
Bessa remota (Levuana ( 1925 年) っ た .
( マ レ ー シ ア ) iridescens) 防除対象外の マ ダ ラ ガ の 一種 Heteroþan dolens が

絶滅
ヤ ド リ パ エ の一種 ミ ナ ミ ア オ カ メ ム シ 米国 土 着 の カ メ ム シ Coleotichus お よ び Oechalia が 急

Tri.ヒhoþida ρilip回 (Nezara viridula) ハ ワ イ 州 激 に 減少. 外来の カ メ ム シ Murgantia histrionica と
お よ び (1962 年) そ の寄生者 で あ る T，-j・ssolcus murgantiae も ， 導 入
タ マ ゴ ク ロ パチ の一種 種の精加 に 伴い姿 を 消 し た .

Trissolc凶 basalis Oechalia の減少原因が導入天敵か ど う か は 不明. 一
方. Coleotichus は代替寄主 に な り う る

ヤ ド リ パエ の一種 ヨ ト ウ ム シ 米国 導入種 に よ り 16 種の 昆虫が絶滅 し た と す る 研究者
Les，ρesia archiþpivora ハ ワ イ 州 あ り . 別 の研究者 は攻撃 を 受 け た の は芝生等の害虫

の ヤ ガ の 一 種 (Agrotis crinigera) の み と し て い る
が， 彼 も 導入種が 10 種の土着の鱗麹 目 を攻撃 し た こ
と を 記録

ナ ナ ホ シ テ ン ト ウ ム シ ア ブ ラ ム シ 米国 1973 年 に 米国 での定着 を 確認. ク ホ シ テ ン ト ウ ( G.
Coccinella ( 1958 年) nobemnotata) 等の土着種 を駆逐 し ， こ れ に 置 き 変わ

seþtemþunctata っ て い る 可能性が あ る
ナ ミ テ ン ト ウ ア プ ラ ム シ 米国 未放飼の オ レ ゴ ン州 で定着. 1993-94 年 に は オ レ ゴ

Harmonia axyridis カ リ フ ォ ルニ ア 州 ン 州 で大発生 し ， 樹木上の全 テ ン ト ウ ム シ類 の 70%
ワ シ ン ト ン州等 を 占 め た

ツ マ ア カ オ オ テ ン ト ウ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ 南 ア フ リ カ ウ チ ワ サ ボ テ ン ( 印酬が:a sppJ の 防 除 の た め に 導入
Cη!þtolae， モ ー リ シ ャ ス さ れ た コ チ ニ ー ル カ イ ガ ラ (DactyloþÍi附 sppJ を

montrouzie悶. 捕食 し効果 を低下 さ せ て い る
ハ ム シ の 一種 毒性 を も っ オ ト ギ リ 米国 雑草防除後， 別 の 侵入雑草で あ る ヤ グル マ ソ ウ のー

Chrysolina ソ ウ の一種 カ リ フ ォ ルニ ア仲| 種 ( Cen品aurea maculasa) が優 占 . ま た 導入種 に ， 主
quadrigemina (Hjψencun 要 な 寄 主 で な い ヨ ー ロ ッ パ 産 の 鑑 賞 用 植 物 H.
( ヨ ー ロ ッ パ) þeり'orarum) calycinum で生存可能 な 系統が発生

ゾ ウ ム シ の一種 雑草性の ア ザ ミ 北米 カ リ フ ォ ルニ ア 州 の土着 ア ザ ミ ( Cirsium ) で増殖.
Rhinoの，llus conicus こ の属の ア ザ ミ の う ち の 3 種は 希少種. 防除対象生
( ヨ ー ロ ッ パ) 物 に よ り 天敵の個体数が高 〈 維持 さ れて い る 場合，

防除対象外の希少土着種 に 有害影響 を 生 じ る 可能性
あ り

が行わ れ る 。 し か し， 移動性 と 増殖性 を有す る 天敵の事

前評価 に お い て は， 非標的生物や生態系 への有害性や暴

露量 を， 正確 に ， 定量的 に 把握 す る こ と は 容易 で は な

い。 こ の た め， 天敵の農薬登録の事前評価 に お い て は，

天敵の定着性 と ， 非標的生物や生態系への有害影響 に 関

し て 得 ら れる 情報 を 基 に ， 実際 に 有害な影響 を生 じ る 可

能性があ る か否か を検討す る こ と と な る 。 こ の場合， 段

階的な評価方法 を採用 す る こ と と す る 。
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l z  便益 |・
I 

情報不十分

当 局

有害影響
評価

有害影響 な し

リ ス ク ・ \\ リ ス ク く 便益
便益評価 ' 

リ ス ク 注 便益

| 許容でき ない |
図 ー 1 天敵農薬の環境影響評価の体系

こ の場合の， 全体の評価体系 を 図-1 に 示 し た 。

( 2 ) 影響評価のた め に必要 な情報

事前評価 を行 う に 当 た っ て は， 天敵生物， 標的害虫 ・

雑草， 非標的生物， 生態学的影響の分析等 に関す る 情報

を， 園内外の最新の文献， 野外観察等 に よ り 把握す る こ

と が基本 と な る 。

既存の文献 ま た は資料が不十分な場合， あ る い は天敵

生物 と 地域の生物相互の関係 を実証す る 必要があ る 場合

に は， 必要 に 応 じ て， 補完試験 を 実施 す る 必要 が あ る

が， 既存の文献 ま た は資料か ら の情報 を補完す る 試験の

項 目 お よ び試験方法 は場合 に よ り 異な っ て く る た め， 普

遍的な試験法は設定 し がた く ， 個々 の事例に 合わ せた試

験方法 を工夫す る 必要があ る 。

( 3  ) 事前評価

入手 し た情報に基づ き ， 天敵の定着性 と 非標的生物や

生態系への有害性を勘案 し た事前評価 (有害影響評価)

を行 う 。 有害性の評価項 目 は， 保全すべ き 対象の重要度

と ， 天敵 に よ る 影響の内容 ・ 程度 に 応 じ て抽出 さ れ る 。

具体的 に は， 天敵 に よ り 影響 を 受 ザ る と 見 ら れ る 非標的

生物の範囲 を特定 し た 後， そ の範囲に含 ま れ る 生物種の

重要度か ら ， 希少種， 有用生物種， そ れ以外の非標的生

物種に 区分 し て そ れ ら に対す る 影響の評価 を行 う こ と と

す る 。 こ の場合の具体的な環境影響評価の フ ロ ー を 図-2

に 示 し た 。

評価の判断基準 と し て は， r生態系 や 生物相 に と っ て

重要な意味 を も っ直接文は間接的な有害影響が示唆 さ れ

な い こ と 」 と す べ き であ り ， 例 え ば， 希少種に対 し て の

具体的な判断基準 は， 寄生， 捕食， 競争， 交雑等 に よ る

直接的 あ る い は間接的な影響が予想 さ れ る 場合 に は導入

を避け る ， 等の判断 を行 う 必要があ る 。

( 4 ) リ ス ク ・ 便益の分析

以上の評価の結果， 一定の リ ス ク が想定 さ れ る 天敵の

場合等 に お い て は， リ ス ク ・ 便益分析 を も 踏 ま え た 評価

を行う と と も に ， 天敵の導入後の モ ニ タ リ ン グ等で， 実

際の影響の有無等 を把握す る こ と が求め ら れ る 。

農薬の よ う に便益 と リ ス ク のバラ ン ス の下に利用 さ れ

る も の に つ い て は， そ の利用の可否の判断 に リ ス ク ・ 便

益分析 を 用 い る こ と が有用 で あ り ， 特 に 天敵農薬 の よ う

に， 化学合成農薬の代替手段 と し て位置づけ ら れ る も の

に つ い て は大 き な意味 を も っ て く る 可能性が あ る 。 し か
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(評価項 目 ) (評価の 内容)

YES 

: :希婦に，0)肴:言語E5翫ヲ- : ，NO I 標的生物 に近縁な希少種 | 
Il _�: �_f_�開性 一 一 一 !� 問山 ?

YES 

NO 

- 寄主/捕食， 競争範囲 に有用
生物が含 ま れて い る か ?

・ そ の他直接的攻撃の 可能性
は あ る か ?

: 有用生物への有害影響 に L
| つ い て は問題な し γ 

有
害

j 土着種 と の交雑に つ い て :
は 問題な し一 一 一-- '

な
環
境
影
響

天敵生物が定着す る
可能性が高 い か ?
(気候条件， 食物. ) 他種 と の関係

- 寄主/捕食， 競争等 に よ り 個体
数 の 大幅 な 減少 を 引 き 起 こ す
可能性があ る か ?

- 有 効 性 を 著 し く 低 下 さ せ る
か ?

・ 安定 な生息が制限 さ れ る か ?
NO 

4可
一

影
一

一
害
し一

一
有
な一

一
の
題一

一
へ
問一

一
種
は一

一
物
て一

一
生
い一

一
的
つ一

操
作

一
非
響一

「

天敵生物 は農作物 を食害す る か ?
NO 

YES 

NO 

図 - 2 天敵農薬の環境影響評価の フ ロ ー
り : レ ッ ド デー タ プ ッ ク 等 に 記載 さ れて い る 種.
2) カ イ コ ， ミ ツ バチ等.
，) キ ー ス ト ー ン種， シ ン ボ ル種等， 土着天敵， 既存天敵 を含む. キ ー ス ト ー ン種 と は群集 に お け る 生物関相互作用 と 多様性

の要 を な し て い る 生物種であ る . キ ー ス ト ー ン種 と し て は上位の 肉食動物や大型の草食績な どが知 ら れて い る . シ ン ボ ル
種 と は， ト ン ボ や ホ タ ル に よ う に， 希少種では な いが， 親 し み を持た れて い る な ど の理 由 で保全が望 ま し い， あ る い は地
域的な保護の対象 と な っ て い る 種.
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し なが ら ， 生態系への リ ス ク を便益 と 同 じ尺度で計る 方
法 は確立 さ れて い る と は言 い難 く ， 諸外国での リ ス ク ・
便益分析の事例で も リ ス ク と 便益を共通の尺度 (金銭的
価値) に よ り 定量的に推定 し て比較 し て い る ウ ー ス は少
な く ， 多 く は定性的な記述に と ど ま っ て い る 。

し た が っ て ， 天敵農薬の リ ス ク ・ 便益分析 に お い て
は， リ ス ク と 便益の大 き さ を定員;的に計っ て比較す る の
で は な し それを環境影響評価の一部 と し て位置づけ，
リ ス ク と 使談の う ち 可能な部分 (例え ば害虫防除に よ る
便益) に つ い て は， 定量的な評価を行いなが ら ， そ れ以
外の部分 (例 え ば生態系への リ ス ク ) に つ い て は， 定性
的な分析を行 う こ と が適当であ る 。

4 評価の実施 と 導入後の監視
( 1 )  言平価体制
個々 の天敵生物の環境影響評価 を行 う に 当 た っ て は，

専門的かつ科学的な観点か ら の検討が必要であ り ， 学識
経験者等で構成す る 評価 グループに よ る エ キ ス パー ト ジ
ヤ ツ ジ メ ン ト の仕組み を導入すべ き であ る 。

( 2  ) 導入後の フ ォ ロ ー ア ッ プ
天敵の放飼 に よ る 生態学的影響 に つ い て は， 科学的知

見が乏 し し こ の こ と が事前評価に も 不確実性 を与 え て
い る 。 こ の た め， 必要に応 じ て天敵農薬導入後 の モ ニ タ
リ ン グやア ン ケ ー ト 調査が必要であ り ， ま た ， こ れ ら の
結果に よ り ， 事前評価の結果の精度 ・ 信頼性 を検証す る
こ と が必要であ る 。

H 今 後 の 予 定

以上の天敵農薬 に か か る 環境影響評価ガ イ ド ラ イ ン
は， 現時点に お け る 科学的な知見に 基づ き 作成 さ れた も
のであ る が， 今後の調査 ・ 研究の進展等 に よ っ て新た な
科学的知見が得 ら れた場合 に は， そ れ ら を踏 ま え ， よ り
適切な も の と な る よ う 見直 し を行 う 必要があ る 。

なお， 環境庁では， 今後， 農林水産省 と 連携 し て， 専
門家に よ る 検討の場 を設置 し， 個別の天敵農薬の環境影
響評価 を 開始す る 予定であ る 。 ま た ， 必要に 応 じ て モ ニ
タ リ ン グ を行い た い と 考 え て お り ， 都道府県等 に協力 を
お願 い し た い と 考 え て い る と こ ろ で あ る 。

. 農薬 に 関 す る 唯一の 統計資料集 ・ 登録の あ る 全 て の 農薬名 を 掲載 l 

| 農 l 薬 l 要 | 覧
山 林 水 産 省 農 産 閤 芸 局植物 防疫課 監修

| 主 な 目 次 l
I 農 薬 の 生産， 出 荷 種類別生産 出荷数お ・ 金額/製剤

形態 別生産数量・ 金額/ 主要段葉原体生産数註/種
類 別会社別段薬生産 ・ 出 荷数試/な ど

E 農薬の流通， 消 費 県別E:Æ薬種類 別 出荷金額/段薬の
出家購入価格の推移/な ど

m 農 薬 の 輸 出 ， 輸 入 一 極 類 別 輸 出 数拡/種類 別 t愉 入 数
公/仕向地別輸出 金額/な ど

N 登録農 薬一平成 1 0 年 9 月 末現在の霊堂録 良薬一覧/民
業登録のし く み/な ど

V 新農薬解説
VI 関連資料 1 0 年度決作物作付 (栽培) 面積/主要府警

虫の発生面積 ・ 防除面積/な ど
vn 付 録 一段薬の毒性及び魚毒性一覧表/関係機関等

名 簿/登録 良薬索引 /な ど

• B 6 半IJ . 753ペ ー ジ
・ 定価 本体 7 ， 200 円 (税月1] )
・ 送料サー ビ ス

パ ッ ク ナ ン バ ー

• 1998 年版 7 ， 350 円 送料サー ビ ス

・ 1 997 年版 7 ， 350 円 /ノ

• 1 9 95 年版-5 ， 505 円 // 

・ 1 994 年版-5 ， 30 1 円 /ノ

• 1 989 年版-4 ， 485 円 送料 340 円

※ 定価 は税込価格です。

i - 品切絶版 |
1 963�82， 83�88， 9 0 � 93， 96 年 版

回 ご注文 は ， 個人 は 前金 (現金 ・ 振替) で， 機関購入 は 後払 い も 可， 本会へ
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