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一新規開発薬剤が農業現場で普及
・貢献するまで の プロセ ス における諸問題とその 対応一

　　　　 3）登録農薬の 現場 へ の 普及過程に おける諸問題とその 対応

　　　　　　　　　　　　　  生物農薬を事例として

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ア リ ス タ ラ イ フ サ イ エ ン ス 株 式会社

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 田 口 義広

は じめ に

農薬は 登録、上市された か らとい っ て 直ちに普及す る もの で はな く、多 くの 関係者 の 手 に よっ て

実証 （現地適応試験）され 、次い で 現地 で 広 く認識 （現地普及性試 験）され 、農家が使 っ て も大

丈夫 とい う共通認識 が で きて 、期待を持 っ て普及 して い くも の で ある。それ ほ ど病害虫は作物栽

培に とっ て 重要 で あ り、経営 を左右す るもの で あ る こ とを示 して い る。

化学農薬に お け る粉剤また は 水溶剤な ど散布剤の 使 用方法 は、今 日 ま で の 蓄積 があ り農家の 理解

を得 られやすい が、土壌処理剤や燻煙剤な どは説明が な い と始 め て 使用す るには戸惑 う。 生物農

薬 は、各 々 の 製剤に特徴が あり、農家に 対する詳細な説明が必 要 となる 。 し か し、農家 へ の 技術

普及を製造業者や販売会社が行お うと して も地元 に根付 い て い な い た め難 し く、農業協同組合や

農薬販 売業者は もと よ り、農薬取締法上 か らも試験研究機 関や 農業改 良普及 セ ン タ
ー

お よび行政

機関 との 連携が 不 可欠で ある。また 、農薬を使用する農家は 様々 な情報交換を行 っ て お り、これ

らを製品 の 品質 向上や開発 に反映 させ るために も上記関係組織 との連携は 重要で あ る 、

本稿で は 、 登録農薬の 現場 へ の 普及過程 におけ る諸問題 と し て 、生物農薬を取 り上 げ、  流通、

  使用方法、  技術 の 伝達、  生物農薬が果たす役割 に つ い て 、こ れ らの 課題 と 問題点お よ び そ

の 対応 を記 し た。

1 ． 生 物農薬の 流通

生物農薬には天敵製剤 、ダニ 製剤 、線虫製剤、微生物殺菌剤、微生物殺虫剤お よ び ウイ ル ス 製剤

などの種類が あ る（表 1 、 2 ， 3但 し　BT 剤は除 く）。 農薬 の 流通 は、国内生産 と国外 生産で は

異 な り、さらに生物農薬 と化学農薬で は大きく異なる 。 生物農薬 の 中で も 、 天敵昆 虫 ・ダ ニ 製剤

と微生物製剤で は農家の 手 に 渡 るま で の 日数や 経過 は 異な り、天 敵昆 虫 ・ダ ニ 剤は製造後、農家

の 手 元 に 届 くま で の 期間が短 い
。 天 敵昆虫 の 中で も、寄生蜂やカメ ム シ 類は 1 〜2 日 と著し く短

く、カ ブ リダ ニ 類は 若干 の 猶予が ある 。
コ レ マ ン ア ブラバ チ剤や シ ョ ク ガ タマ バ エ 剤 の よ うに 蛹

の 形態で 流通が可能な天 敵昆虫 は寄生蜂 よりわずかに長 くで きる。ククメ リス カブ リダニ 剤 の よ

うな餌入 りダニ 製剤の 場合は 、常温 で 7 日間程度安定 して い る 。
こ の よ うな流通 上 の 制約 は 、生

物農薬 の 普 及 を図 る上 で 十 分に 留意すべ き課題 と な っ て い る。

微生物製剤は 天 敵昆 虫製剤に 比較 し保存で きる期間が長 い 。こ れ らの 中で も細菌製剤は 糸状菌製

剤に 比 較 し保存期間が長い。細菌製剤の 中で も Baci11us製剤 は、保存性 が高く、3 年 間 とい う長

期間 で ある が 、そ の 他の 細菌製剤 は常温 6 ヶ 月程度、冷蔵 で 1 〜4 年 で ある。一
方、糸状菌製剤

の 多 くは通 常4 〜6 ヶ 月 、長くて も 2 年程度で あ る 。

さ らに 、 流通お よび保管上 の 温度や湿度 も重要で 、天敵製剤は 温度 と湿度 の 調整 が 製 品 ご と に 厳

し く求め られ 、微生物製剤で は 4〜28℃ で 、化学農薬の よ うに高温 とな る倉庫 の 中で 保 管し た り、
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貨物車両 で 運ぶ には適 さな い
。

上記の よ うに 生物防除剤の 多くは保管環境が限定 され 、 保存期間が短 い 上、使用適 期が あ る た め、

使用する側が確実に現場の 病害虫の 発 生状況を把握 して 発注す る 必 要が あ る 。 特に 天 敵昆虫 は 、

需 要 と供給 の バ ラ ン ス を と る こ と は 至難 の 業で あ り、毎日出荷は 困難で あ る。生物農薬に対 し て

も化学農薬 と同様に農薬取締法上 の 制限 が 多数にわ た り適用 される中で は 、こ れ らを考慮 して 現

場対応する に は、現場で の 積み重ねが必 要 で あ る。 対照 的に、化学農薬 は製造後、倉庫 に保管 し、

販 売店 の 注文に応 じ て周年出荷で きるた め、生物農薬の よ うな困難は 伴い難い 。 防除 目的の た め

の み で農薬をとらえた場合、流通 上 の 合理 陸か らは、生物製剤を利用する理 由は ど こ に も見あた

らな い
。

2 ． 生物農薬 の 使用方法

処理時期　天敵製剤の多 くは、初発生期で あれば害虫 の 増殖 を抑制 で きるが、多発生 した ときは

抑制効果が小 さい
。 こ の た め処理 時期 は著 しく重要 である。天敵昆虫と処理時期の 関係は、  初

発生時期に放飼する必要がある もの（チ リカ ブ リダ ニ 剤な ど）、   施設 内 で 必 ず増殖 を必要 と し餌

となる昆虫また は害虫が必要なもの （タ イ リ ク ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ剤な ど）、  多食性 で 発生前 か

ら放飼 可能 な もの （ミヤ コ カ ブ リダニ 剤）お よ び   発生後局所処 理 を行 うもの （ヤ マ トク サ カ ゲ ロ

ウ剤）な ど様 々 で あ る。また、ア ブラ ム シ 類 の 天敵昆虫 コ レ マ ン ア ブ ラバ チ剤は 、害虫が い な く

て もバ ン カー （麦）で ム ギク ビ レ ア ブラ ム シ を飼育 し、こ れ を餌 と し て増やすこ とに よ り効果を

持続させ る こ とが で きる。これ らの方法は 、 農家に よ く説 明 し、作業 体系 の 中に組み込む こ とが

で きるよ うに検証 して い く必要 がある。

　
一

般的に 、微生物殺菌剤は治療効果が期待 で きな い た め 、ボ トキ ラ ー水和剤をは じ め と して 市

販 され て い る 大半の 製剤は病害の 発生前 に 処理 し、無発 生の 状態を持続 させ る こ とが使用の 前提

となる。

　病害防除技術の 中で 、発 生 を前提 と し て活用 され て い る技術 が抵 抗性品種 または耐病性品種 、

育苗 ・定植時の 粒剤処理で ある。 トマ トTMV 、青枯病等に 抵抗性が あ る 品種は 、 種子 に付加価

値が あ り、 農家 も生産安定 を求 めるため普及 しやす い 。また、粒剤 の 場合は 、効果の 持続期間が

わ か っ て い る の で使用 しやすい
。

一
方 、 灰色 かび病、う どん こ病の よ うに 発 生 の 年次変動が大 き

く、
一

見 し て 致命的で は な い病害は 、発 生 を確認 し て か ら農薬を使用する とい う定法が農家に 出

来上が っ て い る。未発生 の 圃場で発生を前提 と し て防除作業を開始す る とい うこ とは、病害の 多

い キ ュ ウ リ栽 培な どを除 い ては実際に多 くない よ うで ある 。 こ の よ うな化学農薬の使用現場に 、

異なる性質、具体的 には予防剤 とい う生 物農薬を どの よ うに適用 させ るか が課題で あ る。

処 理 方 法　微 生 物 剤の 中 に は 、Agrobacterium　radiobacter 　 st ．84 剤 （バ ク テ ロ ーズ ）や

Pseudomonas 　fluorescense剤（セ ル 苗元気）の よ うに 、特徴の ある使用方法を行 うもの が あ る。

また、Bacillus　 subtilis 剤（ボ トキ ラ ー水和剤）の よ うに複数 の 処理方法 を有するもの が ある。こ

れ らは使 用方法 の 説 明な しに使えるも の で は なく、前記 した よ うに、地域 に根付 い た技術者の 手

に よっ て農家に技術支 援す る シ ス テ ム が 求め られ る。

　微生物殺 虫剤の 多くは 、製剤を水に希釈 し散布す る とい う化学農薬の 使 い 方 と同 じで ある 。 し

か し 、 水 に希釈 した後 2 時間程 度静置 し て 発芽を促 し、標的害虫に感染 しや す くす る方法 も併用
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する 必要があ る。生物農薬の使用方法 は、現在 の 処理方 法が最適で ある とは い えず、段階を踏み

なが ら、今後も発展 し て い くと推定され る 。

3 ． 技術の 普及

　オ ラ ン ダやカ ナ ダな どで は 、生物防除専門 の コ ン サ ル テ ィ ン グが 発達 し て お り、生物剤 の 処理

につ い て は こ の 機能が大きな役割を果た して い る 。 これ は防除作業 を他業者に任 せ る分業制度 と

もい え、防除経費を予 め 見積も り、対策 して い く方法で ある 。

　 日本 で は、こ の よ うな事例 は少 ない が 、大手企業の 野 菜菜園の 中に は 、 化学農薬 、 生物 防除技

術、お よび栽培指導な ど総合 的な技術 の 支援を前提 と し て 、生物製剤 を購入 す る場合 もあ る 。

コ ン サ ル テ ィ ン グで あ れ ば、農薬は も とよ りす べ て の 技 術が 換金され る こ とに なり 産業と して 成

立す る こ とにな る。

　従来 と同様に 、各 々 の農家が 自 ら防除技術を身につ け、生物農薬を使用す る とい う前提 に立 っ

た とき、利用 可能な生物製剤の種類は、天 敵製 剤 で はカ ブリダニ 剤、ヒ メ コ バ チ 剤お よ び コ レ マ

ン ア ブ ラバ チ剤 （バ ン カ ー法）な ど 、 微生物製剤で は大 半 の 散布剤 とい えそ うで ある。
一

方、ツ

ヤ コ バ チ剤 な どの 寄生蜂 の 中に は、限られ た農家の 特殊技術 にな りそ うな もの が 多 い 。ま た 、対

象外害虫 の 発生対策 、 化学農薬と の コ ラボ レーシ ョ ン な ど、技術情報 な し で の 利用は不可能に近

い 。

　イチ ゴ 、ピー
マ ン お よ び ナ ス 栽培で は 、農家が情報交換 し合 い 生物農薬を活 用 して い くこ とは

比較的容易で あ る 。 しか し、トマ ト栽培などで は 、病害の 発生種に特異性 が ある こ とお よび規模

的な産地背景か ら 、 限 られ た地域で可能 と推定され る。

　こ の よ うに 生 物農薬の 普及過程 におけ る技術支援 の 課題 は 大き い 。広 く普 及す る に は 中心的 な

技術者が 各 々 の 生物農薬の 正 確な情報を入手 して 、各地域 の 担当者に 正 し く配信 して い く シ ス テ

ム の 構 築が必要 で ある。これに よっ て 情報交換 が円滑にな され、地域 の 技術 に育 っ て 定着する と

考え られ る 。

　また、生 物剤の 場合、農薬登録時の 実用化試験 の 前段階で すべ て使用技術が確立 されれ ばよ い

が 、上市 し、各地域で 使用 され 、 改良 され た手 法が提案 され る こ ともある。ス ク リ
ーニ ン グ段階

で 最 良の 方法を確定させ 、対象病害虫や作物 の 登録数を増加 し、魅力 ある剤 に 仕上げて い くとい

う工 夫が求 め られ る。

4 ． 生物農薬が果たす役割

　生物農薬の 中で 、天 敵製剤が活躍 して い る害虫は抵抗性ダニ 類 とコ ナ ジ ラ ミ類で あ る（表 1 ）。

ダニ 類 の 天敵で ある チ リカ ブ リダ ニ 剤 と ミヤ コ カ ブ リダニ 剤 の 販 売額を合計す る と、2006 年に

は前年 の 倍程度 となる。ま た 、タ バ コ コ ナ ジ ラ ミバ イ オタイ プ Q に対 し て は 、微生物殺 虫剤が

利用 され る よ うに な っ た 。 病害分野 で は、微生物殺菌剤ボ トキラ
ー

水 和剤 が灰 色かび病の 耐性菌

対策 と して 、農家が認識する しな い にかか わ らず活用 され て い る。また 、非病原性 エ ル ビニ ア ・

カ ロ トボー
ラ菌剤 （バ イ オ キーパ ー

水 和剤）は、化学殺菌剤 の 効果 が 十分で は ない分野、耐性菌

が発達 し対策が ない 地域で 使用 され、化学農薬 との併用 を前提 と して普及 し て い る。バ ク テ ロ ー

ズ は他の 技術 と比 べ て も著 し く効果 が高 い 生物製剤で ある 。
し か し、市場規模 が 小 さい た め 販売
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量 は 少な い。また、Trichoder皿 a　atroviride （エ コ ホ
ー

プ）剤や Pseudomonas　spp ．（モ ミゲン キ）剤

は、水稲籾消毒の 廃液処理 対策 とい う場面で 真価を発揮 し て い る 。

一
方 で 、 これ らがカ バ ー

で き

な い 種類 の 病害では苦戦 し て い る ようで、改善対策が求め られて い る。

　 こ れ らは生物 農薬 の 存在が 化学農薬 を否 定す るも の で は なく、化学農薬 と の 共存の 上 に存在 し

て い る こ とを示 す もの で ある。こ れは化学農薬 の 効果が 高い ア ブ ラム シ 類や ス リ ッ プ ス 類に 対 し

て は生物製剤が揃 っ て い て も利用 が少 な い こ とか らもわかる。また、生態的な防除が可能な病害

に対 し て は、微生物剤が あっ て も利用 されに くい 。

　次｝こ 、 環境負荷軽減を 目的 として、あ らゆる技術を組み合わせ て 病害虫の発生を減 らし農作物

の 被害をな くして い こ うとする IPM で は 、
ポ ジ ィ テ ィ ブ な技術と し て 生 物農薬が 位 置 づ けられ

て い る。今後は、耐性菌や抵抗性 害虫の 分野ば か りで な く、IPM の 中に広 く利用 され て い くよ

うな定位置 の 確保が、普及上 の 課題 と考 えられ る。

　現在も有機栽培農家、化学農薬を減 らした い農家、化学農薬の 登録 がな い 作物 で 生物農薬が使

用 で きる場合 な どで 、生物農薬 は防除資材 と して大きな役割を果た し て い る。また、高知県で は

ナ ス 栽培で の 生物防除体系の経費が、化学農薬の それ と比 べ て も少 な くな っ て い る。

表 1　 生 物農薬の 種類と包装 、 処理 方法 、 期待される場面

一般名 包装 処 理方法 期待される場面

天 敵 ・ダニ 製剤

チリカブリダニ斉明

ミヤコカプリダニ剤

ククメリスカブ1ダニ 　1

ボトル

ボトル

ボトル

株上 放飼

株上放飼

　 上　飼

蠶
畝

ダ

ダ

い

ハ

ハ

ス

性

性

性

抗

抗

抗

抵
抵

抵

天 敵昆虫製剤

オンシツツヤコ’ベチ斉明

サ’ベクツヤコバチ斉1亅
ショクがタマパ ェ剤

コレマンアブラパ チ剤

イサエアヒメコ’ベチ斉ll

ハ モゲリコマユバチ斉ll

ヤマトクサカゲロウ斉｛

タイリクヒメハナカメムシ斉11

ア
1がタシマアザミウマ剤

カード　　　 カ
ー

ド吊す　　 バイオタイプQ
カード　　　カ

ー
ド吊す　　 バイオタイプQ

ボトル 　　 皿 の 上 に 配置　 IPM

ボトル 　　ボトル 解放・
配置　IPM

ボトル 　　　ボトル解放　　 IPM
ボ トル 　 　 　ボ トル 解 放　 　 IPM

　箱　　　寄生箇所 に放飼 　IPM

ボトル 　　　株上 放飼　　 ス リッ プス 類

ボ トル 　　 　　上 放飼　 　 ス リッ プス

微生 物製剤（殺虫剤）
ポーペ 1

丿ア
・ブロンニアティ剤

ぺ扣 マイセス
・
フモソロセウス水和剤

ホ
’一へ

’
リァ

・
’ベシア

ー
ナ季し斉1j

パー
ティシリウム・レカニ水和剤

ハ マ キ天敵

　布

　袋

ボトル

袋
ボ トル

樹幹に巻く

水溶液散布　　バイオタイプQ
水溶液散布　　バ イオタイプQ
水溶 液散布　　バイオタイプQ
水溶 液散布　　 IPM

微生物製剤（殺菌剤）
アグロパ クテリウム・ラジオパクタ

ー
剤

非病原性エルビニ ア・加 トポーラ水和 剤

バチルス・ズブチリス水和剤

シュ
ードモナス

・
フルオレッセンス斉1亅

シュ
ードモナス・

フルオレッセンス斉al

タラロマイセス・
フラパ ス水和剤

バ チル ス ・シ ンプレックス 水和剤

ト1コデルマ
・アトロピ1デ水

袋

袋

袋

袋
袋

袋

袋
袋

水溶液に浸漬処理 根頭が ん しゅ病

水溶液散布

水溶 液散布

ダクト内処理

挿し木 、 移植
水溶液散布

水溶 液散布

種籾 浸漬

　　
’
ヨ

漬

軟腐病

灰色 か び病

うどん こ病他

青枯 病 ・萎凋病
レ タス 腐敗病

うどん こ病

廃液処理

廃液処理
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お わ りに

　以上 、4 つ の視点か ら、登録農薬の 現場 へ の 普及過程に おける諸問題とそ の 対応に つ い て 述 べ

て きた
。 今後、さらに 生物農薬 の 果 た す役割を明確に して 、根拠に基づ い た 防除素材 と して の 位

置づ けを行 うとともに、上記 した よ うな課題 解決を図 っ て い く必 要 が ある。こ の た め に は現場で

の 技術の 普及 と情報交換が
一
層重要 にな っ て くる もの と考え られ る。

表2 天 敵昆虫・ダニ 製剤・微 生 物製剤 （殺虫 ）及び線虫 製剤の 販 兜 額の 推 移 （子 円）

剤　　名 ・　　 虫 19961997 年 1998年 1999年 20002001200220032004 年 2005年
サ エ ヤ・

ハ モ 圏 、　 ム
ハ モ 　 1 バエ

冖 一 37078045512171846755708274127092
ツヤコ バチ オ ンシツ 15428176872004124676209051871921967348tg6650157884
1 サ バク

コ ナジラミ類 一 一 一 一 一 一 一 16208314713

ククメリスカブリダニ 剤 ス リツ ブス
一 　 11545640199512482422373354481611712818

アブラバ チ剤 アブ
ー
ムシ

一 雪 24403087541771898166126026471657620
ショ ガ マ バエ アブ

ー
ムシ

一 一 48611992767 フ44940210724242753

カ
ーポカブサ ヨトウ

・
カミキ

117910018600020G550205800123900553502430011400108007575

ス タイナ

ネ マ 剤
クシ ユガ ムシ

・ゾウ厶シ
一 一 　 4536070740341121107 一 一 一

グラセ ライ 功
’
ネムシ・ゾウムシ 　 一 冒 一 一 380331996523100205431 フ655

タイリクヒメハ ナカメム シ 1 ス 1
ツ プス 一 一 一 一 一 302326470666519616497175

チリカブリダニ 1 ハ ダニ 25812999 ア3刀 1475922293263662318046624111267140268
ス パ イカル ハ ダニ

一 一 一 一 一 一 一 一 606528220

ナ
ミ
テン トウ アブ

ー
ム シ 一 一 一 一 一 一 一 701921810

パ ーテ ィシリウム 剤 コナ ジラ ミ 一 一 一 一 幽 7411612390044925591
パ ス トゥ

ー
リア剤 ネコ ブ， 一 雪 一 一 一 一 9520 一 一 12267

ペ 　 ロマ セ ス
　　、．一鴨
コ 　　ン 　ミ

一 雪 一 一 一 038502968749010248

ボーペ リア バ シ　ー ス 1 ・・プス 一 雪 一 一 一 一 一 99303691223730

剤 ブロ ンニ アテ カミキ リムシ 16037117981464522824246572850724306364933909835 ア51

ヤマ トクサ カゲロ ウ剤 アブラムシ
一 一 一 一 一 1311322 一 509763

殺 虫剤計 213146218484250400331390295751246103194833293841493514467957
注 ）農薬要覧 1996〜2005．年か ら改変 した。

表 3 微 生 物 製剤 （殺 薗剤 ）の 販 売額の 推移（千 円）

剤 　 　名　　 　 　 　 ・ 室 　　 19961997 年 19981999 　
．

20002001 年 200220032004 年 2005年

バ クテ ローズ 　 　 　 　 　 　 　
ー

がん し 2998362721762499 　　 238637883667183834424022
モミ

“
ン 　　 　　 　 　　 　 もみ 枯 一 　 一 一 一 一 1692288923810428215

’　　幽 尸 一 一 一 一 一 3235969580218830セ ル
輔

元 気

バ イオ トラス ト水和 剤　 　 　うどんこ
・
炭疽病

一 ＿ 一 鼎 一 30528249732953404604248731
エ コ ホ

ープ剤　　　　　　 ばか　な ど
冒 一 一 ＿ 雪 一 一 797044091119323

ボ トキラ
ー

水和 1　 　　 　 灰色 か び 病 な ど 一 一 一 107820　 145446122053110192158260216660200819
バ イ　キーバー水　 　亅　　 　　 な 一 一 17886060 　　1157520978101657162125127910126617

殺 菌剤計 29983627 　　 3964116379 　 159407177347470175464120484270536557

注 ）農 薬要 覧 1996〜2005年 か ら改 変した 。
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