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は 　 じ　め　 に

　 地 球温 暖化や オ ゾ ン 層破壊，環境 ホ ル モ ン な ど，地球環

境問題 が 顕在化 し，農業 に 関 し て も環 境保全 に 必 要 な 環 境

と 調 和 し た 持続的 な 農産 物 生 産 へ の 取 り組 み が 要望 さ れ て

い る．病害虫防除 も例外 で は な く，こ れ ま で 使用 さ れ て き

た 化 学合成農薬の 使用 回 数 を低 減 し，環 境 へ の 負荷 が 小 さ

い と され る 生物的あ る い は物理的，耕種的防除法を活用 し

た 病 害 虫 総 合 管 理 技 術 （Integrated　Pest　Management．以 下

IPM ）の 開発 お よ び生産現場へ の 普及 が 急務 と され て い る．

　 主要 な生 物 的 防 除 法 の
一

つ に 天敵 の 利 用 が あ る．大 敵 の

利 用 方法 は，伝 統 的 生 物 的 防 除 法，保 護 利 用，放 飼 増 強 法

に 分類 され る
T・1．こ れ ま で 広 く利用 され て きた伝統的生 物的

防 除 法 は，侵 入 害 虫 に 対 して 害 虫 の 発 生 地 域 か ら有 力 な 天

敵を導入 し，永続的な 防除効果を期待す る 方法で ，ヤ ノ ネ

キ イ ロ コ バ チ Aph．vtis．vanr 丿nensis 　DcBach　et　Rosen とヤ ノ ネ ツ

ヤ コ バ チ Coceobius　fbA，us’（Compere　et　Annecke）を利用 し

た ヤ ノ ネカ イ ガ ラ ム シ Unaspih’yanonensis （Kuwana）の 防除
z｝

や チ ュ ウ ゴ ク オ ナ ガ コ バ チ 乃 胆 川 ，∫ sinensi ，s　Kamij を利 用 し

た ク リ タマ バ チ Dr．L・ocosmus 　kttriphilis　Yasumatsuの 防 除 な ど

多 くの 成功 例 が あ る
3）．しか し，伝 統 的 生 物 的 防 除 法 の 成

功 例 は水年 作 物 の 固 着性害虫 に 偏 って お り，利用 可能 な作

物 や 害 虫 が 限 ら れ て い る．一一
方，増殖 した 天 敵 を 放飼す る

放飼増強 法 （一生 物農 薬的 利 用 ） は広 範囲 の 作 物，害虫 に

対 して 適 用 が 口r能 な 利用 法 で あ り，IPM の 主 要な 防除技術

と して 位 置 付 け られ て い る．近 年，様 々 な 天 敵 農 薬 が 放 飼

増強法に 使用す る 資材 と して 企業か ら登録 ・販売され，現

地 で も利 用 さ れ る よ うに な って い る．天 敵農 薬 に は，天 敵

昆 虫製剤や 昆 虫寄生 性線虫 製剤，昆 虫 病原微生 物製剤な ど

性質の 異 な る 資材 が 含ま れ る が ，本稿 で は，捕食性あ る い

は 捕食寄生性 の 節足動物を製剤化 した 農薬 〔以 下，天敵農

薬） を取 り上 げ，そ の 開発や 普及の 現状 と 利用 Eの 問題点，

今後開発が 期待 さ れ る技 術に つ い て 述 べ て み た い ．

‡
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1．天 敵農薬 の 開発

　 日 本 に お け る 天 敵農薬 の 歴 史 は 占 く，井 関 助 三郎 氏 が

1951年に ル ビ
ー

ア カ ヤ ドリコ バ チ Anicehts　benεfi
’
cus 　lshii　et

Yasumatsuを ル ビ ー
ロ ウ カ イ ガ ラ ム シ （ret’oρtα ste．s　ntthens

Maskellに 対 して 農薬 登 録 した の が 最初 で あ る．次 い で，

1970 年 に 武 田 薬 品 工 業 （株 ） が ク ワ コ ナ カ イ ガ ラ ム シ

Pseudθ c
・
（丿〔
．
c
’
θs 〔

．
θ〃競 θ（

・ki （Kuwana ） の 天 敵，ク ワ コ ナ カ イ ガ

ラ ヤ ド リコ バ チ P．seudaph ．vcus 　malinttS 　Gahan の 製剤 （商品

名 ：寄 牛 蜂 剤 ク ワ コ ナ コ バ チ ） を 登 録 し た．後 者は ，凵 本

で 本格的 に 製造販売 さ れ た 最初の 天敵農薬 で あ っ た が ，他

の 病害虫 防除の た め に 散布 され た 農薬の 影響 や 上 着天敵 と

の 競争な どに よ り十分な 効果が 得 られ ず，1971年に 販売が

中止 され，1973 年 に 失効 した
41，，そ の 後 t 両剤 の 登録 が 失

効 して 20 年以 上，新た な 天 敵農薬の 登 録 は な か った．

　 1990年 代 に は い り，有機 農 業，生 態 系 活 用 型 農 業 あ る い

は持続 的 農業な ど を キーワ ードと した 施 策や 研 究 が 行 わ れ

る よ うに な った，199i年 に は 生 物農薬の 開発 を 支援す る 生

物 農 薬 利 用 円 滑 化 推 進 事業が 開始 さ れ，1995年 に は （社）

囗本 植 物防疫 協 会が 実 施 す る 農薬登 録試験か ら生 物農薬連

絡試験 が 独 立 して 生 物農薬 の 委託試験が 強化 され る な ど，

天 敵 農 薬 を 登 録 す る環境 は整 備 され た．こ の よ うな流 れ の

中 で，1995年に トーメ ン （株）（現 ：ア リ ス タ ラ イフ サ イ

エ ン ス （株 ）） か らオ ン ン ツ ツ ヤ コ バ チ 製剤 （商品 名 ：エ ン

ス トリ ッ プ ） とチ リ カ ブ リ ダニ 製剤 （商品 名 ： ス パ イ デ ッ

ク ス ） が 登録 され た ．そ の 後，コ パ ード社 や チ バ バ ン テ ィ

ン グ社な ど外国の 天敵製造会社 か ら輸入 した製剤に 加 え て ，

国内で 製造 さ れ た 外国 産の 天 敵 や 土 着 天 敵 か 開 発，登録 さ
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表 1．農 薬 登 録 の あ る捕 食性 お よ び 捕 食 寄生性 犬敵 の 種 類 と 対象害虫 の

和　名 学 　名 対象 害虫 名

チ リ カ ブ リ ダニ

ク ク メ リ ス カ ブ リ ダ＝

デ ジ ェ ネ ラ ン ス カ ブ リ ダニ

ミヤ コ カ ブ リダニ

ア リ ガ タ シ マ ア ザ ミウ マ

ヤ マ トク サ カ ゲ ロ ゥ

タ イ リ ク ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ

ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ

イ サ エ ア ヒ メ コ バ チ

オ ン シ ツ ツ ヤ コ バ チ

サ バ ク ッ ヤ コ バ チ

コ レ マ ン ア ブ ラ バ チ

ハ モ グ リ コ マ ユ バ チ

ナ ミテ ン トウ

シ ョ ク ガ タ マ バ エ

P妙’θ5ε飽んts　pers〃n〃∫ Athias−Henriot

Amb ！yseius【，uごumeris （Oudemans）

・4．degenerans　Berlese

バ，‘α1の’” ’cus ｛McGregor ）

Frun〃inothrips　vespifb 厂mis （Crawford）

Cぬり
・
∫‘）pe 厂ia　cernea （Stephens）

0 厂ius　s’rig’eo ”’5 （Poppius）

Osaute广i（Poppius）

D 恕かρ  5 磁 田 （Walker ）

En（／ars 此置ノb厂燗 o∫σ Gahan

Eretm θ ce厂us　eremicus 　Rose＆ Zolnerowich

Aphidゴus　cole 〃 lani ＞ierick

五）acnusa 　siわ’厂ゴca 　Telenga

〃 arm ‘，n’a 　a λア厂idis（PaHas ）

Aphid θ ’etes 　aphidimyza （Rondani ）

ハ ダニ 類，ナ ミ ハ ダ ニ

ア ザ ミ ウ マ 類，ケ ナ ガ コ ナ ダ ニ

ア ザ ミウ マ 類

ハ ダ ニ 類

ア ザ ミ ウ マ 類

ア ブ ラ ム シ 類

ア ザ ミウ マ 類

ミナ ミキ イ ロ ア ザ ミウ マ ，

ミカ ン キ イ ロ ア ザ ミウ マ

ハ モ グ リバ エ 類，マ メ ハ モ グ リバ エ

コ ナ ジ ラ ミ類，オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ

コ ナ ジ ラ ミ類

ア ブ ラ ム シ類

マ メハモ グ リバ ェ

ア ブラ ム シ類

ア ブ ラ ム シ類

の 2005 年 1 月 31 日現 在の 登録

れ，2005年 1 月 現 在，捕 食 性 天 敵 10種 類，捕 食 寄 生 性 天

敵 5 種類 を 成分 と した （表 D ， 28薬 剤 が 登 録 さ れ て い る

（図 1）．2004年度 も新 た に 2 種類 の 天敵昆 虫 と 1種類 の 捕

食性 ダニ 類が 生 物農薬 連 絡試験 に 委託 され て お り，天 敵 農

薬の 種類数は 今後も増加す る と考え られ る．

2．利用技術 の 開発状況

　天 敵 農薬 の 登 録 は，そ れ ま で 困難 だ っ た 天 敵 の 入 手 を 容

易 に し，天敵利 用技術の 開発を促進 す る 契機 と な っ た，ま

た ，ア リ ガ タ シ マ ア ザ ミウ マ な ど 研究機関が 探索 し た 有 力

な 土 着 天 敵 を 企業 と 協力 して 登録す る こ と が 可能 とな り，

十 着天 敵 に 対す る基 礎 的 な 研 究 も促 進 され た ，

　TV や 新聞，専門誌，情報誌 な ど を通 じて情報が 提供 さ

れ る こ と で 消費者や 農家，指導者の 天 敵 農 薬 に 対 す る認 知

度が 高 ま っ た こ と や，環境 保 全 や 安全 な 食品に 対 す る消費

者の 意 識 が 高 ま っ た こ とで ，行 政 が 天 敵 の 研 究 を 支 援 す る

よ う に な っ た こ と も，利 用 技 術 の 開 発 が 促 進 さ れ た 要 因 の

一
つ で あ る ．農林水 産 省 で は 総合防除 技 術 確 立 推 進事業

（1995〜98 年 ） や 環 境 負 荷 低 減 の た め の 病害 虫 群高度管理

技術 の 開発 （2000〜04 年）な ど の 事業を実施 し，天敵農薬

の 利用 を含 む IPM の 試 験 研 究，現 地 実 証 お よ び 普及 試験 を

推進 して い る．ま た，都道府県に お い て も，普及事業や 試

験研究課 題 と し て 天敵や 天敵農薬 の 利用 を 積 極 的 に 取 り入

れ る よ う に な り，事業や 研究の 中心 的存在 と な っ て い る，

さ ら に ，農 薬製造 会社 に お い て も，天 敵農薬 に 対 す る 化 学

　 　 30

11　2・

　途
纛

1°

　
騨

0
　　　　　

195
　　　　　　　　　　　　

’
00　　　　　　　　　

’
04

図 1．天 敵農 薬 に使 用 され て い る捕 食性 お よ び 捕 食寄生 性 天敵

の 種 類 と 登録薬 剤数 の 年次推移．
● ： 種類，○ ：薬剤数

合成農薬 の 影響評価 や 天敵農薬 へ の 影響が 小 さ い 選 択 性 農

薬の 開発を積極的 に 行うよ う に な っ て い る
5｝．

　天 敵 や 天 敵 を 利 用 し た IPM 体系 に 関 す る 多 数 の 研 究 論

文
5）

や 研究成果 （図 2） の 増加 が 示 す よ うに ，こ れ らの 社

会環 境 の 変化 に よ っ て ，天 敵利用 技 術 の 開 発 お よ び 情 報 の

集積 は 急 速 に 進 ん で い る と い え る．

3．天 敵農薬 の 普 及 状 況

　オ ン シ ツ ツ ヤ コ バ チ お よ び チ リカ ブ リダ ニ 製剤が 登録 さ

れ て か ら 10年が 経過 した，こ の 間，開発 さ れ た天 敵農薬の

数 は 増 え，農 家 に お け る 天敵農薬の 利用 や研究機関 に お け

る天 敵 農 薬 試 験 の 実 施 は容 易 に な っ た．ま た，研究 機関 に
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図 2．捕 食性 お よ び捕 食寄生性 天 敵を利 用 した 天 敵農薬 に 関 す

る 年次別研 究成 果情 報 数．
農 林 水 産 研 究 WWW サ

ーバ ー （http：〃www ．atTrc ．go．jp！index−

j．html） に 登 録 さ れ た 国公 立 研究 機関 の 研究 成 果情 報 に もと つ

く．

おける試験や農家に お け る天敵農薬の 使用が増加 した こ と

で ，情報 の 集積が 進 み，天 敵 農 薬 の 利 用 環 境 は 従来 に 比 べ

て 改善 さ れ て い る．そ の 一一方 で，開 発の 速度 に 比べ て 天敵

農薬 の 普 及 や 利用 の 拡大 が 進 ま な い こ と も事実 で あ る．

2003農 薬 年 度 の 天敵 農薬出荷額 は 約 2億 円 で，天 敵農薬の

販 売 が 開 始 さ れ た 1995 農薬年度 の 10倍 に 増 加 した が，農

薬の 総出荷額 （3550億 円 ） の 0、 6％，殺 虫 剤 の 総出荷 額

（1168億 円 ） の 0．18％ に すぎな い （図 3）．ま た，最 も普及

が進 ん で い る トマ ト，イ チ ゴ，ピーマ ン に お け る 利 用 面積

は栽 培 面 積 の 1− 2％
7） と少 な く，天 敵農 薬 の 普 及 が 進ん だ ，

とい え る状況に は な い．

4．普及上 の 問題点

　新た な 技 術 が農 家 へ 導 入 さ れ る た め に は，既 存 の 技 術 と

同等以上 の メ リッ トが必 要 で あ る．メ リ ッ ト と して，「防 除
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図 1．年次 別 の 農薬 と 天敵 農薬
“〕

出荷額．
● ：天敵 農薬 の 出荷額，○ ：農薬の 総出荷額
“）

捕 食お よ び 捕食寄生性 天敵 を成分 と した 生物 農薬 （農 薬 要覧

1995〜2004 年 か ら抜 粋，改 変 ）．

解説 　 i67

効 果 が 高 い 」，「防除経費 が 安 い 」，
一
安 全 性が 高 く環 境負荷

が 小 さ い 」 な ど が 考 え ら れ る．こ の 項 で は，普 及 の 問 題点

を 明 ら か に す る た め，こ れ ら の 点 を 化 学 合 成 農 薬 を 主 体 と

した慣 行 防 除体系 と天敵農薬を活用 した IPM 体系で 比 較 し

て み た．

　4．1．天 敵農薬 の 防除効果

　化 学 合 成 農 薬 は ，決 め ら れ た 方法で 使用 す る こ とで ，「誰

で も 亅，「ど こ で も」，「い つ で も」 安定 した 効果が 得 られ る

優 れ た 防 除 資材 で あ る．一
方，天 敵 農薬は 適 期 に 放 飼 す る

こ と で 対象害虫 の 密度を 経済 的許 容 水準 以 ドに 抑制す る こ

とが 可能 で あ り，化学合成農薬 に 優 る持続性が 期待 で き る

防除資材 で あ る．た だ し，天 敵 農 薬 は，対 象害虫 の 低密度

時，つ ま り発生 初期 に 放飼 を 開始 す る必 要 が あ り，使 用 適

期 の 幅は 化学合成農薬 に 比 べ る とは るか に狭 い．放飼効果

は対 象害虫の 密度低 ドや 天敵の 寄生 率を 調 査 して 判断され

る が ，そ の 調 査 に は 専門知 識 と 労 力 が 必 要 で あ る．ま た ，

作物や品種 に よ っ て 害虫 の 増殖率
S）

や 天 敵 の 探索 能 力 が 異

な り
V，，天 敵 農 薬 の 効 果 に 差 が 認 め ら れ る た め

m 川 ，放 飼 方

法 が
一一

定で は な く，そ の 利用 は 難 しい．さ らに，天 敵を 効

果的 に 使用す る た め に は，温度や 湿度 な ど，ハ ウ ス 内の 環

境 を 天 敵 の 活 動 に 適 した 状 態 に 保 つ 必 要 もあ る
lz．13）．こ の

よ う に，天 敵 農 薬 の 利 用 に は，天敵 お よ び 対象害虫 に 対す

る 専門 的 な 知識や 経験，技術が 不可欠 で あ る．

　天 敵農 薬 を使 用 す る場 合，天 敵 に 悪影響が あ る 農薬 の 使

用 が 制 限 さ れ るた め ，現 在 使 用 し て い る 農薬を 天 敵 に 影 響

が 少 な い 選 択性 農 薬 に 置 き換 え る 必 要が あ る．一
般 に，選

択性農薬 の 殺虫 ス ペ ク トル は 狭 く，マ イ ナ
ー

害虫 の 発 生 が

問題 とな る例 が しば しば 見 られ る
川 ．ま た ，放飼効果が 不

十分 な 場合や 放飼 に 失 敗 した場 合の 補完的な 防除対策を用

意す る必要もあ る．こ の よ うに ，天 敵 農 薬 を利 用 す るた め

に は，天敵 に 影響が な い，複雑な 防除 体 系 を新 た に 組み 立

て る必 要 が あ り，農薬 に 対 す る 十分 な 知 識 も要求 さ れ る，

　天 敵農 薬に よ る 防 除 を常 に 成功 さ せ る た め に は ，
一
天 敵 や

害 虫 ， 農薬の 知 識 を 持 っ た 人間が 」，「作物 や 栽 培 方 法 に

合 った 方法 で ：，「適 期 に 」 放飼 を行 う必 要が あ る．しか し，

研 究者が しば し ば 失敗す る こ とで わか るよ う に ，放 飼 適期

や 放飼量，放飼回数の 判断 は難 しい，天敵 農 薬の 使用 者で

あ る農家 は，研究者に 比べ て 害虫 や天敵 に 対 す る知識 経

験 が 乏 し い 場 合が 多い ．農家 で は 放飼適 期 や 放 飼 効 果 を 確

認 す る た め の モ ニ タ リ ン グ を行 う こ と 自体が 難 し く，放飼

が 成功す る確率は 必 ず し も高くな い
IP．当然，化学合成農

薬を 利用 し た 慣行防除体系 に 比 べ て 犬敵農薬 を利用 した 防

除 体 系 は複雑 で そ の リ ス ク は 高く，普及を妨げる大きな 要

因 と な っ て い る，
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　 4．2．天敵農薬の 防除経費

　 天 敵 農 薬 は 密度抑制効果 が 長期間 維持 され る た め，そ の

使 用 に よ り栽培期閲 に お け る 化 学合成殺虫 剤 の 散 布 回 数 を

削 減 す る こ とが 口∫能 で あ る．し か し，天敵農薬 の 価 格 は，

放飼 1回当た り 6000〜20000 円AOa と農 家慣行で 使用 さ れ

る 農薬 の 2〜5 倍 と 高 く，さ ら に 複 数 回 の 放 飼 が 必 要 で あ

る．表 2 に 抑制栽培 ミニ トマ

’
ト14），表 3 に 秋冬作 メ ロ ン

［5）

の 実 例 を示 した が，天 敵 を利用 した IPM 体系の 農薬費は，

そ れ ぞ れ 農 家慣行 の 1．7 倍，2 倍 に 増加 し た．こ の 結 果 は，

天敵農薬に よ る農薬費の 増加を殺虫剤 の 散布回 数の 削減 に

よ る農薬 費 の 減 少 で 吸収 で き な い こ とを示 し て い る．

　天敵農薬を 利 用 した場合，散布lultwの 削減に よ り，散布

労働時間 の 縮減効 果 が 期 待 され る ，表 2 に 示 し た と お り，

抑 制 栽 培 ミニ トマ トの 且PM 体系で は，散布労 働時 間 が 農 家

慣 行 の V3 以 ドと な った，こ の 結果，農薬費の 増加 分 は 労

働 費の 減少 分で 吸収 され，さ ら に 余剰労働時間 が 発 生 した．

　
・
方，表 3 に 示 した 秋冬作 メ ロ ン で は，殺菌剤 の 使 用 ［u ］tw

が 多 く，殺虫剤と殺菌剤が 混 用 散布され る た め，IPM 体系

の 労 働費を 含む 防除経費 は 農家慣 行 の 約 2 倍 と，縮 減 効 果

は 認 め られな か っ た （表 3），こ の よ うに，天敵農薬の 利用

に よ る 労働時 間 の 縮 減 効 果 は 全 て の 作 物 ・作 型 で 認 め ら れ

る わ け で は な く，殺 虫 剤 の 散布 回数 が殺 菌 剤 よ り多 い ，対

象作物の 栽培期 間 が 長 い ，な どの 条件を 満た す必 要 が あ る，
ま た，労 働 時 間 の 縮 減 効 果 に は 天 敵 の 放 飼 方法 も影 響す る，

例えば ク ク メ リス カ ブ リダニ や チ リカ ブ リダニ を 利用す る

場合，株単位 の 放飼 が必 要 とな るた め，植 栽本数 が 多 い 作

物 で は 農薬散布と 同程 度 の 処理 時間を必要 と し，農家慣行

に 比 べ て 労 働時間が 多くな る こ と も予想 さ れ る．

　天 敵 農 薬を使 用 し た IPM 体系で 牛 産 さ れ た 収 穫 物 は農 家

慣 行 と同 等 の 品 質，収 量 を確保 で き る
li・16）．　 IPM 体系 の 収

穫 物 を，農 家 慣行 よ り高価格 で 販売で き れ ば，農薬費や 防

除 経 費 の 増加 分 を吸 収 し，収益性を高 め る こ と が で き る．

天敵農薬を使用 した 収穫物を，個別の 農家が 1 こ だ わ り商

品 1 と して 相対取引 な ど 独自の 販路 で 販売 し，市場 価 格 よ

り高値 で 販売す る こ と は 可能 で あ る．ま た ，環 境保全型 栽

培 トマ トで は 慣行栽培 よ り 10％ 程 度高 く市 場販 売 で き る 可

能性が 示唆 さ れ て お り
15 ），大 敵 農 薬 を 使 用 す る こ とで 農 家

慣行 に 比 べ て 収 益 性 が 高 ま る こ とが 予 想 され る．た だ し，
IPM 体 系 と農 家慣行の 収穫物 に 価格差 が 生 じる 原因 は，そ

の 希少性 に あ る．天 敵 農 薬 を使 用 した 収穫物の 販 売 量 が 増

加す れ ば希少性 が 失 わ れ ， 価格差 が縮小，最終的 に は 等価

販売 に な る と考 え られ る．したが っ て，天 敵農薬を 導入 す

る場合，長期的に は 農家慣行で 栽培 さ れ た 生 産 物 と等 価 で

販売す る こ と を前提に す る必 要 が あ る．

4．3．天敵農 薬 の 安全 性 と環 境 負 荷

天敵農薬の 使 用 目 的 と して ，使 用 者 に 対す る 安 全 性の 向

日本農 薬学 会誌

　表 2 抑 制 ミニ トマ トに お ける ［PM 体 系 と農 家
」1貫行

体系の 防除経費比 較
］4．）

IPM 体 系 農家 慣行

天敵 農 ，k　
“｝

殺 虫 剤散布回数

殺 薗剤散布回数

合　 　 　 計

2×3 回

　 8 回

　 5 回

　15 回

0 回

28回

8 同

36回

農　薬　費

労 　働 　費

（散 布労働 時 閲

防 除経 tt　h）

79，331111　　　　　　　　46，4371 ］亅

40，500 円　　　　　　　　100，5（，O 卩亅

　 　 27hr 　　　　　　　　　　　 67hr ）

119，831FJ　　　　　　　146，937　F亅

の 捕 食性 お よ び 捕食寄生 性天 敵 を利 川 し た 天敵 農 薬 の 種

　類数 と使用 回 数
y’） 農薬費と労 働 費の 合計

表 3 秋 冬作 メ ロ ンに お け る IPM 休 系 と農 家慣 行 の 防 除経

費比 較
1fi／

匸PM 体 系 農家 慣行

天敵農 薬 の

殺 虫剤 散布回数

殺 菌剤 散布 回数

合 セ
．
ゴ囗

3x2 巨可　　　　　　　　　　　Ol凵1

　 2 回　 　 　 　 　 　 　 6 回

　 6 回　　　　　　　7 回

　 8 回　 　 　 　 　 　 13 回

農 　薬 　費 　　 　 　 　74．500 円

労 働 費 　 　 　 18，000 円

（散布ツナ働囗寺間）　　　　　　　　　12hr

防 除経 費
h，

　　　　　　 92，500 円

35，400 円

21，000 「1

　 　14hr）

56，4〔，〔｝ド亅

定植株tW　’
・
）

収 穫 果率

秀優果率

平均単価〆果

2，000株

　 95．7％

　 90．8％

781 ［1］

2，000 株

　 90．7％

　 85．5％

797 円

販 売収 入の 149，483 千 F］ 144，5761 「円

の
捕食性 お よ び 捕食寄生 性天敵 を利 用 し た 天 敵 農薬 の 種

　類数 と使用 回数
ω 防除経 費 は 農 薬費と 労働 費の 合計
L
’
）

定植 株数 は 10a 当た りの 平均定 植株 数
め

販売収 入 は （定植 株数 × 収穫 果 数 × 平均単価 ）

上 や 環境負荷軽減効果 が あ げ ら れ る．し か し，近 年 登 録 さ

れ る 化 学合成農薬 の 多 くは，人畜を 含 む標 的外生 物 に 対 す

る 毒性 が 低 く，易 分 解性 で あ る
m ．した が って，天 敵農薬

を使用 す る こ と で ，散布労働時間 の 縮 減 効果 は期待で き る
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が，使 川 者 の 安 全 性 が 高ま る と は 考え に くい ．一
方，露地

圃場 で 広域 に 化 学 合成 農 薬 が 使 用 され た場合，選択性が 高

い 易分解性 の 化 学合成農薬で あ っ て も圃 場 お よ び 周辺 環 境

に 大 き な 負 荷 を与 え る こ とが 懸 念 され る．し か し，天敵農

薬が 使 用 され る場 面，す な わ ち施 設 内で の 使用を 考え た 場

合，散布 され た 化学合成農薬 は ガ ラ ス や ビニ ル，防虫 ネ ッ

トな ど の 施 設 構 造 物 に 遮 ら れ．ハウ ス 外 に 飛散す る こ と は

少な い．ま た，近年開発さ れた 農薬の 大部分 は 易分解性 で

あ り
m
，施設内や 周辺環境 へ の 負荷が 大 き い と は 考え に く

い ．

5．普 及 に 必要 な 技術

　 前 述 した よ うに ，新 た な 技 術 が 農家へ 導入 され る た め に

は，既 存 の 技 術 と同 等以 ヒの メ リ ッ トが必要で あ る．し か

し，天 敵農 薬 の 利用 に は，1使用方法や 使用体系が 複雑で 効

果 が 安定 しな い 1，
一
農 薬 費 が 高 い 一とい う 問題 点が あ り，

既 存の 技 術 に 替 え て 導 入 す る メ リ ッ トは 小 さい ．こ れ ら の

問題 点 を解 決 す る た め に は，　 簡 単 で 安 定 し た 効果 が 得 られ

る技術」 と 「少量 ・少数 回 の 放飼 に よ り低 コ ス トで 効果が

得 られ る 技 術 」 の 開 発 が 重 要 で あ る．

　 簡 単 で 安 定 した 効 果 を得 る方法 と して ，放飼方法の 改善

が あ る．天敵農薬の 放飼方法 に は大 き く分 け て ド リ ブ ル 法

と まき餌法が あ る
9 ）

．ドリ ブ ル 法 は，圃 場 へ 定期 的 に 天 敵

を放飼す る 方法で ，現在販売 され て い る天 敵 農薬 の 大 部 分

は こ の 方法 で 利用 されて い る．こ れ まで ，ドリブ ル 法 を 利

用す る 場合，見取 り法や 黄色粘着板な ど を用 い て 害虫 の 発

生 を モ ニ タ リン グ し，放 飼 適 期 や 放 飼 比 率 を決 定 す る 方法

が
一

般 的 で あ った，しか し，近 年 で は モ ＝ タ リ ン グを 省略

し た 放 飼 方法，例 え ば ，過 去 に 蓄 積 さ れ た 調 査 結 果 か ら害

虫の 発生 時 期 と 天 敵の 放 飼 時 期 を 予測 して ス ケ ジ ュ
ール 的

に 天敵を放飼す る方法や 薬剤 に よ っ て害虫 の 発 生 を 調節 し

な が ら 天敵 を放 飼 す る方 法 が 検 討 され，技 術 開 発 の 1硫 と

な りつ つ あ る
IV ’．

　 ま き 餌 法 は，天 敵 を放飼す る 前 に 対象害虫 を 圃場 に 導入

し，放 飼 適 期 を 人為 的 に 作 る 方法で ，モ ニ タ リ ン グ を必 要

と し な い 放飼技術 で あ る．バ ン カー植物法 は ま き餌 法 の ．・

種 で，放飼圃場 に 天敵 の 餌 と な る 対 象害虫 あ る い は 代 替 寄

．Eが 寄生 した 植物を持ち込 み，天敵の 定着 と増殖 を助 け る

方法 で あ る．バ ン カ
ー
植物法 を 利用 した 場 合，モ ニ タ リ ン

グ が 不必要 とな る 他，天敵が バ ン カ
ー

植物上 の 害虫 や 代 替

寄主を餌 と して 増殖す る た め，少量 ・少数回 放飼技 術 と し

て も利用 で き る．現在，バ ン カ
ー
植物法は，コ レ マ ン ア プ

ラ バ チ で 実 用 化 さ れ，代 替 寄 主 で あ る ム ギ ク ビ レ ア ブ ラ ム

シ Rhopatosiphttm 　padi　Linneが寄 生 した ム ギ も販 売 され て い

る
！° 1，．バ ン カ ー

植物法は 他の 天敵 お よ び 害虫 に も応用が 可

能 な 技 術 で あ り，今 後 の 技 術開発 が 望 まれ る．

　天 敵農薬を普及 す るた め に は，放飼方法を改善す る だ け
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で な く，天 敵 利 用 に 対 応 した防 除 体 系 を 準備す る こ と も 重

要 で あ る．近 年，化学 合 成 農 薬 の 天 敵 に 対 す る 直 接 殺 虫 効

果 や 影 響期間 に 関 す る情 報 が 集 積 さ れ る と と もに ，大 敵 農

薬 と 併 用 で き る選 択性農薬の 登 録が 増加 し．天敵 と化学合

成農薬を 組み 合 わせ た 防除体系の 組 み立 て が 可能 とな っ て

い る．しか し， 新 た な体系の 組み 立 て に は 天敵 と農薬 に 関

す る 知 識 が 要 求 され るた め，農 家が 個 々 に 体系を 準備す る

こ と は難 しい．現 在，研究機関や企業が， IPM マ ニ
ュ ア ル

や 天 敵利用マ ニ ュ ア ル 等，天敵を 利 用 す る 防 除 体 系 を 作 成

し，農 家 に 提 供す る よ う に な りつ つ あ る
5・12L ．

．こ れ ら の マ

ニ ュ ア ル は，「簡単で 安定 した 効 果が得 られ る天 敵体系」 を

凵標 に 天 敵農薬の 放飼時期 や 農薬 の 散布時期 な どを 時系列

で ホ し た もの で，農 家の 天敵 利 用 を 支援す る 重 要 な 体系で

あ る．今後，再 現 性 の 向上 や低 コ ス ト化 を図 る た め，改善

あ る い は新 た に 開 発 され る放飼方法等を 組み 込 み，マ ニ ュ

ア ル の 完成度 を高め る こ とが望 まれ る．ま た，現 在の マ ニ ュ

ア ル は，主要な 作 物や 作 型 を対象 に 作成 され て い る．産地

で の 普及 に 利 用 す る た あ に は，産 地 毎 の 病 害 虫 の 発生 時期

や 種 類に 適 した マ ニ ュ ア ル を 作 成す る こ とが 必 要 で あ り，

今 後 の 課 題 の ひ とつ で あ る．

お 　わ　 り　 に

　 天 敵農薬を 利用 した ［PM 体系試験 の 多 くは，化 学 合成 農

薬の 削減率が 目標 と され，専門的な 知識 を駆 使 し，積 極 的

に 生 物農薬 を取 りい れ る こ と に 主 眼 が おか れ て きた ．しか

し，こ の よ う な 技術 は 農家 へ の 技 術 移 転 が 困 難 で あ り，普

及 は 難 しい ．ま た，IPM とは
一
あ らゆ る適切な 防除技術を

相 互 に 矛盾 し な い よ うに 使 用 し，経済的被害 を生 じる レベ

ル 以下に 害虫個体群 を減少 させ ，か つ 低 い レ ベ ル に維 持す

る た め の 害虫個体群管理 シ ス テ ム
22 ）

」 で あ り，環境 負荷軽

減 を 含む 場合もあ る
！3 ／

．文章 が 示す よ う に，IPM とは 天 敵

を優 先 的に 利用 し よ う と す る もの で は な く，防 除 手段 と し

て 化学合成農薬も当然含ま れ る．天 敵 の 効果が 不 卜分 で あ

れ ば，他 の 技 術 が 選 択 さ れ，大敵 を 使用 しな い 体系 が 組 み

立 て ら れ る場 合 も想 定 され る，ま た ，天 敵農薬 に 冠 さ れ る

「安心 ・安全一あ る い は 「環 境 に優 しい 一とい うキ ャ ッ チ フ

レ ーズ は 消費者の 視点が 中心 で あ り，今後 の 病 害 虫 防 除 を

考え る ltで 重要 な 要素で は ある が，農業 とい う経 済活 動 を

行 う農 家 に と っ て 「 義的な 問題 と 思え る．

　 農 家 に と っ て，天敵農薬 は 防除手段 の 選 択 肢 の
一

つ に す

ぎな い．天敵農薬 の メ ニ ュ
ー

を増 やす，あ るい は 知 識 や 技

術を必要 とす る IPM 体系を構築す るだ けで は，天敵を普及
で き な い の は，現 状 を み れ ば 明 ら か で あ る．大 敵 農 薬 は，

簡便 で リ ス ク の 低 い 天敵 の 使用技術や 使用 マ ニ
ュ ア ル が 確

立さ れ て 初め て ，環境 と調和 した 持続的 な農産 物 牛 産 を 行

うた め の 資材 と して，農家 に 普及 し，定着 す る と考 え る．
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