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は じ め に

人間や家畜が病原菌 に よ っ て病気に な る よ う に ， 昆虫
な ど も ， 病原菌の種類 は人間や家畜 の場合 と は全く異 な
る が， い ろ い ろ な病原菌 に 侵 さ れ る 。 人間な ど は 治療 と
休養 に よ っ て 回復 し ， も と の健康 な体 に か え る こ と が多
い が， 見虫な ど は病原菌 に感染す る と 死 に つ な が る こ と
が多 い。 そ の病原菌 に は ウ イル ス ， 細菌， 糸状菌， 原生
動物 ， 線 虫 な どが あ る 。 昆虫の な か に は数種の病原菌 に
侵 さ れ る 種 も 多 い し ， ま た ど ん な 昆 虫 で も どれか の病原
菌 に感染 し な い も の は な い と い っ て よ い ほ ど で あ る 。

昆虫の病原菌， 天敵微 生物 を 害虫防除 に利用 し よ う と
の考 え は， 19 世紀半 ば に ハ ー ゲ ン， パ ス ツ ール ， ル ・ コ
ン ト ら に よ っ て 唱 え ら れ， メ チニ コ フ は こ の考 え を発展
さ せ て ， 1879 年 か ら 黒 き ょ う 病 菌 (Metarhizium
anisoPliae) を使 っ て ， コ ム ギ の コ ガ ネ ム シ や テ ン サ イ の
シ キ ゾ ウ ム シ で防除試験 を 行 っ た 。 日 本 に お い て も ， 大
正末期 に マ ツ カ レ ハ の 防除 に 白 き ょ う 病菌 (Beauveria
bωsiana) の利用 に つ い て検討 さ れ， 1933 年 に 日 高 に よ
っ て 防除試験が行わ れ た 。

第二 次大戦後 は合成農 薬 中 心 の 防除が行わ れ， 微 生物
的防除の研究 は か げ を ひ そ め て い た が， 合 成農薬 に過度
に依存 し た病害虫防除の弊 害が現れ は じ め ， 1965 年 ご ろ
か ら 再び微 生物 利用 の研究が行わ れ る よ う に な り ， 後 に
紹介す る よ う な成果が得 ら れて い る 。

天敵微 生物 は 自 然界 に 普通 に 存在す る も の で， そ れ を
主剤 と す る微 生物 殺虫 剤 は 人畜， 魚員 類 に 危害が少 な

く ， 植物 に病気や薬害 を 起 こ さ な い こ と が経験的 に 知 ら
れて い る 。 一般 に作用範囲が限 ら れて い て 目 的 と す る 害
虫 に 選択的に利用 で き る の で， 生態系 に かく乱 を起 こ す

お そ れ は 少 な い 。 ま た ， 天敵昆虫， 有用昆虫 に 悪影響が
少 な い ， 害虫 の微 生物 に対す る 抵抗性が発達 し にく い，
効果の持続が長く 流行病 を 発生 さ せ る こ と が あ る ， な ど
の特徴があ る 。 反面 ， 天敵微 生物 は一般 に施用 か ら 効果
が現れ る ま で に 日 数 を 要す る も の が多 い， 効果が緩慢 で

施用適期 の幅 が狭く ， 適期 を は ず れ て 使用 す る と 効果が
現れにくい， 糸状菌や線虫以外は経口感染であるので，
直 接食下し な い と 効果 が 出 な い ， 一部 に は 製 品 の 均一
性， 安定性の保持 に も難 点が あ る ， な ど の短所が あ る 。

以下 に ， ウ イル ス ， 細菌， 糸状菌， 原生動物 及び線 虫
に よ る 害虫防除 な ら び に 研究 の 現状， 問題点， 展望 な ど
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を お り ま ぜて 記述 す る 。

I ウ イ ル ス

様々 な性質 の 昆虫 ウ イル ス が約 900 種 の 昆 虫 か ら 検出
さ れ て い る 。 こ れ ら の ウ イ ル ス は 1 1科 に 所属 す る ほ か
に ， 未 分類の ウ イル ス が あ る 。 ウ イル ス は細菌や糸状菌
と異 な っ て 核酸 と し てDN A か RN A の い ず れか し か持
た ず， そ れ 自 体 に エ ネ ル ギー 産生系 を つく る 遺伝情報 を
含 ま ず， 宿主 か ら エ ネル ギー 系及 び リ ボ ソ ー ム を借 り て
増殖 す る 細胞内寄生体で あ る 。 し た が っ て そ の培養 は 宿
主昆虫体あ る い は そ の細胞 に よ っ て 行 わ れ て い る 。 害 虫
防除 に 利 用 の 目 的で研究 さ れ る ウ イル ス は ， 核多 角体病
ウ イ ル ス (N PV) と 頼 粒 病 ウ イ ル ス (GV) の
Baculovirus が中心で， ほ か に Reovirid ae の細胞質多 角

体病 ウ イル ス (CPV) や Poxviridae の 昆 虫ボ ッ ク ス ウ イ
ル ス が あ る 。

諸外国 で は 10 余種の ウ イル ス 殺虫剤 (表 ー1 ) が農薬登
録 さ れ， 害虫防除 に使用 さ れて い る 。 日 本 で は 1961 年 に
マ ツ カ レ ハ の 防除 に CPV が， 1966 年 に ハ ラ ア カ マ イ マ
イ の防除にN PV が利 用 さ れた (KATAGIRI， 1969) 。 続 い て
ハ ス モ ン ヨ ト ウ ， ヨ ト ウ ガ ， ア ワ ヨ ト ウ ， シ ロ モ ン ヤ
ガ， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ ， ア メ リ カ シ ロ ヒ ト リ ， ク ワ ゴ
マ ダ ラ ヒ ト リ ， コ カ ク モ ン ハ マ キ ， チ ャ ハ マ キ ， コ ナ ガ
な ど 20 余種の鱗麹 目 害虫 を 対象 に ウ イル ス 利 用 の研究
が行わ れて き た 。 こ れ ら の 多 く は 実用化可能 な レ ベル に
あ る ( 岡 田 ， 1994) 。

こ れ ら の う ち ダ イ ズ， サ ト イ モ ， 野菜類 な ど多く の作
物 を加害す る ハ ス モ ン ヨ ト ウ に対 す るN PV の利 用 ， チ
ャ や リ ン ゴ の コ カ ク モ ン ハ マ キ と チ ャ ハ マ キ に 対 す る
GV の利用 な ど に つ い て は ， 植物 防疫課の高度防除技術
推進事 業 な どが数県で行わ れた ほ か， 県独 自 の 防除試験
も 行わ れ た 。 鹿児島 県 で は 後者の利用 に つ い て ， 同課の
補助事 業 に よ っ て 茶園 害虫防除バ イ オ 増殖 施設 を農 協 に
設置 し ， 農 家 自 身 が ウ イル ス を 生産 し て ， ハ マ キ ガ類の
防除 に 使用 し てお り ， 県 内 の 茶園 約 7 ， 600 ha の 1/3 を
GV で カバ ー す る ま で に 達 し て い る 。 ま た 前者 は 同課の
天敵生 物利 用 円滑 化推進事業 で， N PV の 低 コス ト 大量
生 産， 品質管理， 製剤 化 な ど の研究が， 1991 年か ら民 間
企 業で行わ れて い る 。

害虫防除用 ウ イル ス の生産 は 宿主見虫の幼虫 に よ っ て
行 う の が一般で あ る 。N PV で は 終齢 の 前齢期 に 多 角 体
を食下 さ せ て 行 う 。 ハ ス モ ン ヨ ト ウN PV は 毎週 l 万病
死虫 を生産 し ，5週 で5 万病死虫 (380�125 ha 散布相当
量) を 生産 し た労 働時間 は 32 時間 X5週 で あ っ た ( 岡
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表ー1 微生物殺虫剤 と し て の ウ イ ル ス の利用

ウ イ Iレ ス 製品名 標的害虫

( 登録 されて い る も の)
An tica rsia gemma tal is  NPV ヨ ト ウ ガの一 種

Au tograJうha cal i.，伽nica NPV Gusano ヨ ト ウ ガの一 種
Heli othis zea NPV Biotrol VHZ， ヨ ト ウ ガの一 種

E1car， Viron H 
Heli othis virescens NPV Biotrol VHZ， ヨ ト ウ ガの一 種

E1car， Viron H 
Mames tra bra ssicae NPV Virin-ex ヨ ト ウ ガ

Mamestrin 
Plusia orichalcea ? NPV ヨ ト ウ ガの一 種
Or gy必i泊四d oおugata NPV Biocontrol-l ド ク ガの一 種

Virtuss 
Lyman t円a di spar NPV Gypchek マ イ マ イ ガ

Virin-ensh 
Dendr olimus ゆecla bilis CPV マ ツ ケ ミ ン マ ツ カ レ ハ
Pie ri目s rapae GV Virin-GKB モ ン シ ロ チ ョ ウ
Cydia ρom onella GV Carpocapsin コ ド リ ン 力「
Ne odip rioηse rtifer NPV Neochek-s マ ツ ノ キ ハ パ‘チ

Virin-Diprion 
Ne od i砂ri on lec on te マ; NPV Lecontvirus ハノ fチ の 一種

(研究中 の も の)
An agrapha falc 約ra NPV ヨ ト ウ ガの 一種
S 戸od op tera e xig，即 NPV Biotrol VSE 等 シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ
S 戸od op tera 斤官:giJうerda NPV ヨ ト ウ ガの一 種
Sp od op te ra  li ttoralis NPV Spodopterin ヨ ト ウ ガの 一種
Sp od op tera orni th ogalli NPV Biotrol VPO 等 ヨ ト ウ ガの 一種
Trich oplusia ni NPV Biotrol VTN 等 イ ラ ク サ ギ ン ウ ワ ノ f

Viron T 
Pan ol is  flammea NPV pine beauty moth 
Cydia p om onella GV Cecyde コ ド リ ン ガ
ハ ス モ ン ヨ ト ウ NPV ハ ス モ ン ヨ ト ウ
シ ロ モ ン ヤ ガ NPV シ ロ モ ン ヤ ガ
ヨ ト ウ ガ NPV ヨ ト ウ ガ
ア ワ ヨ ト ウ NPV ア ワ ヨ ト ウ
ア メ リ カ シ ロ ヒト リ NPV ア メ リ カ シ ロ ヒト リ
ク ワ ゴマ ダラ ヒト リ NPV ク ワ ゴ マ ダ ラ ヒト リ
コ カ ク モ ン ハ マ キ 類 GV コ カ ク モ ンハ マ キ 類
チ ャ ハ マ キ GV チ ャ ハ マ キ
コ ナ ガ GV コ ナ ガ

登録の有無が不明 ま た は 登録 されて い な いが実用化 されて い る も の.
微生物農薬の 現状と 安全性評価5)�改変， 加筆した.

実施国

ブラ ジ ル '
パラ グ ア イ 等寧
ア メ リ カ
ア メ リ カ

ア メ リ カ

旧ソ連'
フラ ン ス
ジ ンパ プエ$
ア メ リ カ
カ ナ ダ
ア メ リカ
旧ソ連・
日 本
旧ソ連事
フラ ン ス
ア メ リ カ
旧ソ連・
カ ナ ダ

ア メ リ カ
ア メ リ カ
オ ー ス ト ラ リ ア
フラ ン ス
ア メ リ カ
ア メ リ カ

イ ギ リ ス
ア メ リ カ
日 本
日 本
日 本
日 本
日 本
日 本
日 本
日 本
日 本

田 ， 1977) 0 GV で は ウ イル ス を 卵面 に 接種 し ， ふ化幼虫
に食下 さ せ て行 う 。 コ カ ク モ ンハ マ キ GVと チ ャ ハ マ キ
GV は ， 12 か 月0 . 25 人) で前者 の病死虫 を 35 万個体及
び後者 を 17 . 5 万個体 ( い ずれ も 175 ha 散布相 当量) 生産
し て い る 。 3 種見虫 ウ イル ス の 生産費の 内， 人件 費が最 も
高く 約 70% を し め て い る ( 岡 田 ， 1993) 。 ア メ リ カ の
Heliothis 属 の 防除剤 Elcar や マ イ マ イ ガ の Gypchek な

ど で は ， 生産過程の か な り の部分が 自 動 化 さ れて い て ，
省 力 的 に 生産 さ れ て い る (SHAPIRO， 1982) 。

ウ イル ス は宿主特異性が高く 利用範囲が限定 さ れ る 。
さ ら に 太陽光線 で不活化 さ れ る な ど の 欠 点 が あ る 。 こ の
た め宿主域の拡大， 病原性の増強， 安定性の 強化 な ど，
改良 す べ き 点が あ る 。 遺伝子操作 に よ る 病原性 の 強化，
感染 を 強化す る 薬剤 の 開発， 紫外線 防護 剤 の 研究 な ど も
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行 わ れて い る 。

E 細 菌

昆虫 に殺虫 作用 を 持つ細菌 に は， Baci・II附 thun'ngi­
ensis， B. ρopilliae， B. lentimorbus， B. moritai， B 
sþhaericus な どが あ る 。

B. thuringiensis (BT) 製剤 は ， 諸外国 で は 1961 年か
ら 製剤 が市販 さ れ， 害虫防除 に利用 さ れて き た 。 日 本で
は1960 年代後半 か ら 野外試験が急速 に進 め ら れ， 1981 
年以 降 に 7 製剤が登録 さ れ て 害虫 防 除 に 利 用 さ れ て い
た 。 し か し 生菌製剤 は ト ラブル に 巻 き 込 ま れ， 一時製造
を 自 主規制 し て い た が， 1993 年度 か ら 本格的に利用 で き
る よ う に な っ た 。

B T は， 栄養型細菌の鞭毛 (H) 抗原の タ イ ピ ン グ に よ
っ て約 40 の血清型 に 分 け ら れて い る 。芽 胞形成期 に形成
さ れ る 結品性物 質の 中 に 昆虫が食下 し た場合 に病原性が
発現す るタ ンパ ク 質が含 ま れて い る 。 こ の病原性 は菌株
に よ っ て顕 著な差異 があ る 。 serovar sotto は コ ナ ガ， モ
ン シ ロ チ ョ ウ な ど の鱗麹 目 昆虫 に ， serovar israelensis 
はハ エ ， カ な ど の 双麹 目 見 虫 に ， tenebrionis や san

diego は 甲 虫類 に 病原性が あ る 。 さ ら に 近年 コ ガ ネ ム シ
類に病 原性が あ る 菌株が検出 さ れた 。 ま た 同一 serovar
で も morrisoni の よ う に 大 きく 異 な る 三 つ の タ イ プ を
含 ん でい る も の も あ る 。 BT は 一般 に ヨ ト ウ ガ類 に は 病
原性が低 い が， serovar aizawai や serovar kurstaki の 1
菌株の よ う に ， ヨ ト ウ ガ類、に 強病原性の も の も あ り ， 後
者 に つ い て も農 薬登録申請の動 き が あ る 。

BT 剤 の 適用範囲 は 製 剤 に よ っ て異 な る が， アブ ラ ナ
科 野菜の コ ナ ガ， モ ン シ ロ チ ョ ウ ， タ マ ナ ギ ン ウ ワ ノ T，

ヨ ト ウ ガ : リ ン ゴ のヒ メ シ ロ モ ン ド ク ガ ， ハ マ キ ム シ
類 ; チ ャ の コ カ ク モ ンハ マ キ : サ ク ラ ， プ ラ タ ナ ス の ア
メ リ カ シ ロヒ ト リ な ど に 有効 で あ る 。 適 用 登録 は な い
が， イ ネ の コ プ ノ メ イ ガ， イ チ モ ン ジ セ セ リ な ど多数の
鱗麹 目 昆虫 に病原性が あ る 。

抵抗性 の獲 得が早 い コ ナ ガ は ， BT 剤 に 対 し て も 抵抗
性 を獲 得 し た こ と が ， 多く 使 用 さ れ て き た serovar
kurstaki で明 ら か に さ れて い る 。 し か し 抵抗性比 は 同­
serovar で も 菌株間で異 な り ， 1O�50 倍程度 で低い よ う
で あ る 。 抵抗性 は連用 で徐々 に 発達 す る が， 使用 を 中止
す る と 感受性 は 回復 す る よ う で あ る 。 ま た抵抗性 は あ る

表 - 2 微生物殺虫剤 と し て の細菌の利用

細 菌

( 登録 されて いる も の)
Bacillus ρoPilliae / len tim or b陥
Bacillus thurin giens おku rsta ki
B. t. ku rsta ki strain EG 2371 
B. t. ku rsta ki strain EG 2348 
B. 1. kursla ki strain EG 2424 
B. t. ku rslaki + aiza wai 

Pseud om onas flu orescens / B. 1. ku rsta ki 
の 占endotoxin 遺伝 子挿入 ( 死菌)

Pseud om onas flu orescens / B. t. san die go 

の ð-endotoxin 遺伝 子挿入 ( 死菌)
B. 1. aiza 叩a !

B. 1. is raelensis 
B. t. lhurin giensi s * * 

B. 1. san die go 
B. t. lene bri onis 

B. m orilai *** 

(研究中 の も の)
B. t. m orris oni 
B. lhu 門n giensis
B. thurin giensis 
Bacillus sþhae ricus 

Pas teuria þene trans 

製品名

Doom 
Diple 他
Cut Iass 
Condor 
Foil 
ノTシ レ ッ ク ス
MVP 

MYX 1806 (M-Trak) 

セ レ ク ト ジ ン
Certan 
Teknar 他
Biotoks ybacil l in 
M-One 
Trident 
Novodor 

標的害虫 実施国

マ メ コ ガ ネ ア メ リ カ
鱗麹 目 ア メ リ カ ， 日 本・他各国
鱗麹 目 ア メ リ カ
マ イ マ イ ガ ア メ リ カ
鱗麹 目 ， 甲虫 目 ア メ リ カ
鱗麹 目 日 本
コ ナ ガ ア メ リ カ

コ ロ ラ ド ハ ム シ ア メ リ カ

鱗麹 目 日 本
鱗姐目 ア メ リ カ
双姐目 ア メ リ カ 他各国
鱗麹 目 旧ソ連
コ ロ ラ ド ハ ム シ ア メ リ カ
コ ロ ラ ド ハ ム シ ア メ リ カ

ポーラ ンド

イ エバ エなど 日 本

昆虫の 幼虫 ア メ リ カ ， 登録 申請中
鱗麹 目 日 本
甲虫 目 日 本
双麹 目 の 幼虫 フ ラ ンス
ネ コ プセ ンチ ュ ウ 日 本， ア メ リ カ

人 日 本で 登録 されて いる 製品名 = ト ア ロ ー， ト ア ロ ーCT， ダ イポール， ム シ サ イ ド ， チ ュ ー リ サ イ ド .
登録の有無 は不明で ある が実用化されて いる も の ・:飼料 添加剤.

微生物農薬の 現状 と 安全性評価5)を改変， 加筆した.
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種 のか ト キ シ ン に 限定 さ れて い て ， 交差関係 に な い BT
剤 で対処 で き る よ う で あ る 。 異 な る serovar の 2�3 の
BT 剤 を 用意 し て ， 年次 で変 え て 使用 す れ ば， BT 剤 に よ
る コ ナ ガ の 防除 は 可能の よ う であ る 。

BT の 数菌株で は 結晶 性 タ ン パ ク 質遺伝子の 解析が進
み， 活性部 位の 全塩基配列 を決 定 し ， 遺伝子 を操作 し て
適用範囲 を拡大 す る こ と や， 量産 を よ り 容易 に し た り ，
紫外線 に よ る 不活化 を 防止す る努 力 が行わ れ て お り ， ま
た 土壌 中や根群での安定性 を よ く す る た め ， そ の遺伝子
を他の細菌に 組み込み， 組換 え体 を 死菌化 し た 製剤 も ア
メ リ カ で は農 薬登録 さ れた。 さ ら に遺伝子 を タバ コ ， ト
マ ト ， ワ タ な ど に 導入 し ， 耐 虫性植物 の育成 も 行わ れて
い る 。

皿 糸 状 菌

多数の天敵糸状菌が検索 さ れ， 外国 で は 10 製剤 (表
3) が農 薬登録 さ れて 害虫防除に利用 さ れて い る 。 は じ め
に述べた よ う に ， 最 も 早 く 害虫防除への利用が検討 さ れ
た の が糸状菌で あ る 。 現在害虫防除研究 に利用 さ れて い
る 主 な 糸状菌 は Beauveria bassiana， B. brongniartii， 
Metarhizium anisopliaι Paecilomyces fumosoroseus， 
Verticillium lecanii な ど で あ る 。 日 本 で は害虫防除 に 実
用 的 に利 用 さ れて い る 糸状菌 は な い が， 害虫防除剤の 開
発 を 目 指 し て 有効菌株の探索， 利用法， 培養法等 の研究
が進 め ら れて い る 。

桑の キ ボ シ カ ミ キ リ に 強病原性で， カ イ コ に 弱病原性
の B. brongniartii が分離 さ れ (河上 ら ， 1986) ， キ ボ シ カ
ミ キ リ 防除の研究が行わ れた。 本菌 は カ ン キ ツ の ゴ マ ダ
ラ カ ミ キ リ に も 病原性が高 く ， ウ レ タ ン フォー ム 培養菌
や不織布培養菌 な ど に よ る 防除試験が行わ れて お り (柏
尾 ら ， 1989 ; 橋元， 1992) ， 農 薬登録申 請の段階 を迎 え て
い る よ う で あ る 。

そ の ほ か， イ ネ ミ ズ ゾ ウ ム シ， ウ ン カ ・ ヨ コバ イ 類に
M. anisoPliae 及び B. bassiana， アブ ラ ム シ類， コ ナ ジ ラ

ミ 類及びダニ 類 に Verticillium lecanii， ミ カ ン コ ナ ジ ラ
ミ にAschersonia. aleyrodis， モ モ シ ン ク イ ガ にP. fum句
。soroseus 及び M. anisopliae， コ ガ ネ ム シ類 に B. bron­
gniartii 及び M. anisoρf必e， マ ツ ノ マ ダ ラ カ ミ キ リ にB.
bassiana， B. brongniartii な ど の利用 の研究が行わ れて
い る 。

W 原生動物 (微胞子虫)

微胞子虫 は 生体で し か増殖 で き な い の で， 生産面 で難
点があ る 上 に ， 感染 か ら 死亡 ま での期聞が一般 に長 い の
で， 短期的 な防除に は不向 き で あ る 。 し か し微胞子虫 は
宿主域が広 く ， 経卵伝染 に よ っ て病原体が次世代 に能率
よ く 伝播 さ れ る 。 ま た 小鳥 な ど の 捕食者 に よ る 伝播， 感
染虫の糞 ， 共食い な ど に よ る 伝播 も 起 こ り や す い の で，
長 期 的 な 防 除剤 と し て の 利 用 が考 え ら れ る 。 Nosema
locustae は ア メリ カ で Noloc の商品名 で農 薬登録 (表 一

4) さ れ， 放 牧 地のバ ッ タ や コ ウ ロ ギ類 の 防 除 に 利 用 さ れ
て い る (渡部 ， 1988) 。

V 線 虫

外 国 で は 3種 が害 虫 防 除 に 実 用 化 さ れ て い る ( 表

4) 。 日 本で も 1993 年 9 月 8 日 に Steinernema carpoca­

psae が 芝 草 の シ パ ッ ト ガ な ど を 対 象 に農 薬 登 録 さ れ

た。 線 虫類 は宿主範囲が広 く ， 宿主探索能力が あ り ， 効

果の発現が早 い な ど の特 徴が あ る 。 害虫防除用 に 研究 さ

れ て い る線 虫 は 主 に Steinernema 属 と Heterorhabditis

属で あ る 。
線 虫 に よ る 害虫防除効果 は線 虫 の種類 ・ 系統 と 害虫の

種 類 ・ 発育 ス テー ジ に よ っ て 大 き く 異 な る 。 一般 に 茎葉
害虫 の 感 受性 は 高 い が， 野 外 で は 安定 し た 効果 を 得難
い。 土壌 害虫 は 一般 に感受'性が低 い が， S. carpocapsae. 
S. glaseri や S. kushidai は 土壌 筈虫 に 病原性が高 い 。 後

者 は生存期間 が長 く ， 野外の土壌 条件下で越冬 し ， 少 な
く と も 2 年 聞 は 病 原 性 が 持 続 す る ( 小倉 ， 1990) 0 s. 

glaseri や S. kushidai に よ る コ ガ ネ ム シ類防除効果試験
が各地で行わ れ て い る 。 ほ か に ア ザ ミ ウ マ 目 ， 半麹 目 ，
鱗麹 目 ， 甲 虫 目 の 約5 0種 の害虫 に 対 し て 天敵線 虫 に よ る
防除効果試験が行わ れ て い る 。

刊 微生物農薬の登録に向 け て

微生物 的害虫防除の研究 は 国公立試験研究機関 を 中心
に 早 く か ら 行わ れ て き た が， 企業ベ ー ス で登録 に こ ぎ つ
け た 例 は 少 な い 。 こ れ に は様々 な 原因 が あ る が， 宿命的
に天敵微生物 の代名調 的存在で あ る BT 剤 が， 実 際 に 使
用 で き る ま で に 長年 を 要 し た こ と も 一因 で あ ろ う 。 複雑
な理 由 が あ っ た が， BT 剤 と 同 じ よ う に な っ て は と 危慎
す る 向 き が多 か っ た よ う に み て い る 。

農 薬の登録 に あ た っ て は ， 安全性 に 関 す る 各種 の デ­
?' を提出 す る こ と に な っ て い る 。 化学合 成農 薬の作用機
作が主 に 毒性で あ る の に 対 し て ， 微生物農 薬 は そ れ と異
な り 寄生や倍 抗性 な ど に よ る 。 ま た 標的生物 に対す る 選
択性が高 く ， 環境 に対す る 悪影響が少な い と み ら れ て い
る 。 こ の た め 化学合 成農 薬 と は 別 に ， 微生物農 薬 を対象
と し た 安全性評価の 方法が ア メ リ カ を は じ め と す る 数か
国で確立 さ れ て い る 。

日 本 に お い て は， 近年の行政 ・ 研究 ・ 社会情勢 な ど か
ら ， 生物農 薬 の 開発研究が増加し ， こ れ に 対 す る 社会 の
期待が増大 し て い る 。 ま た 植物 防疫課の 各種事 業 で実施
し た 生物 的資材に よ る 病害虫防除効果が農 家段階で認 め
ら れ， 普及 に対す る 要望が強 い 。 こ の た め 同課 は 天敵生

物 利用 円 滑 化推進事 業 を 平成 3 年か ら 発足 さ せ， 民 間 に
お け る 大量生産， 品質管理， 貯蔵 な ど の研究 を 支援 し て
い る 。 こ の事 業 も軌道 に乗 っ て お り ， 平成 4 年度 か ら 3 年
計画 で微生物農 薬検査基準確立事 業 を 発足 さ せ， 農 薬検
査所で専門家 に よ る 微生物農 薬 ガ イ ド ラ イ ン検討委員会
を 作 っ て ， 登録の た め の ガ イ ド ラ イ ン 策定作業 を 進め て
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い る 。

糸状菌

(登録されて い る もの )
Hirsutella thompsonii 

Verticilli問時lecanii

Arthrobotη'5 robusta ant争olis

Arthrobotrys irreguloris 1141 
Paecilomyces lilacinus 

Monacroゆoriumρhymatoph呪gum

Beauveria baぉiana.

Metarhizium anisoPlia♂ 

Aschersonia aleyrodi♂ 

(研究中の もの )
Verticillium lecanii 

Beauveria ba耳szana

Me�ョγhizium anisopliae 

Aschersoηia aleyrodis 

Nomuraea ril，の，i

Beauveria brongniartii 

Neozygites flo門da加

Entomophaga parxibuli 

Entomoplu司'[a maimaiga 

Paecilomyces fumosoroseu5 

Eηnia neoa.ψhidis 

A rthrobotry宮coroides

D匝cち!lella oviparasitica 

N自問10.φhthora gynゆhila

V"erticillium chlamydoゆorium

微生物的防除の現状 と 展望

表 - 3 微 生物殺虫剤 と して の 糸状菌の利用

製品名 標的害虫 実施国

Mycar ミ カ ンサ ピダ ニ ア メ リ カ
Ver talec 温室の ア ブラ ム シ イギ リ ス他
Myco tal 温室の コナジ ラ ミ イギ リ ス他
Royal 300 マ ッシュ ルー ム 栽培床の 食菌性 フラ ン ス

線虫
Roya l 350 ネ コプセ ン チュ ウ フラ ン ス
Biocon セ ンチュ ウ フィリ ピ ン
ネ マ ヒト ン サ ツマ イモ ネ コプセ ン チュ ウ 日本
Boverin コロ ラ ド ハム シ， 森林害虫 旧ソ 連

ア ワ ノメ イガ 中 国
陥ta quino l …シー シロ ア リ
Aseroni ia コナ ジ ラ ミ

ブラ ジ Jレ
オースト ラ リ ア
旧ソ 連

ダ イズシスト セ ン チュ ウ | ア メ リ カ
ア プラ ム シ， コナ ジ ラ ミ ， ダ ニ， I 日本

マ ツノマ ダ ラ カ ミ キ リ
ハリ ア リ ， コロ ラ ド ハム シ | ア メ リ カ
ア ワ ノメ イガ | フラ ン ス
イネ ミ ズゾ ウ ム シ， ウ ン カ ・ ヨコ | 日本

パ イ， モ モ シン ク イガ， コガ ネ
ム シ

ト ビイロ ウ ン カ | イギ リ ス
ゾ ウ ム シ | ド イツ， ア メ リ カ
イネ ミ ズゾ ウ ム シ， ウ ン カ ・ ヨコ | 日本

パ イ， モ モシン ク イガ， コガネ
ム シ

コナ ジ ラ ミ ， カ イガラ ム シ | イギ リ ス， オラ ン ダ
ミ カ ン コナ ジ ラ ミ | 日本
イラ ク サ ギ ン ウ ワ ノ ア メ リ カ
コア キ コガ ネ | 欧州， ペルー
キ ボ シカ ミ キ リ ， ゴマ ダ ラ カ ミ キ | 日本

リ ， コガネ ム シ， マ ツノマ ダ ラ
カ ミ キ リ

ハダ ニ
イナ ゴ
マ イマ イガ
コナ ジ ラ ミ
モ モシン ク イガ
ア ブラ ム シ
ト ウ モロ コシネ コプセ ン チュ ウ
モ モ ネ コプセ ン チュ ウ
ム ギ シスト セ ン チュ ウ
ム ギ シスト セ ン チュ ウ

ア メ リ カ
ア メ リ カ
ア メ リ カ
ア メ リ カ
日本
イギ リ ス
ア メ リ カ
ア メ リ カ

欧州
欧州

事 登録の有無は不明である が実用化されて い る もの. 微 生物農薬の 現状 と 安全性評価5)'!i:改変， 加筆した.

お わ り に

453 

国連会議の「環 境 と 開発 に 関す る リ オ デ ジ ャ ネ イ ロ 宣

言j と， こ れ に基づ くf 21 世紀に 向 げ た行 動計画 J (平 成
4 年 6 月) に示 さ れてい る よう に， 21 世紀に 向 げて エ ネ
ル ギ ー資源の確保， 経済発展 と環 境保全 の調和 を目 指し
た 持続可 能な 開発の あ り方 が問 わ れてい る 。 農林 水産省
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表 - 4 微生物殺虫剤 と し て の原生動物お よ び線虫の利用

原生動物 ・ 線虫 製品名

( 登録 ま た は実用化されて い る も の)

Nosema locustae Noloc 
Noloc Ba it 

Steinernema feltiae 00136 Seek 
Spear 

Heterorhabditis sp. 

Romanemermis cullicivorax 

Steinernema caゆ'oca，ρsae バイ オセ ー フ

Steinernema carpocaþsae 

Steinernema g，如eri

(研究 された， ま た は研究中の も の)
Nosema algerae 

Nosema þyrausta 

Nosema sp. 
L匂irimoゅha necatrix 

Mattesia trogodermae 

Steinernema feltiae 00136 

Steiner珂ema glaseri 

S. kushidai 

Heterorhabditis SP. 

微生物農薬の 現状 と 安全性評価51を改変， 加筆し た .

は 21 世紀 を 目 指す新農政 プ ラ ン「 新 し い食料， 農業， 農
村政策 の方 向J (平成 4 年 6 月) で， 適切な 農業生産活動
を 通 じて 国土 ・環 境保全 に 資す る と いう 観点、 か ら， 農業
の有す る 物質循環 機能 を生か し， 生産性 の 向上 を 図 り つ
つ， 環 境へ の 負荷の軽減 に 配慮 し た 持続 的 な農業， 環 境
保全型農 業の確立 を， 我が国農業全体 と して 目 指 す こ と
を 示 して い る 。 一方， 国民の食料 ・ 生活への安全性に対
す る 関心 は一層強く な り， r生態系 に 調和 し た 病害虫管理
技術の確立j が重要 な課題 と な って い る 。

こ の よう な状況か ら， 国 ・ 公の行 政機関 に お いて は，
有機農業， 生態系活用型農業， 持続 的農業， 環 境保全型
農業の推進な ど， 生態系 の保全， 安全性 を 重視 し た施策
を あ げて お り， こ の方面 の研究や事業 は近年著 し く 増加
して い る 。

害虫防除の基本 は， 害虫 に対す る 自 然制御 の機構 を活
かし， こ れ に 各種 の 制御 手段 を 相互 に矛盾 す る こ と な
し 調和 さ せて 作用 さ せ る こ と に よ り， 害虫 の密度 を経
済的 に被害が生 じ な い 密度 に 維持す る方 法であ る 。 化学
農薬 を含むす べて の 防除剤や技術 は 完全な も の で は な い
の で， こ の考 え方 を基本 と す る 害虫管理技術の確立 が重
要 で あ る 。 天敵微生物 は そ の素材 と して 重要な位置 を し
め る も の で あ る が， 圏 内 で は研究者が少 な し 研究の進
展がお そ い。 天敵微生物 は名称 の と お り 小 さ い の で， 研

標的害虫 実施国

バ ッ タ コ オロ ギ類 ア メ リ カ

土壊害虫 ア メ リ カ
シ ロ ア リ オー ス ト ラ リ ア
black v ine weevel ア メ リ カ
ゾ ウ ム シ の 一 種 オー ス ト ラ リ ア
カ ア メ リ カ
シパ ッ ト ガ， シパ オサ ゾ ウ 日 本

ム シ， ス ジ キ リ ヨ ト ウ
土壌害虫 ア メ リ カ 他各国
土壌害虫 ア メ リ カ

カ ア メ リ カ
ア ワ ノ メ イ ガ ア メ リ カ
ソ ルガム の メ イ ガの 一種 ケ ニ ヤ
ダイ ズ の イ モ ム シ ア メ リ カ
貯蔵作物の害虫 ア メ リ カ
食草害虫， 穿孔害虫， 日 本

土壌害虫
コ ガ ネ ム シ な ど土壊害虫 日 本
コ ガ ネ ム シ な ど土壌害虫 日 本
食草害虫， 穿孔害虫， 日 本

土壌害虫

究手法が複雑だ と 思わ れ る よう で あ る が， r天敵微生物の
研究手法J (岡 田 ら， 1993) に あ る よう に， 害虫 に 関す る
一般的 な知識 と 微生物 に 関す る 初歩的知識の習得 に よ っ

て 対応で き る 。 ま た， 近年進歩が著 し い遺伝子工学的手

法 に よ る 微生物の改良や微生物 を植 物 に 直接導入 す る こ
と も 可能であ る 。 各種行 政施策 と あ わ せて， こ の方面 の
研究の場 加 と 進展 を期待 して い る 。
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