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平成 8年 4月 25日 発行

部会総会および講演会のご案内

早いもので、本部会が発足 して一年目の総会を迎えることとなりました。

つきましては、下記の日程にて総会および講演会を開催いた しますので、

多数の方々のご参集をお願い致 します。

役員―同 (代表 内 藤 篤 )

☆ 総会および講演会のお知らせ

総 会

日 時    平 成 8年 5月 31日 (金) 午 後 3時 ～ 5時

場 所    東 京農業大学総合研究所 (2階 ) 会 議室

議 題    1.平 成 7年 度経過報告および会計報告

2.平 成 8年 度活動計画案および予算薬

講演会 上 記総会に引き続き、同 じ場所にて行います。

演 題  『 害虫亀理のための非対象生物に及ぼす化学農薬の影響評価」

演 者   農 林水産省農業研究センター 水 田虫害研究室長  平 井 ― 男
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微生物農薬の現状と今後について
東京農工大学  岩 花 秀 典

環境調和型農業技術体系の確立が盛んに言

われるようになってきた現状において、植物

防疫に関する新技術の一つとして、彼生物農

薬を用いての病害虫防除技術の研究開発が注

目されている。ここでは微生物農薬の中の設

虫剤を中心に紹介 したい。

微生物殺虫剤の素材は自然界に生息 してい

る昆虫病原微生物 (天敵微生物)で ある。彼

生物殺虫剤として実用化され、市販されてい

るのは細菌製剤、糸状菌製剤、ウイルス製剤、

線虫製剤である。

1)細 菌製剤

芽胞細胞 力少///7s ghurカタ物ゴな (巳t.)

を素材とした製剤力て代表的な製剤であり、も

つとも多く市販されている。この細菌は通常

の土壌細菌であり、見虫寄生菌ではないので

、野外での流行病の要因とはならない。B.t,

の設虫活性は、それが産生する物質に起因す

る。 と くに殺虫活性が高いのはタンパク性

のデルター内毒素と耐熱性、水溶性、低分子

物質のベーター外毒素である。内毒素は結晶

性毒素といわれ、その形態は菌株によつて特

徴力`ある。′(イビラミッド型、キュウビック

型等がある。この内毒素の設虫活性は結晶性

毒素が幼虫の消化液中のプロテアーゼによっ

て分解されることから始まる。ここで毒素は

活性化され、毒素タンパク質は幼虫消化管中

腸部上皮細胞に作用する。毒素タンパク質は

細胞膜に付着 し、細胞膜の物質の透過性を理

乱、細胞は膨潤 し、破壊される。活性毒素タ

ンパク質の感受性細胞への付着部位 (レセプ

ター)に 関する研究が盛んに行なわれている。

この研究は機能性タンパク質のタンバク質エ

学的研究の素材として着目されている。毒素

タンパク質は豊樫間で、その大きさが異なる。

それは24-140 kDaまでの間の複数のタンパク

質から成り立っている。この毒素の活性は菌

株によつて異なる。鱗翅目昆虫に特異的設虫

活性を示す菌株、鞘辺目昆虫に活性を示す菌

株、双翅目昆虫にのみ活性を示す菌株がある。

最近、われわれはコガネムシ類昆虫にのみ活

性を示す菌株(Buibui株 )を 発見、この遺伝

子解析の結果を発表 した。これら殺虫活性の

違いは毒素タンパク質のアミノ酸の配列 (―

次構造)に 起因する。これに関する研究の結

果、遺伝子を組み換えることにより、遺伝子

のキメラ体をつくり、新 しい毒素タンパク質

をつくる研究も行なわれている。この設虫活

性毒素タンパク質産牛被伝子を植物体に導入

する研究も盛んに行なわれている。耐虫性の

植物を作成することもできる。

2)糸 状菌製剤

糸状菌の昆虫への感染はその分生子 (胞子

)が 見虫の体表へ付着することから始まる。

そこで発芽 し、発芽管の先から酵素 (キチナ

ーゼ、プロテアーゼ等)を 出し、それにより

皮膚を貫通 し、血体腔内で菌糸となり増殖 し、

昆虫は死に至る。糸状菌を害虫防除に利用す

る場合、病原性が高いこと、野外への導入後、

一定期間定着すること、人口培養が容易であ

ることが必要な条件となる。この条件を満た

す菌株として、実用化されている菌株は不完

全菌類に属する菌株である。鱗辺目や鞘翅目

の広い範囲の害虫に病原性を示す路uve/ル

あ石Pr7/77、ゾウムシやアワフキムシ、ヨコ
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パエに効果のある み た初ケZiじ船777れ″//務

、温室内のコナジラミ、アプラムシを対象と

した /」/r/み/〃/物 /ケク〃ル
'等

がある。糸状

菌の分生子は一定の温度と湿度があればただ

ちに発芽 して菌糸になって しまう。菌糸が昆

虫体表に付着 しても感染はおこらない。この

タイミングを十分に考慮 して散布 しないとそ

の効果は期待できない。

3)ウ イルス製剤

この素材として用いられるウイルスはバキ

ュロウイルス(Baculovirus)グ ループに入る

ウイルスである。核多角体ウイルス(NPV)、

頴粒病ウイルス(GV)がこの中に入る。これら

のウイルスの特徴はウイルス粒子がタンパク

質からなる包埋体で包まれていることである。

パキュロウイルスは無脊椎動物独特のウイル

スであり脊椎動物には感染 しない。その宿主

域は狭いので生態系を捜乱することがないの

が特徴である。ウイルスの昆虫への感染は幼

虫への経口感染である。食下されたウイルス

包埋体は幼虫消化液により溶かされ、ウイル

ス粒子が出現 し、その粒子は消化管の中腸細

胞上にあるウイルスレセプターに付着、ウイ

ルスのヌクレオキャプシドが細胞質の中に入

り、感受性細胞中でそれは増殖する。昆虫が

ウイルスに感染 して死に至るには5-10日間を

要 し、その殺虫性は遅効性である。ウイルス

の増殖には生細胞が必要であり、その量産を

いかにするかが課題である。近年はNPVの 核

多角体タンパク質産生遺伝子(DNA)を ベクタ

ーとして、いるいるな生理活性物質を生産す

る技術が確立されている。

4)線 虫製剤

昆虫寄生性線虫を素材とした製剤が開発さ

れ、実用化されている。これらはSteinerne―

madaも科とHeterorhabditidac料の線虫であ

る。線虫の見虫への感染は線虫のL III期体が

昆虫の口器や肛門、節間膜から体内に侵入し、

血体腔内に入り、そこで線虫体内に内臓して

いた共生細菌(XenO「habdus)が放出され、昆

虫は敗血症で死ぬ。最近の研究で線虫とその

共生細菌は共同して昆虫の生体防御反応を鍵

乱させていることが明らかになった。線虫は

昆虫体内における抗菌物質の誘導を阻害し、

共生細菌は血球細胞の食作用において重要な

働きをしているフェノールオキンダーゼ活性

化系を阻害する。線虫の害虫防除における課

題は量産をいかにするかであるが、最近は液

体培養による量産力てほぼ行えるようになった。

今後の微生物殺虫剤の開発研究において考

えておかねばならないことは天敵微生物の特

徴として、使用される地域の環境条件によっ

て、その効果に違いが生ずることである。化

学農薬のようにどこにおいても使用できると

いうのではなく、ある地域の環境条件に適し

た製剤の生産が望まれることになる。

一平成 8年 1月 25日  講 演会議演要旨一

中国農業試験場  三 浦 一 芸

生物的防除の歴史は古く、中国の広東付近

では既に3世紀ごろから柑橋害虫の防除にア

リが使われていた。前世紀から今世紀半ばま

で、各地で天敵を導入して成功している。

しかし、1940年から1960年代にかけては有機

合成殺虫剤による害虫防除が成功 し普及した

ため、生物的防除に対して冷たい風が吹いて

いた。ところが、近年生物農薬の開発 ・利用

///′〃ク//a船船〃の品質管理
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が盛んに行われるようになってきた。このこ

とを象徴するように1995年からチリカヴリダ

ニ 酌y■9se/υ′どs″ が'務fr/Jと ォンシツツ

ヤコバチ Encarsル ルタ ジ が農薬登録 ・普

及され始めた。

1995年10月にアメリカのサンタパーパラで

無脊椎動物の大量増殖についてのワークショ

ップが開かれた。そこで天敵の品質管理が大

きな議論となった。欧米でたくさんの家内製

手工業的な天敵生産会社が設立され天敵の品

質が問題となってきた (和国、1995)の がそ

の理由と考えられる。特に、欧米ではPL法

関係で損害賠償問題が盛んに法廷へ持ち込ま

れることから、この問題は切実である。品質

管理については以前から論議されている (例

えば、 Lenteren,1986)。 日本では現在の

ところ、生物的防除の研究は天敵の増殖と放

飼に関するものがほとんどである。また、登

録された天敵も外国で生産されているもので

ある。そのため、天敵の品質に関 してまだ関

心が高いとは言えない。もちろん、日本でも

天敵ではないがウリミパエの大量増殖虫の品

質に対 しての詳細な研究が行われている (

Miyatakev 1993)。 大量増殖虫は人為的に

狭い環境で有限の個体数で飼育されている。

このことより天敵の特性に関 し人為的な選択

圧がかかることは想像できる。本当に品質の

劣化が起こるのだろうか?大 量増殖において、

ある形質に選択圧がかかり連続 した世代でそ

の形質が変化するには、その形質の遺伝的基

盤の存在が前提である。環境だけに左右され

る形質ではこのような問題を考える必要はな

い。適 した環境条件で飼育すればよい。

そこで、野外から採集 してきた卵寄生蜂

//ん物%物 ″ ″〃クな について増殖に直接

関与すると考えられる形質の遺伝率と遺伝相

関を調べた。その結果、総産卵数、 1日 目の

産卵数 (産卵 ピーク)、 寿命、前翅の長さ、

後脚の tibiaの長さは中程度の遺伝率を示 し

た。これらの形質は次世代に遺伝することを

示 している。また、遺伝相関が非常に小さく

有意とは言えないが、 1日 目の産卵数とtib―

iaで負の相関が見られた。つまり、大量増殖

の際、小さなシャーレで羽化後数日間だけ難

成虫に産卵させるルーチンでは
“
羽化直後た

くさん産卵するがあまり動けないような雌蜂
"が

選択される可能性がある。 しか し、今回

の調査では標本数が少ないため今後より詳細

に検討するべきだと考える。

このように可能性は示されたが、実際、天

敵の品質低下により害虫の抑制力が変わるこ

とがあるのだろうか ?ス イスでは1978年から

//万筋ηtt brβ ss〆″′ を利用 しトウモロ

コシの害虫メイガの 1種 ゐ″力/夕〃″ifris

を防除 していた (Bigier,1995)。 ところ

が、寄生率が低下 したため系統を改良 し放飼

したところ寄生率が上昇 した。この例などを

用いBiglerは品質管理についての重要性を論

じ管理方法についてアイデアを出している。

このアイデアはかなり労力 ・時間が必要で厳

しいチェック機構である。より簡単なチェッ

ク技術を開発することが望まれる。

日本でもPL法 が施行された。 しか し、現

時点では生物農葉はPL法 がらみで告訴され

ないと言う意見がある。 しかし、今後どうな

るかは分からない。 日本でのこの分野の研究

をより詳細にしなくてはいけないと考える。
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-平 成8年 1月 25日  講 演会議演要旨一

天敵節足動物利用におけるリスク管理
埼玉県園芸試験場   根 本 久

1995年 7月 にオランダのハーグで第 1

3回 種物保護学会があった。そのテーマは 「

万人の利益のための持続的作物保護Jで あっ

た。 ヨーロッパでは、 70年 代後半から農業

が環境に与える負の効果が問題にされるよう

になった。 しかし、農業を止めてしまったら

大戦後復興 した農発生産による食糧事情の改

善をも放棄 してしまう事になる。そこで、よ

リリスクの少ない農業を行うための政策が模

索されている。環境政策は、白か黒かといつ

た単純なものではなく、試行錯誤的である。

試行錯誤を重ねながらヨーロッパの環境政策

は確実に進んで行く。この、全体の流れを見

る視点を持たないと、物事は大変いびつなも

のになってしまう。

ヨーロッパの環境政策には次のようなもの

がある。

78/319/EEC 有 毒 ・危険廃棄物指令

79/117/EEC DDT禁 止等を定めた農葉指令

79/831/EEC 化 学物質に関する指令

(67/543/EEC化学物質の品質テス ト、分

類、バッケージ、ラベルに関する指令

の 6度 目の改正)

79/409/EEC 野 鳥とその生息地の保護に関す

る鳥類指令

80/778/EEC 飲 料水に関する指令 (農薬汚染

に厳 しい)

90/313/EEC 環 境情報公開に関する指令

91/414/EEC 植 物保護材の規制に関する指令

91/676/旺C 農 業からでる硝酸塩に関する指

令

92/43/EEC 自 然ハ ビタット及び野生動植物

の保全に関する指令

ところで、前置きが長くなってしまったが

、導入天敵のリスクとは何だろう。そのこと

を考える前に生物一般について考えてみよう

。病原微生物はどうか。人間、家畜、作物の

それといった面では、注意が必要である。大

型の動物ではどうか?外 来生物のリスクとは

外来生物が新たに定着 した新天地の環境を改

変 して しまうことである。例えば、ニュージ

ーランドや小笠原に持ち込まれた有姉類はそ

の植生を変えて しまう。植生が変わると、食

物運鎖の上位のものに影響を与える。特定な

植物に依存 した種では生き残れないものも出

てくるだろう。 しか し、最大の環境改変生物

は人間である。こうしたことから、一般に外

来生物は新天地の生物相にかなりの影響を与

えそうである。OECD諸 国ではベッ ト、 レ

ジャー、競技用動物、銀賞および震実用とい

った各種植物などの移動を制限する動きがあ

るが、日本ではそのような動きを開かない。

アメリカ合衆国への 7800の 導入種のうち

160種 が有害な動植物になっているという

(Pimentel,1989)。では、昆虫などの節足動

物はどうだろうか?結 論を先に言うと、脊稚

動物などと比べて節足動物の方が遥かに少な

い。外来種の負のインパク トは、 2つ ある。
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すなわち、①外来種が害虫化する、②外来種

が新天地の種を絶減させるである。天散のみ

に注目しているが、外来節足動物のリスクを

考える場合害虫のリスクも考えないと大変片

手落ちになる。天歳のインパク トは②が圧倒

的に心配されている。害虫のインパク トは①

と②の両方である。

このことに関 しての日本の報告は、桐谷 ・

森本(1993)、Horim010&Kiritani(1995)が

ある。それによると、29,292種 の見虫のうち

外来であることが分かつているのは 239種、

外来である可能性を含めると 324寝で、それ

ぞれ0,8跡 と1.11%で ある。この 239種のう

ち害虫は国内で移動 したものを含めて 176種、

人為的に導入 した見虫 〈天敵など)11種 であ

る。一方、アメリカの外来種は1554種で1.55

χ(Danks,1986)、 イギリス 169種で 0。82X

(WilliamsOn&B「 酬吼 1986)、オランダは82

種で0.411(Lentere■ 1995)で ある。大陸ま

たは、その近 くの国では、外来種の割合はそ

れほど大きくなく、その大部分は食植性の害

虫である。Seiler(1983)は 、アメリカの外来

見虫1554種の 6併は旧北亜区起源で、中南米

や西インド諸島起源のものは 1併にすぎない

と述べている。さらに、Pimentel(1986)は ア

メリカの農業害虫の40斉 (57/148)は億然の侵

入で、その半数近 く (25/57)は ヨー回ッパか

ら来ていると指摘 している。すなわち、農作

物や気候などの同調性が強 く働いていると考

えられる(Seiler, 1983)。

今、世界では農業が環境に与える影響につ

いての懸念力て広がっている。そのための対策

がOECD諸国の間で広がつている。 しか しなが

ら、日本はエネルギー、肥料、農葉どれをと

つても、単位面積当た.りでは世界有数の消費

国であるにもかかわらず、これらに対する

動きは遅い。
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