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天敵の特性と利用技術
(本文13ページ参照)

①オンシ ツ ツ ヤコハチ雌成虫

②トマト株上に設置したオンシ ツ ツヤコハ チマミーカード

①チ リ カフリタニ成虫

( l、すれ も コパート社原図)

物理的防除の特性と利用技術-昆虫の色覚の利用-
(本文30ページ参照)

①光反射資材による ダイスのアフラムシ類、 アザミ ウ マ類の 防除(畦の両サイド処理)

②光反射フィルムマルチによる ダイズのアフラムシ類、 アザミ ウ マ類の防除(畦全面処理)

③カーネーションの瞥を食害するオオヲバコカの幼虫

④黄色蛍光灯を点灯した状態の カーネーション栽培施設内

⑤黄色蛍光灯を点灯したカーネ ション、 バラ栽培施設用地(淡路島東浦町)

(①、 ②:河野哲氏、 ③~⑤:八瀬l慎也氏原図)
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害 虫 の 防 除 素材と防 除 戦略

農林水産 省農業研究 セ ン タ ー 中 村 かず お

和 雄

は じ め に

殺虫剤一辺倒の害虫 防除への警告か ら ， 総合防除が提
唱 さ れ て 既 に 久 し い。 総合防除 と い う と ， ま る で同義語
のよ う に 天敵 に よ る 防除や フ ェ ロ モ ン に よ る 防除 を思 い
浮かべ る 。 こ れ ら に よ る 防除 は ， 室内実験や圃場での試
験では有効性が示 さ れ て き た も のの， 実用化 に は なかな
か至 ら ず， し た が っ て ， 総合防除の確立 に は遠 い道の り
が残 さ れ て い た 。

しか し ， こ こ 数年の聞 に 状況 は 大 き く 変わ り つ つ あ
る 。 農薬 と し て登録 さ れ た 天敵や フ ェ ロ モ ン 剤が増加
し， IG R を はじ め 新 し い 作用 機作 に よ る 殺虫 剤の使用
も 増加 し て い る 。 こ れ に は様々な 原因が関係 し て い る で
あろ う が， 外的 な 要因 と し て 大 き な も の は ， 安全 な食品
を求め る 消費者の意向 と 環境保全 を希求す る 世界的な動
き であ る こ と は 間違い な い であろ う 。

本特集 で は ， こ れ ら の新 し い 防除素材の特質 と その利
用 法 を 概観す る 。 新 し い 防 除素材が 開発 さ れ た と し て
も ， そ れ ら は直 ち に 害虫防除のた め に使 う こ と がで き る
も ので は な い。 そ のた め に は ， そ の効果の判定法 を ま ず
確立 し ， 現場 に 適用 す る た めの技術 と し て確立す る 必要
があ る 。 さ ら に総合防除 な い し は 害虫個体群の管理のた
め に は， そ れ ら は ど う い っ た 場面で どのよ う に適用 で き
る のかが問題 と な る 。 こ う い っ た観点 に こ の特集が応え
る も のであれば幸 い であ る 。

I 害 虫 防 除 法

害虫の防除法 は ， 化学的， 生物的 な ど と 分類 さ れ る こ
と が普通であ る 。 例えば， 斎藤 ら (1986) の「新応用 見
虫 学」で は， ( 1 ) 化学 的 防 除， ( 2 ) 機 械 的 ・ 物 理 的 防
除， ( 3 ) 耕 種的防除， ( 4 ) 生物的防除 に 分け て い る が，
こ れ は「方法j に よ る も ので， r目標」 に よ っ て 分け る
と ， 駆除 と 予 防 に な る と し て い る 。 そ し て ， 例えば化学
薬 品 を使用 す る 方法 を化学的防除， 機械的あ る い は物理
的な方法 を 用 い る も の を機械的 ・ 物理的防除 と 定義 し て
い る 。 一見明 り ょ う のよ う であ る が， 物理的 な方法 と は
何 を意味す る のか， あ る い は ど こ ま で を 耕 種的 な 方 法 に
含め る のかな ど， 必ず し も 明確で は な い。 実際， こ の本

Pest Control Methods and Strategy for Their Using in IPM 
By Kazuo NAKAMURA 

で は ， 不妊化放飼法 は放射線 を 用 い る か ら 物理的防除法
と も いえ る が， 原理的 に は対象害虫の遺伝子 を 破壊す る

か ら 遺伝的防除法 であ る と い い， r方法j と 「機能jの
混乱 を露呈 し て い る 。 放射線 を 用 い る 不妊化放飼法が物
理 的 防 除 な ら ， 不妊剤 を 用 い る 場合 は 化学 的 防 除 に な
る 。

しか し ， 実際の防除 を 考え る 場合 に は ， 不妊化す る た
め に放射線 を 用 い たか， 化学薬 品 を 用 い た か は重要 で は
な く ， 重要 なの は不妊化 し た雄 を 野外個体群 に 導入 し て
密度低下 を も く ろむ方法 なのであ る 。

E 被害 回避の た め の方法

害虫防除 と い う と ， 害虫 を取 り 除 い た り ， 発生 を抑制
し た り と い う イ メ ー ジ を 抱 く 。 こ のた め ， 殺虫剤 に よ る
も のが防除法の中心で， 他の方法 は そ のた めの補完 に過
ぎ な い と 考え ら れ る こ と が少な く な い ( 例えば， 前記の

「新応用 昆虫学J) 。 し か し ， わ れわ れの目的 は ， 害虫の
個体数 を 減少 さ せ る こ と で は な く て ， 害虫 に よ る 作物の
被害 を回避 し て ， 作物の収量 ( 品質 も 含 め た ) を 増加 さ
せ る こ と であ る 。 そ う い っ た 害虫管理の概念形成のた め
に は， 化学的， 生物的， 耕積的防除法 と い っ た 分類 と は
異な っ た 新 し い分類が必要 で あ る 。

菅原 ・ 進藤 (1988) は ， 明治後期 以 降 に おけ る 焼畑で
採 ら れて い た 病害虫防除法 を聞 き 取 り やア ンケ ー ト 調査
によ っ て 調査 し ， そ の結果 を駆除， 忌避， 回避， 祈願の
四 つ に 分け て い る 。 こ の う ち ， r回避」 と し て 分類 さ れ
て い る も の に は， 焼畑造成のた めの伐採や火入れ を 上 げ
て い る 。 普通， 山林の伐採 は 7�8 月 に 行 い ， 火入 れ は
翌年の 7�8 月 に 行 う 。 こ れ は ， 病害虫が最 も 活発 に活
動 し て い る 夏期 に そ の生息場所 を壊滅 し て ， な お残存 し
て い た も のの密度 を火入 れ に よ っ て 下 げてか ら ， 作物 を
栽培す る た め であ っ た と い う 。 そ し て ， 作付け さ れ る 作
物 は， 病害虫の被害 を蒙 り やす い も の を 回避す る よ う に
慎重 に選定 さ れ， そ の上 に 立 っ て ， 捕殺や誘殺， ヒ 素や
タ バ コ 汁 に よ る 殺虫， ウ ル シやア セ ビ な どの く ん煙によ
る 忌避が行わ れて い た 。 こ れか ら ， 焼畑農法 は病害虫 に
よ る 被害 を 回避 す る た め の シ ス テ ム と い う こ と が で き
る 。

す な わ ち ， 森林の伐採 と 火入れ に よ る 焼畑造成 は ， 新
しい システ ム の 組立 て ( synthesis ;以下， RUESINK 
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(1976)参照) であり， 病害虫の被害の少ない作物の選

定は， システムの設計(design) に， 害虫の駆除や思避

はシステムへの入力の制御(controJ)とみることがで

きる。

こういった観点から， 現在採られている様々な被害回

避法の分類を試みたのが表一1である。

まず， システムの組立てに関するものには， 上で見た

焼畑の造成のための林の伐採と火入れの例があるが， 多

くの場合， 既にある農地での害虫の管理が求められるの

が普通であるから， システムを好適な害虫管理のために

組み立て直す場面はほとんどない。 しかし， 害虫個体群

の環境容量を低下させるために， 畑の周辺における害虫

の生息地を減少させたり， 害虫の越冬場所を破壊したり

することは普通に行われている(PEDIGO， 1996)。 また，

外からの害虫の侵入を絶った施設や 植物工場などは， 害

虫の被害をまぬがれるための栽培システムと見ることも

できょう。

次に， システムの設計に関するものとして， 作物の被

害感受性を低下させるものがある(PEDIω， 1996)。 こ

のための最もよく知られたものは， 抵抗性品種の利用で

あるが， 害虫にとって好適ではない寄主植物を用いた輪

作や， 加害適期をずらすようにした栽培法なども考えら

れる。 ここで重要なことは， 採用される設計が経営上成

り立つものであることである。 主要な害虫の寄主植物で

ない作物が， 収益が小さし普通は選択されないもので

あったとしても， それを輪作に組み込むことによって害
虫密度が減少し， システム全体としては経営上成り立つ

ものであれば， 採用したほうが利益は大きい。 崎玉県で

は， イネ縞葉枯病抵抗性品種を導入し， その作付けが最

高時で75%までに達した結果， ヒメトビウンカの保毒

虫率が急激に低下して， それ以後， 縞葉枯病の発生面積

が大幅に減少し， 収量 の 増 加 を も た ら し た(神田，

1996)。

第三のシステムの制御に関するものは， 作物を加害す

る害虫個体数を減少させるものである。 これは， 大きく

三つのカテゴリーに分けることができる。 第ーは， 外か

ら移入してくる個体数を減少させるもので， 続いて， 個

体群の死亡率を高めるものと， 増殖率を減少させるもの

である。

畑に移入してくる害虫がいなければ害虫は発生しない

し， したがって被害も生じない。 このためには， 害虫を

殺すことなく作物から隔離させればよし網や被覆資材

で果樹園や施設の中への虫の侵入を阻止したり， 忌避剤

や反射光によって虫を作物に寄せつけない方法などが採

られる。 トラップ作物に害虫を誘引する方法も作物から

表-1 害虫 に よ る 作物の被害回避 の た め の方法

l . シ ス テ ム の組立て に 関す る も の

害虫個体群の環境容量 を低下 さ せ る も の

〔 例〕 環境改変 ， 生息地 ・ 越冬場所の破壊 ， そ の他

2 . シ ス テ ム の設計 に 関す る も の

1 ) 作物 の被害感受性 を 低下 さ せ る も の

〔 例〕 抵抗性品種 の利用， 適正な栽培法など

2 ) 被害発生の少 ない 作物 を 選択す る も の

〔 例〕 輪作， 加 害適期 の 回避 な ど

3 . シ ス テ ム の制御 に 関 す る も の

1 ) 害虫の移入数 を減少 さ せ る も の

〔 例) 防虫網や 被覆資材 に よ る侵入阻止 ， 忌避 ， ト ラ ッ プ

作物 など
2 ) 害虫個体群 の死亡率 を増加 さ せ る も の

〔 例〕 殺虫剤散布 ， 天敵の放飼， 誘引 ・ 捕殺など

3) 害虫個体群の増殖率 を低下 さ せ る も の

[ 例) 交信か く 乱 法， 大量誘殺法， 不妊化放飼法， 遺伝的

防除 など

の隔離をねらったものである。

害虫個体群の死亡率を増加させるためには， 殺虫剤散

布や天敵の放飼， 様々な誘引源を用いた誘引・捕殺など

が行われる。 これらの手段は， 殺虫剤のように， 加害ス

テージに適用されるか， 卵寄生蜂のように加害よりも前

のステージで適用される(ここでの誘引・捕殺も， 加害

ステージを対象としたもので， フェロモンによる大量誘

殺などは考えない)。 このため， これらの方法は， 主と

して害虫の個体数を一時的に減少させるものといえる。

それに対して， 害虫個体群の増殖率の減少のために

は， IGR， フェロモンを用いた交信かく乱法， 大量誘殺

法など成虫の捕獲， 不妊雄放飼， 遺伝的防除などが用い

られる。 当然のことながら， これらの方法は， 適用時よ

りも後の世代での個体数の減少をもくろむものである。

したがって， これらの方法は， 害虫個体群の密度を長期

にわたって低く保つためのものといえる。

皿 個体数減少の た め の防除 素材の特質

上で考えた害虫の個体数を減少させるための方法

(表 1) は， それぞれの特質を持っている。 これはいろ

いろな観点から考えることができるが， 害虫管理を行う

上で重要な特質の一つは， それらの効果(殺虫数) が害

虫の密度に応じてどう変化するかということである。

今， 防除素材の適用量を一定としたとき， 害虫の密度の

変化に応じて殺虫数がどう変わるかを考えてみる(中

村， 198 3)。 まず， 殺虫剤(IGR を含む) は， 害虫の密

度に関係なく常に一定の割合の死亡を引き起こすであろ

う(密度非依存)。 作物から害虫を遮断する方法も， 密

一一一 2 一一一
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い。 害虫吸引機の効果も密度非依存であるが， この場合

は誘殺率は高く， 作動回数を増加させることによってさ

殺虫剤 らに誘殺数を高めることができる。 しかし， 吸引によっ

0 
0 害虫の密度

図ー1 害虫 の個体数 を減少 さ せ る た め の 方法 の 密度依存
性 ( そ れぞれの適用 量 を 一定 と し た と き ， 害虫密

度の変 化 に対す る 殺虫率の変 化) ( 中村， 1983) 

度に関係なく一定の割合の個体が侵入してくると考えら

れるから， 密度非依存的に働く。 一方， 性フェロモンに

よる大量誘殺や交信かく乱法あるいは不妊雄放飼法など

は， 密度が増加するにつれて低下すると考えられる(密

度逆依存)。 天敵の効果は， 一般に機能の反応の結果，

ある点までは密度の上昇に伴って殺虫効果は上昇する

が， それ以上の上昇に対しては逆依存的に働く(図ー1)。

次に， 害虫の密度が一定のときにそれぞれの防除素材

の適用量を増加させていくと， 殺虫効果はどう変化する

であろうか。 一般には， 殺虫剤でも フェロモンあるいは

天敵でも， 適用量を増加させると殺虫数は増加するが，

その増加率は徐々に減少していくと考えられる(中村，

1983)。 この場合， 適用量の増加はコストを増加させる

ばかりでなく， 環境汚染を増大させることになる。 この

ため， 密度非依存ないし逆依存に働く防除素材の量を害

虫密度に応じて増加させることはもちろんできるが， そ

れは必ずしも実行可能な方法とはいえない。 不妊雄放飼

法では， 何らかの方法で害虫の密度を低下させた上で適

用されるのが普通であるし， 天敵の適用も害虫発生初期

の密度が低いときに適用することが多い。

W 害虫 管理への適用

これらの密度依存性の異なる防除素材を， 害虫の密度

に応じていかに適用するかが害虫管理の重要なポイント

になる。 田中(992) は， 施設の中のクレソンに発生す

るコナガの防除手段として， 電撃誘殺機， フェロモン

剤， 害虫吸引機の効果とその作用の仕方を検討した。 こ

のうち， 電撃誘殺機はコナガの密度に関係なく常に一定

の割合の成虫を殺すが， 誘殺率が低すぎて実用的ではな

て成虫密度が減少していくと， 作動回数を増加させても

密度の減少は少なくなっていく。 フェロモン剤の効果

(交信かく乱の効果) は， 密度逆依存で， 密度が低いほ

ど効果が高v'。

そこで， 田中(1992) は， フェロモン剤を常設してお

いて， コナガの密度が高まり交尾阻害を十分に維持でき

なくなったときは， 害虫誘引機を作動させてその密度を

下げることを提案している。 これは， 密度依存性の異な

る防除手段をうまく組み合わせて， 害虫密度を管理しよ

うとした好例である。 この例は， 施設という閉鎖された

空間内において， ただ二つの防除手段を組み合わせたも

のであるが， 害虫管理のための基本を示すものである。

なお， 上で示されていたように， 殺虫率の低い防除手

段では， 適用量を増加させたとしても殺虫効率はそれほ

ど上がらないから(田中， 1993)， 殺虫率が高いことも

重要な要因であることがわかる。

お わ り に

以上， 害虫管理における防除素材の位置づけと， それ

ぞれ異なった特質を持った防除素材の役割について概観

してきた。 我々の多くの研究勢力が， 害虫の個体数を減

少させるための防除素材の探索・開発とその適用法の開

発に向けられるのは当然であるとしても， これらの素材

は， 個体群の環境容量を低下させたり， 作物の被害感受

性を低下させるなどして， 設計されたシステムを制御す

るためのものであることを念頭においておく必要があろ

フ。
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新殺 虫 剤 の 特性と利用上 の 問題

農林水産省農業環境技術研究所 浜
ひろ

弘 司

は じ め に

第二次世界大戦以降化学工業の発達により， 有機合成

農薬が安価で大量に生産供給されるようになり， 病害虫

による加害が回避され今日の高品質で多様な農作物の大

量供給体制が確立した。 一方， 農産物の安全性や環境問

題が大きな社会問題となり， 農薬がその批判の対象とさ

れるようになっている。

こうした中で， 農薬によらない環境にやさしい防除資

材や防除法の開発が進められているが， 作物を加害する

主要害虫が複数種存在する温暖なわが国では， 農薬以外

の手段で高品質の農産物を大量に供給する体制の確立は

難しいといえる。

農薬そのものもこの1 0年で大きく様変わりしており，

さらに将来大きく変遷することが予想される。 したがっ

て， 将来生物防除資材など農薬以外の防除法が導入され

て， 有機合成農薬への依存度は低下しでも化学防除資材

は病害虫防除の不可欠な基幹資材であると考えられる。

本報では， 有機合成殺虫剤の変遷， 比較的新しい殺虫

剤の特性を概説し， 有機合成殺虫剤の使用上の問題を整

理した。

I 殺 虫 剤の変遷と特徴

有機合成殺虫剤が大量に使用されるようになった

1950年代の殺虫剤は， パラチオンなど人間に対しても

毒性の高い薬剤や， DDT， ドリン剤など環境中で分解

されず生物体内で蓄積濃縮される薬剤が多かった。 その

ため有機塩素系薬剤の地 球規模での汚染や， 食物連鎖の

上位に位置する水鳥や海洋の晴乳動物への影響など農薬

は大きな社会問題となった。 1960年代以降， 晴乳動物

に対する毒性の低いMEP(スミチオン)， マラソンな

どの低毒性で環境中で容易に分解され， 生物体内への濃

縮性も小さな薬剤が開発され普及している。

さらに， これまでの殺虫剤は害虫の神経系に作用し殺

滅するタイプのものが主流であったが， 最近， 昆虫に固

有の脱皮・変態過程をかく乱して防除効果を発揮する成

本文 の 農薬名 は 一般名 と し ， ( ) 内 に 代 表的 な商 品名 を 示 し
た .

Characteristics o f  Newly Developed Insecticides and Prob-
lems on Their Use_ By Hiroshi HAMA 

長制御型タイプのものが開発され， 普及している。 こう

した制御型タイプの薬剤は低薬量で高い効果を示すた

め， 間場に投下する有効成分量は従来の殺滅型の薬剤に

比べて十分のーから百分のー以下と少なくなり， 薬剤の

環境に及ぽす影響は質量の両面で小さくなった。

殺虫剤の長所としては， 害虫の個体群密度を短期間に

大幅に下げる効果がある。 その速効的で確実な防除効果

は他の防除法では代替が難しし〉。 一方， 短所としては天

敵生物や非標的生物への影響が大きく， 薬剤の種類や環

境条件により害虫の多 発(リサージェンス)， 潜在害虫

種の害虫化， 薬剤の連用による抵抗性害虫の出現が挙げ

られるo

H 最近の殺 虫 剤の特徴 ( 表ー1)

1 神経系に作用す る 殺虫剤

(1 ) 有機リン系薬剤

有機リン系およびカーパメート系薬剤は， ともに神経

系シナプスの刺激伝達の機能に関与する酵素アセチルコ

リンエステラーゼを阻害し， 刺激伝達機能をかく乱し致

死させる。 本グループの薬剤は接触毒剤が多いが， 食毒

としても作用する。 本グループの中には 植物体内に浸

透・移行して植物を吸汁加害するアブラムシ類などの害

虫に殺虫効果を発現するジスルホトン(ダイシストン)， 

アセフェートなどの浸透移行性を有する薬剤もある。 こ

うした薬剤をイネの 育苗箱や土壌に施用し， 地上部を加

害する害虫を防除する方法が広く普及している。

多 くの薬剤では， リン酸エステル結合は0， 0ージア

ルキlレ基の対称型であるが， 非対称のリン酸エステル構

造を有するものが開発されている。 その中には難防除害

虫ミナミキイロアザミウマに卓効を示すスルプロホス

(ボルスタール)， 土壌線虫やミナミキイロアザミウマに

効果を示すホスチアゼート(ネマトリン)， 鱗麹自， 半

麹目害虫や土壌線虫に有効なピラクロホス(ボルテー

ジ) など， 特徴のある薬剤がある。

( 2 ) カーパメート系薬剤

殺虫スペクトルの広いNAC， メソミル(ラ ン ネ ー

ト)とウンカ・ ヨコバイ類対象の各種の置換フェニル

Nメチルカーパメート系薬剤が知られていたが， 1980 

年代から毒性の高いカルボフランを低毒化したカルボス

ルファン(アドパンテージ) とべンフラカルプ(オンコ
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薬剤tl ( Iso名) (商 品名 )

〔 有機 リ ン剤〕

プロ フ ェノホ ス ( エ ン セ ダ ン )
ピ ラ クロホ ス (ボ ル テ ー ジ )

ス ル プロホ ス ( ポ ル ス タ ー ル)

ホ ス チ アゼ ー ト ( ネ マ ト リ ン)
エ ト プロホ ス ( モ ー キャ ッ プ)

( カ ーパ メ ー ト 剤〕

カ ル ポ ス ル ファ ン ( ア ドバ ン テ ー ジ )

ベ ン フ ラ カ ル プ ( オ ン コ ル)

フ ラ チ オカ ル プ
(デ ル タ ネ ッ ト ， リゲノ ン )

オ キサ ミ ル (パイデ ー ト )

チ オ ジ カ ル プ ( ラ ーピ ン)
ア ラニ カ ル プ (オ リ オ ン )
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表 - 1 最近 の殺虫剤の特性

化学構造， 毒 性， 作用特性など

非対称 の リ ン酸 エ ス テ ル 魚毒 性大 (C 類) 殺 ダニ活 性 あ り
非対称 の リ ン酸 エ ス テ ル 劇 物 魚、毒 性大 (C 類) 殺 ダニ活 性 あ り ， 土壌害虫 ( キ ス ジ ノ ミ ハ

ム シ， ネ ダニ ) お よ び 土壌線虫 に も 有効
非対称 の リ ン酸 エ ス テ ル 劇 物 遅 効的 ， 残 効性 あ り ， 主 に施設で使用 ， ミ ナ ミ キ イロ ア ザ

ミ ウ? に 有効
リ ン酸 ア ミ ド 系 劇 物 殺線虫剤であるが ミ ナ ミ キ イロ ア ザ ミ ウ マ に も 有効

毒 物 殺線虫剤であるが ミ ナ ミ キイロ ア ザ ミ ウ マや 土壊 害虫 に も 有効

カ ル ポプ ラ ン誘導 体 劇 物 魚毒 性やや大 ( B-s 類) 浸透 移行性あ り ，イ ネ 害虫 ( イ ネ ミ ズゾ
ウ ム シ ， イ ネ ドロ オ イ ム シ， ウ ン カ ・ヨ コバイ 類 など ) の防除に育苗箱 施用， 野菜害虫 ( ア

ザ ミ ウ マ 目 ， 甲 虫 目 ， 双麹 目 ， 半麹 目 ， 鱗麹 目 ) の 防除 に 土嬢 処理 ， 土壌害虫 に も 有効
カ ル ポプ ラ ン誘導 体 劇 物 魚毒 性やや大 (B-s 類) 浸透 移行性あ り ， イネ 害虫 ( イネ ミ ズゾ

ウ ム シ， イ ネ ドロ オ イ ム シ， ウ ン カ ・ヨ コバイ 類など ) の 防除 に 育苗箱 施用， 野菜害虫 ( ア
ザ ミ ウ マ 目 ， 甲 虫目 ， 双麹 目 ， 半麹 目 ， 鱗麹自 ) の 防除 に土壌処理 ， 土壊 害虫 に も 有効

カ ルボ フ ラ ン誘導 体 劇 物 浸透 移行性 あ り ， イ ネ 害虫 (イ ネ ミ ズゾ ウ ム シ ， イ ネ ドロ オイ ム
シ， ウ ン カ ・ヨ コバ イ 類) の防除に育苗箱 施用， 野菜害虫 (鱗麹 目 ， 半麹 目 ， ア ザ ミ ウ マ自 )
の防除に土壌処理 ， 土壌害虫 に も 有効

オ キ シ ム カ ーパ メ ー ト 毒 物 浸透 移行性あ り ， 水 に溶 けや す く 土壌移行性大 ， ア ザ ミ ウ マ
目 ， ア ブ ラ ム シ類 に 有効， 土壌線虫 に も 有効

オ キ シ ム カ ーパ メ ー ト 劇 物 イ ネ ， 野菜， 茶， 果樹など の鱗麹白書 虫 の防除剤
オ キ シ ム カ ーパ メ ー ト 浸透 移行性 あ り ， 野菜， 果樹など の鱗麹白書 虫， ア プ ラ ム シ類の防

除剤

〔ピ レ スロイ ド 剤) (野菜， 果樹など広範 な害虫 に 有効)
(殺ダニ活 性な し ， 魚毒 性大 C 類)

エ ス フ ェ ンパ レ レ ー ト ( ス ミ ア ル ファ ) ブ ェ ン パ レ レ ー ト の光学異 性体Aα 劇 物

(殺ダニ活 性あ り ， 魚毒 性大 C 類)

ビ フエ ン ト リ ン ( テ ル ス タ ー) 劇 物
ハ ル フ ェ ン プロ ッ ク ス ( アニ パー ス ) エ ー テ ル結合 劇 物 殺ダニ 剤であるが， 半麹 目 ， ア ザ ミ ウ マ 目 害虫 に 有効
アタ リナ ト リ ン ( ア ーデ ン ト ) ピ レ ト リ ン酸 構造 鱗麹 目 ， 半麹 目 ， ア ザ ミ ウ マ白書 虫 に 有効

(水 田用 防除剤， 魚毒 性低い B 類あるい はA 類)

シ クロ プロ ト リ ン ( シ クロサ ー ルu ) 殺虫 スペ ク ト ル狭い ( イ ネ ミ ズゾ ウ ム シ， イ ネ ドロ オ イ ム シ， イ ナ ゴ類， ツ マ グロヨ コバ イ に
有効) ， ダ イ ズ害虫 ( カ メ ム シ類) ， ミ カ ン， 茶の害虫 ( ハ モ グ リ ガ， ア ザ ミ ウ マ 目 ) に も 有効

エ ト フ ェ ン プロ ッ ク ス ( ト レ ポ ン ) エ ー テ ル結合 殺虫 スペ ク ト ル広い (鱗麹白 ， 半麹 目 ， 直麹目 ， 双麹目 など ) ， ム ギ類， ダイ
ズ， キャベ ツ など の害虫 に も 有効

シ ラ フ ルオ フ ェ ン (MR. ジ ョ ー カ ー) 有機ケイ索 殺虫 スペ ク ト ノレ広い (鱗麹 目 ， 半麹 目 ， 甲 虫 目 ， 直麹目 に 有効) ， 茶， 果樹の害

(土壌害虫専用防除 剤)

テ フ ル ト リ ン ( フォ ー ス )

〔 ネ ライ ス ト キ シ ン 系薬剤〕

ペ ン ス ル タ ッ プ ( ル ー パ ン )

[ クロロニ コ チニ ル系薬剤〕

イ ミ ダ クロ プ リ ド ( ア ド マイヤ ー )

ア セ タ ミ プ リ ド ( モ スピ ラ ン )

ニ テ ンピ ラ ム (ベ ス ト ガー ド )

〔ピ ラ、ノ ー ル系薬剤〕

フィ プロニ ノレ ( プ リ ン ス )

虫 に も 有効

毒 物 魚毒 性大 C 類 く ん蒸作用 あ り

低魚、毒 性であるが ド ジ ョ ウ に毒 性大 イ ネ ， 野菜， 茶の害虫 (鱗麹目 ， 甲 虫目 ， ア ザ ミ ウ マ 目 )
の 防除剤

劇 物 残 効性大 ， 浸透 移行性あ り ， イ ネ ， 野菜， 果樹の害虫 (鱗麹目 ， 甲 虫 目 ， 半麹 目 ， ア ザ

ミ ウ マ 目 ) の防除剤， イ ネ 害虫の防除に育苗箱 施用， 野菜害虫の 防 除 に 土壌処理
劇 物 残 効性大 ， 浸透 移行性あ り ， 野菜， 果樹， 茶の害虫 (鱗麹目 ， 半麹目 ， ア ザ ミ ウ マ 目 ，

甲 虫 目 ) の 防除剤， 特 に鱗麹 目 に効果大 ， 野菜害虫の 防除 に 土犠 処理
残 効性大 ， 浸透 移行性 あ り ， イ ネ 害虫 ( ウ ン カ ・ヨ コバ イ 類) ， 野菜， 果樹， 茶の 害虫 (半麹 目 ，

ア ザ ミ ウ マ 目 ) の防除剤， 野菜害虫の防除に 土壌処理

劇 物 やや遅 効的 ， 残 効性あ り ， 浸透 移行 性 あ り ， イ ネ 害虫 ( イ ネ ミ ズゾ ウ ム シ ， イネドロ オ

イ ム シ ， ウ ンカ 類， コ プノ メ イ ガ など ) の 防除 に 育苗箱 施用
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〔 昆虫成長制御剤〕
( キ チ ン合成阻 害剤， プ プロ フ ェ ジ ン系 )

ププロ フ ェ ジ ン ( ア プロ ー ド ) イ ネ ， 野菜， 果樹の害虫 ( ウ ン カ ・ヨ コバイ 類， コ ナ ジ ラ ミ 類など ) の 防除剤

( キ チ ン 合成阻 害剤， ベ ンゾイ ル フ ェニ ル尿素系， そ の他 )

テア ルペ ン ズロ ン (ノ ー モ ル ト ) 果樹， 野菜， 茶の害虫 (鱗麹 目 ， 甲 虫 目 ) の防除剤
クロ ル フ ル ア ズロ ン ( ア タ フ・ロ ン ) 果樹， 野菜， 茶の害虫 (鱗麹 目 ) ， 野菜害虫 ( ミ ナ ミ キイロ ア ザ ミ ウ マ ) の 防除剤
フ ル フ ェノ ク スロ ン ( カ ス ケ ー ド ) 果樹， 野菜， 茶の害虫 (鱗麹 目 ， ヨ コバイ 類， ア ザ ミ ウ マ 目 ) の 防除剤， ハ ダニ 類 に も 有効
ヘ キ サ ブ ノレ ムロ ン ( コ ン セ ノレ ト ) 果樹， 茶の鱗麹白書 虫の防除剤
シロ マ ジ ン ( ト リ ガ ー ド ) ト リ ア ジ ン系 浸透 移行 性あ り ， 花き 害虫マ メ ハ モ グ リ パエ の 防徐 剤

(昆虫ホ ノレ モ ン様活 性剤， 幼若ホ ル モ ン様活 性)

フエノ キ シ カ ル プ (イ ン セ ガ ー ) カ ー パ メ ー ト 系 果樹， 茶の害虫 (鱗麹 目 ， カイ ガ ラ ム シ類) の 防除剤
ピ リ プロ キ シ ブエ ン ( ラノ ー ) 野菜害虫 ( コ ナ ジ ラ ミ 類， ア ザミ ウ マ 目 ) の 防除剤 (施設 に限定)

(昆虫ホ ノレ モ ン様活 性剤， 脱皮ホ ルモ ン様活 性)

テ プ フ ェノ ジ ド (ロ ム ダ ン )

〔 そ の他 の薬剤〕

ペ ンゾイ ルヒ ド ラ ジ ド 系 イ ネ の鱗麹 目 害虫 の 防除剤

ピ リ ダベ ン ( サ ン マイ ト ) 劇 物 魚毒 性大 C 類 殺ダニ 剤で あるが果樹， 野菜， 茶の害虫 ( コ ナ ジ ラ ミ 類， ア ザ ミ ウ マ 目 ，
ア ブ ラ ム シ類) に も 有効

ピ リ ミ ジ フ ェ ン ( マイ ト ク リ ー ン )
クロ ノレ フ ェ ナピlレ ( コ テ ツ )

ブエノ キ シ エ チ ル ア ミ ン系 劇 物 殺 ダニ 剤であるが， コ ナ ガ に も 有効
ピロ ー ル系 劇 物 魚毒 性大 C 類， 残 効性 あ り ， 野菜， 果樹， 茶の害虫 (鱗麹 目 ， ア ザ ミ ウ マ

呂 ) の防除剤 ノ 、 ダニ 類に も 有効
オ レイ ン駿 ナ ト リ ウ ム ( オ レ ー ト )

毒 性の 区分 は 原体 を基準

界面活 性斉Ij 残 効性な し， 野菜の ア プ ラ ム シ 類 に 有効

lレ)が， 1991年にはメソミルを低毒化したアラニカル

プ(オリオン)が開発された。 いずれの薬剤も浸透移行

性を有し， カルボスルファンとべンフラカルプは， アザ

ミウマ類， 半麹目， 甲虫目， 鱗麹目， 双惣目など広範な

害虫に対し有効である。 オキシム型のオキサミル(パイ

デート)はアザミウマ類， アブラムシ類や土壌線虫の防

除に用いられる。

( 3 ) ピレスロイ ド系薬剤

晴乳動物に対する毒'性が低い天然物質ピレトリン(除

虫菊の殺虫成分)は， 太陽光に不安定で野外では使用で

きなかったが， 198 0年代前半に野外においても安定な

ピレスロイ ド剤が相次いで開発された。 本剤は神経膜

(興奮性膜)の刺激伝導に関与するナトリウムイオンチ

ャンネJレに作用する。 本剤は一般に魚毒性が高く水田で

は使用できなかったが， 魚毒性の低い， 水田で使用でき

るシクロプロトリン(シクロサールU)， エトフェンプ

ロックス(卜レボン)などが開発された。 さらに最近炭

素原子をケイ素原子で置換した魚毒性の低いシラフルオ

フェン(MR.ジョーカー)が登録になった。

ピレスロイ ド剤は天敵昆虫に対する毒'性が高いものが

多むその上開発初期のものはハタeニ類に活d性がなかっ

たために， ピレスロイ ド剤の使用後にハダニ類が異常に

多発する現象が問題となったが， その後， ハダニ類にも

防除効果のあるフルパリネート(マブリック)， フェン

プロノfトリン(ロディー)， ビブエントリン(テルスタ

一)などが開発された。 また， コガネムシ類， ネキリム

シ類などの土壌害虫に有効なテフルトリン(フォース)

が開発された。

( 4 ) ネライストキシン系薬剤

カルタップ(パタ寺ン)は神経シナプス後膜のアセチル

コリン受容体に作用し， 鱗麹目害虫に対して特効的に作

用する。 本剤は既に1960年代後半からニカメイガ， コ

プノメイガなどイネ害虫の防除を中心に使用されてき

た。 現在でも， 本剤は各種の鱗麹目害虫や各種薬剤に高

度の抵抗性が生じているコナガなどの防除剤として貴重

な存在である。

( 5 ) クロロニコチニjレ系薬剤

ニコチンはタバコから製剤化され急性毒性が高く従来

注目されなかったが， 1992 年にニコチンと類似の作用

性を有するイミダクロプリ ド(ア ドマイヤー)が開発さ

れた。 本剤は神経シナプス後膜のアセチルコリン受容体

に作用し， 致死させる。 本剤は浸透移行性を有し， ウン

カ・ ヨコバイ類， アブラムシ類， コナジラミ類などの半

麹目や， イネミズゾウムシ， コガネムシ類など甲虫目，

ミナミキイロアザミウマなどの広範囲の害虫に卓効を示

し， 粒剤の土壌処理では 1か月あるいはそれ以上の長い

残効性が確認されている。 本剤には直接的な殺虫効果の

ほかに， 摂食， 交尾， 産卵， 飛淘行動な どにも影響を及

ぽし生育不良や産卵数の低下などを起こさせる生理作用

が観察されている。 本剤と類似の作用性をもっアセタミ
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プリ ド(モスピラン) とニテンピラム(ベストガー ド)

の 2 剤が登録された。

( 6 ) ピラゾール系薬剤

本年登録になった フィプロニル(プリンス)は， 昆虫

の抑制性神経シナプスのGABAレセプターに作用す

る。 本剤は残効性が長く浸透移行性を有し， イネのほと

んどすべての害虫に高い防除効果を示す。

2 昆虫成長制御淘l

昆虫に固有の脱皮・変態の過程に作用し防除効果を示

す殺虫剤を昆虫成長制御剤(IGR 剤) という。 皮膚の

主成分であるキチンの生合成系を匝害し防除効果を示す

薬剤にププロ フェジン(アプロー ド) と， ベンゾイルフ

ェニル尿素系薬剤が普及している。 また， 脱皮・変態に

関与するホルモン系に作用する IGR剤が開発されてい

る。 この種の薬剤は， 昆虫固有の生理機能に作用するた

め選択性がきわめて高く安全性が高い。 一方， 従来の神

経系に作用する殺虫剤に比べて効果は遅効的で， 害虫の

種類によっては幼虫による食害が進行する。 しかし， 本

グループの薬剤は産卵数の減少や産下卵のふ化率の低下

など次世代の個体密度を抑制する作用をもつため， 増殖

の旺盛なウンカ・ ヨコバイ類， アザミウマ目などの害虫

に対しては顕著な防除効果を示す。

( 1 )  キチン合成阻害剤

ププロフェジン(アプロー ド) はウンカ・ ヨコバイ類

に対し長期間にわたり防除効果を示すほか， コナジラミ

類， カイガラムシ類など半麹目害虫やホコリダニ類に対

しでも顕著な防除効果を示す。 クロルフルアズロン(ア

タフ。ロン) は鱗麹目害虫に効果があるほか， 双麹目， 甲

虫自にも効果を有する。 フルブエノクスロン(カスケー

ド)は殺ダニ活性も有する。

( 2 ) ホルモン様活性剤

幼若ホルモン活性を有するカーパメート系の フエノキ

シカルブ(インセガー) は， 鱗麹目害虫やカイガラムシ

類に有効であるo ピリプロキシ フェン(ラノー)はコナ

ジラミ類， アザミウマ目， カイガラムシ類に対し防除効

果を有する。 また， 脱皮ホルモンはステロイ ド骨格を有

しその農薬としての利用は困難と考えられていたが， 脱

皮ホルモン様活性を有するべンゾイル ヒ ドラジ ド系のテ

ブフェノジ ド(ロムダン) が鱗麹目害虫の防除剤として

開発された。

3 生物由来の殺虫剤 な ど

芽胞形成細菌Bacillus thuringiensisを製剤化した

BT剤は， 1981年に鱗麹目害虫の防除剤として登録さ

れた。 最近コガネムシ類に防除効果のある菌株が見いだ

され， 製剤化に向けた試験が行われている。

土壌放線菌が産生する 16員環マクロライ ド系物質を

有効成分とする殺ダニ剤ミルベメクチン(ミルべノッ

ク) が登録になったが， 同系統のエパメクチンなどが鱗

麹目やアザミウマ目害虫の防除剤として試験中である。

木本 植物(センダン属) から抽出したニームに対する

関心が高い。 本剤の殺虫成分アザデイラクチンは， ジ フ

イ ドロフラン環をもっ複雑な化学構造で摂食阻害作用の

ほか IGR剤様活性を示し， 各種の害虫に対する防除効

果が確認されている。

クロルフェナピルは本年登録された呼吸系(エネルギ

一生成系) を阻害する薬剤で， 鱗麹目， アザミウマ自害

虫やハダニ類に有効である。

昆虫の気管系を覆い窒息致死させる作用をもっ界面活

性剤オレイン酸ナトリウム(オレート) が， アブラムシ

類， コナジラミ類， アザミウマ目など微小な害虫の防除

剤として 1992 年に登録された。

田 殺 虫 剤の利用 上の問題

1 天敵生物 お よ び生物防除資材との併用

農薬を使用している農耕地においても， 害虫を摂食す

る各種の天敵生物が生息し害虫の個体密度を制御してい

る。 ピレスロイ ド剤が農耕地で使用され始めた当時， 薬

剤散布後数週間してハダニ類が異常に多 発する現象(リ

サージェンス)が柑橘園， 茶園などで観察されたが， そ

の主因はピレスロイ ド剤の天敵に対する影響と殺ダニ活

性がなかったことである。 その後殺ダニ活性を有するピ

レスロイ ド剤が開発され， こうした薬剤を用いるか， 残

効性の長い殺ダニ剤を併用することでハタ。ニ類の多発は

回避されている(古橋・森本， 198 9)。

一般に神経系に作用する殺虫剤の天敵昆虫に及ぽす影

響は大きし天敵生物や生物防除資材の導入に伴い殺虫

剤との共存が今後の大きな問題である。 殺虫剤のこうし

た影響を回避・軽減する手段として四つほどのことが考

えられる(表- 2)。

第ーは， 天敵昆虫や生物防除資材に影響が少ない薬剤

の使用である。 ププロフェジンやべンゾイル フェニル尿

素系などの IGR剤は， 寄生蜂， テントウムシ， ハナカ

メムシなどの天敵昆虫に対する影響はほとんどない。 ミ

ナミキイロアザミウマとその捕食性昆虫 ヒメハナカメム

シに対する各種薬剤による影響を調べた結果によると，

従来の神経系に作用する薬剤は天敵昆虫に対する影響が

大きく状況によってアザミウマが多 発するが， IGR剤

ピリプロキシフェンは天敵昆虫に影響が少なく， アザミ

ウマを効果的に防除できる(永井， 1991)。

なお， こうした選択性の高いIGR 剤は， カ イコや河
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表 - 2 有機合成殺虫剤と天敵生物や生物防除剤との共存方法

共 存 方 法 | 具 体 例

天敵生物や生物防除剤に対| 昆虫成長制御剤(IGR) . 微生物剤，界
し影響の少ない薬剤の使| 商活性剤， ピ リ ミ カ ー プ
用

薬剤の天敵生物や生物防除 | 残効性の短い薬剤movPなど)
剤との時間的な接触回避

薬剤の天敵生物や生物防除|薬 剤散布しない睦あるい は 区の設
剤との空間的な接触回避| 定， ス ポット散布

薬剤の処理方法による天敵|浸透移行性薬剤(アセフェート，
生物や生物防除剤に対す 1 :カルポス ルファ ン， ベ ンフラ カ ル プ
る影響回避 | など) の土壌処理や育苗箱施用

川に生息する水生昆虫やエピなど甲殻類に対する影響は

無視できず， 使用に当たっては十分配慮する必要があ

る。 アプラムシ類専用防除剤であるカーパメート系のピ

リミカープ(ピリマー) は， 天敵見虫に対する影響が比

較的少ない薬剤として知られている。

わが国では殺虫剤の天敵生物や非標的生物に対する影

響評価のガイ ドラインが整備されていないが， 欧米では

国際生物的防除機関(IOBC) や環境毒性学・化学学会

(SETAC)を中心に検定法がマニュアル化され検定デ

ータが整理され， 農薬登録時に関連資料の提出を義務づ

けることも検討されている(平井， 1996;根本， 1995)。

第二， 三の手段は， 天敵昆虫と殺虫剤との接触を時間

的あるいは空間的に回避することである。 天敵昆虫に多

少の影響はあっても， DDVPなど残効性の短い殺虫剤

を生物防除資材の放飼とずらして散布することで， 薬剤

の影響を回避することが可能である。 薬剤との接触を空

間的に断つ手段としては， 殺虫剤散布をしない睦あるい

は区画を設げたり， 害虫が発生している箇所に集中的に

散布するなどにより天敵昆虫を温存する方法がある。

もう一つの方法は農薬の処理方法である。 製剤をフィ

ルムで包装したパック剤などの使用も ドリフトによる影

響を軽減する手段となる。 前述した浸透移行性を有する

薬剤を土壌に施用する方法が普及しているが， こうした

施用方法は地上部を吸収加害する害虫に対し効力を発揮

し， その害虫の天敵昆虫に対する影響は少なく現に叶っ

た合理的な方法といえる。 最近， ピリプロキシ フェン

(ラノー) を付着した黄色テープを施設内の作物上部に

設置し， コナジラミ類を誘引， 接触させる資材が開発さ

れた。 すなわち， テープに付着した薬剤に接触したコナ

ジラミ類が産下する卵はふ化せず次世代の密度を低下さ

せる効果がある。

2 薬剤抵抗性の管理 ( 浜， 1 996) 

これまで害虫の防除が殺虫剤に大きく依存してきた結

果として， 薬剤抵抗性害虫が顕在化し大きな問題となっ

ている。 ハダニ類やコナガの抵抗性発達の経過から， 薬

剤抵抗性問題は新たな殺虫剤の開発で解決し得ないこと

が明らかになった。 抵抗性発達を事前に予測することは

難しいものの， 過去の経験から抵抗性が生じにくい殺虫

剤が明らかにされている。 コナガのような抵抗性が発達

しやすい種類でも， BT 1fIJやネライストキシン系薬剤に

対する抵抗性発達は他の薬剤に比べて遅いようである。

また， マシン油や界面活性剤など， 物理的作用で致死さ

せる薬剤に対する抵抗性は報告されていない。

抵抗性発達は同じ薬剤を連用する場合が最も早いこと

が， 経験的， あるいはシミュレーション予測により確認

されている。 作用性の異なる多 様な薬剤が開発されてお

り， これらの薬剤をローテーション使用することによっ

て各薬剤に対する抵抗性発達を回避， あるいは抑制する

抵抗性管理技術を確立する必要がある。

お わ り に

ガット・ウルグアイ・ラウン ド対策のーっとして稲作

の省力・大規模化栽培があるが， フィプロニルなど残効

性の長く広範な害虫に有効な殺虫剤は省力化の有力な資

材となる。 一方， 総合防除(IPM) システムを構築す

る際には， 防除効力がそれ程高くなく殺虫スペクトルの

狭い薬剤であっても天敵生物に影響の少ない薬剤や速効

的で残効性の短い薬剤が必要である。 すなわち， 薬剤以

外の防除資材や防除法と組み合わせ併用するには， 多様

な作用性をもっ各種の殺虫剤を用意する必要がある。

殺虫剤の天敵生物や防除対象外の生物に及ぽす影響評

価は， 急性毒性についての検討に限定され， 薬剤の長期

的な影響や食物連鎖による間接的な生態系に及ぽす影響

についてはほとんど検討されていない。 こうした影響評

価は今後の重要な課題である。

本文の作成にあたり新薬剤の資料をご教示いただいた

住友化学工業(株)笠松紀美博士にお礼申し上げる。
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線 虫 防 除薬剤の 特性と利用技術
し

農林水産省農業研究センタ一 清 みず

水 啓
有害線虫は主として土壌中に生息しているために， 防

除の場は線虫の分布している土壌の全域となる。 したが

って， 拡散性の良いくん蒸剤が広く使われている。 本剤

は作物に薬害を出すため， 処理後ガス抜きを行い， 播

種・定 植が行われる。 したがって処理回数はl作1 回で

ある。 以上が地上部の害虫防除と異なる主要な点であ

る。

近年環境に優しい農業が唱えられ， くん蒸剤の環境に

及ぽす影響が取りざたされるようになり， 戦後長い間使

われてきた優秀なくん蒸剤のいくつかは世の中から姿を

消した。 さらに臭化メチルはオゾン層破嬢の原因物質と

いうことで， 近々これまた姿を消そうとしている。 ガス

拡散性の良いくん蒸剤が使えないということは線虫防除

にとって大変なことであるが， これに代わって近年非く

ん蒸性の殺線虫剤が次次と開発され， 広く使われるよう

になった。 表 1， 2 に現在使用できる線虫防除剤の一覧

を示した。

このように， 線虫防除剤は大きく分けて， くん蒸剤と

非くん蒸剤の 2 種類に分類される。 また， 近年たばこの

ネコプセンチュウ防除を目的に生物農薬も1 種開発され

た。 これらの線虫剤の特性と利用法を挙げ， 後段で防除

試験法お よび評価法について触れた。

I 線 虫 剤の特性 と利用 法

1 く ん蒸剤

[D-D剤] 殺線虫作用は成分の1，3 ジクロロプロぺン

の蒸気によるものである。 50Cでも多少の効果はあるが

2 0'C以上がガス拡散の最適温度である。 土壌水分も

35%程度は必要である。

[メチルイソチオシアネート(MITC)剤] メチルイソ

チオシアネート， ダゾメツト， カーパム剤は土壌中で加

水分解・ガス化して， 有効成分のMITC となり， 線虫

に作用する。 分解速度には地温， 土壌水分， 土壌構造な

どが影響する。 60Cぐらいから分解が進み， 180C以上で

分解は急速に高まる。 土壌水分も影響し， 処理後， 数日

間は 50%は必要とされている。 ガスの逸散を防止する

ために， 水封や被覆を行うと効果は高い。 地温が1 0'C

A Special  Character of Nematode Control Chemicals and i ts 
Use. By Kei SHlMIZU 

以下の場合， 重粘土や多湿土壌では薬害発生のおそれが

あるので注意する。

[臭化メチJレ] 本剤は蒸気圧が高いので地温が 50C以上

であれば使用することができる。 ビニルまたはポリフィ

ルムによる密閉投薬が必要となるので， 床土を積み上

げ， 全面を覆うか， ハウス全体を密閉後処理する。 多湿

土壌， アルカリ性肥料の事前散布をさける。

[クロルピクリン剤] 地温150C以上で効果があり， プ

ラスチック フィルム被覆あるいは水封でさらに効果は上

がる。 本剤は有害物質生成を促すのでアルカリ性肥料の

事前散布は避ける。 ウリ科は特に弱いので， ガス抜きを

ていねいに行う。

2 非 〈 ん蒸剤

[オキサミル粒斉旧 当初ばれいしょのジ ャガイモシスト

センチュウ防除を目的に開発され， その後畑作物， 野菜

類に適用拡大された非くん蒸型粒剤の草分け的存在であ

る。 本剤は浸透移行性を有し， 土壌から吸収した後， 作

物体内で効果を発揮する。

[ピラクロホス粒剤] ピラゾール系非対称型の有機リン

系殺線虫剤である。 低濃度で高い殺線虫性を示すととも

に， 制線虫作用(線虫の寄主発見， 移動， 根内侵入の阻

害) により線虫の土壌中の運動活動を抑えるため， 作物

根系への被害を阻止する。 作物への浸透移行性はほとん

どないため， 薬害発生が認められない。

[ホスチアゼート粒剤] 有機リン酸アミ ド化合物で， 標

的生物のアセチルコリンエステラーゼを阻害して， 線虫

を死に至らしめる。 また低濃度の薬剤に接触した場合は

線虫の根部内への侵入や摂食活動を低下させる。 接触型

の薬剤でガス効果はない。

[エトプロホス剤] 有機リン剤でコリンエステラーゼ阻

害によって殺線虫性を示す。 その他， 制線虫作用， ふ化

阻害効果が認められる。 本剤はマイクロカプセル化して

おり， 直接有効成分にふれることなく取り扱いができる

ため， より安全性を高めた製剤といえる。 また有効成分

が， 土壌水分によりマイクロカプセルから徐々に溶出す

るため， 残効性が優れた製剤といえる。

[生物農薬] モナクロスポリウム・ フィマトパガム剤で

線虫捕食菌を利用する線虫防除用の生物農薬。 捕食機能

は菌糸あるいは分岐上に形成される捕食器によって， 線

虫体表に付着し， 体内に侵入し， 内容物を摂取・致死さ
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r 種子消毒剤， “:樹幹注入剤， I農薬適用一覧表J (日本植物防疫協会(1996) ) より作製.

せる。 本剤は微生物資材なので処理環境は極端な乾燥を

避けることと， 他の農薬と併用しない。 また保存は冷暗

所とし， 購入後速やかに使用する。

3 利用法

( 1 ) くん蒸剤

薬剤およびその有効成分量， 対象作物により， 施用

量， 使用時期は異なるため， 登録要件にあった処理を励

行する。 ガスの拡散は土壌の形態， 土壌水分量， 地温等

で異なるが， 理論的には注入点を中心に真円的( 球形)

な広がりとなる( 植物防疫課， 1960) ので， 油剤および

液剤の場合， 30X3 0  cm千鳥間隔で地表面から 15 �2 0

cm， 1 穴2 �6 ml， 15 � 40 1/10 a 注入 し， 粒剤の場合

は 5 �3 0kgを手まきあるいは肥料散布機などを用いて

全面散布後ロータリー耕転を行って土壌と薬剤を十分混

和する。 ロータリーとフィルムマルチを同時に行う機械

を利用すると処理効果が高い。 処理後7�10日 間のくん

蒸期間， その聞の地表面潜水， いわゆる水封あるいはプ

ラスチックフィルムによる被覆等はいっそうの効果を高

める。 ロータリー耕転によりガス抜きを行い， さらに

10日 間程空けた後播種・定植を行う。 薬剤， 土壌状態

によってはガス抜きを反復し， 薬害を回避することがあ

る。 DCI P剤についてはガス抜きの必要はない。

( 2 ) 非くん蒸型粒剤

ガスの拡散は実質的にないので， それを補うために薬

剤施用後土壌と十分かくはんし， 土壌に生息する有害線

虫に接触させることが殺線虫効果を上げるう えで必要で

ある。 また殺線虫有効成分 MI TCへの分解には土壌水

分の助けが不可欠なので， 十分な水分条件の下での処理

を行う必要がある。 処理は播種・定植前に 2 0� 40kgを

粒 剤 型 く ん 蒸 剤 と 同 様 の 方 法 で 行 う。 石灰窒 素 は

50�100 kgを作付け前に処理する。

( 3 ) 生物農薬

モナクロスポリウム・ フィマトパガム 104個/g含有。

たばこの子床肥土(育苗培土)調整時に慣行肥土 3 に対

し本剤lの容積比で混合処理する。

( 4 ) 種子消毒剤

イネシンガレセンチュウ， イモグサレセンチュウ， ネ

グサレセンチュウおよびイチゴセンチュウを対象に種

子， 芋， 鱗茎， 苗等の薬剤浸漬， 種子粉衣処理により種

子伝染性線虫の防除を図る。 薬剤と対象作物の組み合わ

せにより， 薬量と処理時間は異なる。

種子伝染性線虫の場合， この処理を怠ると， 圃場での

発病・まん延を来すので， 播種前の防除は欠かせない。
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( 5 ) 樹幹注入剤

マツノザイセンチユウの防除を目的に開発され， 処理

時期は本線虫を運搬するマツノマダラカミキリの発生 3

か月前と決められている。 地上 1 m ぐらいの樹幹に ド

リルで穴をうがち薬液の所定量を注入する。 線虫の侵

入・増殖を抑える効果がある。

H 防除試験法 お よ び評価 法

平成 3 年 5月に日本 植物防疫協会(1991)(以後， 協会

と略す) の試験研究委員会による「野菜害虫殺虫剤圏場

試験法jが改訂され， 現在， 協会委託試験はこれにより

行われている。 線虫防除試験法についても本書の中で，

トマトのネコプセンチュウ類， メロンのネコプセンチュ

ウ類(施設)， だ!いこんのキタネグサレセンチュウ， に

んじんのネコブセンチュウ類、およびキタネグサレセンチ

ュウ， ごぽうのキタネグサレセンチュウ， さといものミ

ナミネグサレセンチュウ， らつかせいのキタネコブセン

チュウおよびいちごのイチゴメセンチュウの合わせて 8

作物， 9 線虫種が挙げられている。 線虫の協会委託試験

についてもこれらの試験項目に沿って行われている。

以下に試験の概要と特徴， 効果評価法の主要な点につ

いて述べる。

1 線虫防除試験法の概要

線虫防除は前述したように， 作付け前 1回行われるた

め， 栽培期間の長い作物ではこの間線虫も数世代を繰り

返し， 防除効果の低い場合には線虫の回 復・増殖により

思わぬ被害をもたらすことがある。 そこで線虫剤の試験

は収穫時 までみることが一般的であり， 薬剤処理前・処

理後の土壌中線虫密度， 薬害の発生有無， 生育調査， 生

育時萎凋等の症状の有無， 枯れ上がり日数， 収穫時の土

壌中線虫密度， 根の根腐指数， 褐変指数， 根粒着性程

度， 収量， 収穫物等級分類などによる作物被害度の算定

など， 長期間にわたるこれらの多数項目の結果を総合判

定し， 効果が判定される。

( 1 ) 試験法の概要

[実施時期および園場の選定] 野菜の作型は促成， 半促

成， トンネル， 抑制栽培と様々であるが， 線虫被害の多

い 5 �7月に定植する作型を選ぶ。 土壌中線虫密度の均

一， 多発園場を選ぶ。 前作から増殖寄主作物の均一栽培

に心がける。 供試品種は抵抗性品種を避け， 育苗は無病

土で行う。 対象線虫の種名を明らかにしておく。
[試験規模] 1区面積 は 10mヘ処理区(濃度， 剤型，

処理量など)のほか必ず無処理区および対照薬剤区(登

録農薬で， 同一剤型， 登録要件にあった処理量， 施用方

法) を設ける。 原則として， 乱塊法により， 3 連制とす

る。

[薬剤の施用方法] 処理は 1 回 で， 定 植・擦種 10�2 0

日前(くん蒸剤)， 定植・播種直前(非くん蒸型粒剤)，

過湿・過乾土壌， 極端なpH， 有機資材の事前投入は極

力避ける。 くん蒸剤は 3 0cm間隔千鳥にl穴， 深さ 15

cmに手動注入器で注入する。 注入口をふさぎ， 鎮圧，

時に水封， プラスチックフィルム被覆を行い， 最低7日

間くん蒸期間をおく。 耕転によりガス抜きを行い， さら

に7�10日おく。 処理時の地温， 土壌水分を測定， 記録

する。 粒剤は全面散布後土壌混和を行う。
[調査方法] 収穫末期に隣接区の影響を避け， 各区任意

の 10株を調査する。 根をていねいに掘り上げ， 根こぶ

あるいは褐変程度を 5 段階法で調査し， 指数化の計算を

行う。 また， 土壌中線虫密度を薬剤処理直前， 定 植直

前， および掘り上げ調査時の 3 回， それぞれ 1区 5 か

所， 深さ 1O�15 cmから採土し， よくかくはん後土壌

20 gをベルマン法を用いて， 室温下 2 日間の線虫分離

を行う。 その他， 薬害調査， 生 育・収量調査を行い， 土

性・気象条件等記録にとどめる。 以上の調査方法は作

物， 対象線虫により多少異なるため， 最適条件を設定す

る。

お わ り に

協会の委託試験の結果， 6 線虫剤， 7作物， 16 例の単

純平均値で， 線虫剤を処理することにより， 線虫密度あ

るいは被害度からみた防除価は71 で， 無処理区に対す

る増収効果は 13896 (102 �36 4) であった。 このことか

ら， 線虫剤による防除効果がいかに高いかがうかがわれ

る。

線虫剤の効率的施用法については， い まだ検討の余地

は十分残っていると考えられる。 初期密度が高い場合の

効力低下防止法， リサージェンス現象の回避法， 効果を

保持させたうえでの薬量低減法など， 問題は山積してい

る。 これらを解決しつつ， 生態系に調和した線虫防除剤

による防除の位置づけを早期に確立したいものである。

引 用 文 献
1 ) 日本植物防疫協会 (1991 ) : 野菜害虫殺虫剤圃場試験法

220 pp 
2) 一一一一 (1994) :農薬ノ、ンドブック. 786 pp. 
3) 一一一一一 (1996) : 農薬適用一覧表. 426 pp 
4) 農林省振興局植 物 防 疫 課 (]960) : 土 壌煉蒸の 理論

(CLEVE A. Goring著l. 87  pp. 
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は じ め に

現在， 農薬に替わる新しい防除技術として， 施設園芸

害虫に対する利用を中心とした天敵昆虫の生物農薬的な

利用が注目されている。 従来の果樹害虫に対する天敵の

永続的利用と異なり， 一年生作物に適用される手法であ

るが， 天敵の大量増殖が必要で商品化されることが多い

のが特徴である。 天敵昆虫の生物農薬的利用は， 畑作物

や露地野菜の鱗麹目害虫に対する卵寄生蜂の利用に代表

される大量放飼と， 施設園芸害虫に対する天敵利用で行

われている接種的放飼とに分けられる。 前者では放飼世

代の天敵の効果のみを利用するのに対し， 後者では放飼

後の数世代にわたる天敵の効果を利用する点が異なって

いる。 ここでは， すでに商品化されたオン シ ツツヤコパ

チとチリカプリダニの 2 種と， より実用化に近いと思わ

れる天敵について， 施設園芸害虫の防除における特性と

利用技術， およひ'問題点について概略を述べる。

I オ ン シ ツ ツ ヤ コ パチ ( Encαrsia formosa) 

1 生物的特性

オンシ ツツヤコパチ(口 絵写真①) はツヤコパチ科の

単寄生性の内部寄生蜂である。 寄主範囲は狭く， これま

で確認されている寄主は， オン シ ツコナジラミ， タバコ

コナジラミ， シルバーリーフコナジラミおよびミカンコ

ナジラミの 4種である(MOUND and HALS EY， 1978 )。 雌

成虫は体長が約 0. 6 mm で雄は雌よりやや大きい。 処女

生殖でのみ繁殖し， 雄は繁殖に関与しない。 本穣の産雌

処女生殖(Thelytoky)は， 雌の体内に共生している

Wolbachia 属のリケッチアに よ って引き起こされている

ことが最近示された(z印刷 F EIN et aI.， 1992)。 雌成虫

は最も好適な寄主であ るオンシ ツコナジラミのすべての

齢期に寄生が可能であるが， 特に 3 齢および 4齢初期幼

虫に好んで寄生する(N ELL et aI. ，  1976)。 また， すでに

寄 生 さ れ た 幼 虫 へ の 寄 生 を 回 避 す る 傾 向 が あ る

(L ENT ER EN et aI.， 1976)。 成虫はコナジラミ幼虫が排せつ

する甘露を摂食するが， 産卵管でコナジラミ幼虫を殺し

てから体液を摂食する， いわゆる寄 主体液摂取行動

Characteristics and Methods of Use of Natural Enemies 
By Eizi YANO 

(host feedin g) によっても栄養 を獲得する。 成虫の寿

命や産卵数は潟度(図一1， 2) や湿度などの環境条件に

強く影響される。 総産卵数は 250 Cでは約 400個にも達

する(VAN RO ERMlJND， 1995)。 寄生者の卵は寄主の体内で

ふ化後， 3 齢を経過して婦となるが， その際寄生された

寄主の外観が黒変する(寄生に よ り黒変した寄主幼虫は

マミーと呼ばれる)0 230 Cでは産卵されてから黒変する

までが約 10日， その後新成虫が羽化するまでさらに 10

日を要する。 温度と卵・幼虫期の発 育速度(発育日数の

逆数) の関係を図-3 に示した。

2 利用技術

現在登録のあるトマトのオン シ ツコナジラミの防除に

オンシ ツツヤコパチを利用する場合， 厚紙の上に前述の

マミーを張り付けた製剤を， カー ド状に切り分けてトマ

トの株上に設置する(口 絵写 真②)。 放飼密度は， 1 m2

当 たり 2 頭で， 1 週間間隔で 4， 5 回程度寄生率が 8 0%

以上になるまで繰り返して放飼する。 放飼は， コナジラ

ミの発生が確認されたらできるだ け速やかに行うこと

が， 確実な防除には重要である。 そのため黄色粘着トラ

ップによる発生調査がよく行われる。

オンシ ツツヤコパチの効果には種々の要因が関係して

いる。 最も重要と思われるのが， 温度の影響である。 オ

ンシ ツツヤコノfチとオン シ ツコナジラミのトマトにおけ

る内的自 然増加率 ( rm) を図- 4に示した(VAN RO ERMUND， 

1995)。 本種が単寄生性であることを考慮すれば， オン

シ ツ ツヤコノTチの rm カtオン シ ツコナジラミよりf� い

130 C以下ではかなり効果が低下することが推測できる。

また， オン シ ツツヤコパチの雌成虫は 180 C以下では生

存していても， 寄主探索は全く行わないことが最近明ら

かにされた(VAN RO ERMUND， 1995)。 一方， 体内における

卵成熟は 50 C以上であれば進行する(KAJlTA and VAN 

L ENT ER EN， 198 2)。 オン シ ツツヤコパチは非休眠性で， 日

長は影響しない。 極端な高湿度や低湿度は成虫の産卵や

寿命に悪影響を与 える(梶田， 1979)。 しかし， 温度や

湿度の影響についての研究はすべて定温または定湿度条

件で行われており， 現実の温室内では温湿度が昼と夜で

かなり変動していることを考慮すれば， これらの結果を

そのまま当てはめることはできない。 ハ ウスの場合は近

紫外線除去フィルムがよく利用される。 紫外線は昆虫の

移動分散行動には重要な役割を果たしていると考えられ

一一一 13一一一



ており， 理論的にも証明されている(HAおELL， 197 6)。

その意味でオンシツコナジラミの増殖率の低いトマトで

は， より高いキュウリやナスよりも効果が高いことが推

測で き る。 放飼方法も本種の効果に影響する。 経験的

に， 成虫羽化時に寄生に好適な寄主幼虫が存在するよう

に放飼すること， 寄主との相対密度を重視して放飼密度

を決定すること， 総放飼数が同じ場合には放飼回数を多

くすること， 温室内に均一に放飼す る のではなく， コナ

ジラミの密度の高い場所に重点的に放飼することなどが

よ い と さ れている。 矢野(1988) は， オンシツツヤ コパ

チの最適な放飼方法をオンシツコナジラミとオンシツツ

ヤコパチの個体群動態モデルにより検討し， 放飼密度，

回数， 時期について， これら経験的にいわれている法則

と同じ結果を得た。

カン

チ リ カ プ リ ダ ニ (Phytoseiulus persimilis) 

20 25 30 
温度

図 - 3 オ ンシ ツ ツ ヤ コ パチ の卵 ・ 幼虫期の 発育速度と温
度の 関係 (VAN ROERMUND， 1995) 
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オ ン シ ツ ツ ヤ コ パチ (黒 丸) の 内 的 自 然 増 加 率
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る。 オンシツツヤコパチがあまり影響されないとする報

告もあるが(梶田， 198 6)， フィルムの種類によって除

去される波長域が異なるため， フィルムの種類によって

は影響されるかもしれない。 生物的要因としては， コナ

ジラミおよび作物の種類が重要である。 オンシツツヤコ

パチはオンシツコナジラミが最も好適な寄主であり， 最

も寄生率が高くなる。 シルバーリーフコナジラミに対し

ては， 温室内でも寄生率が高くならず， それ以外の要因

による死亡率が高い(松井， 1995)。 死亡要因としては，

寄主体液摂取のほか， 死 ごも り も考えられる。 いずれに

しろ ， シルバーリーフコナジラミに対するオンシツツヤ

コパチの効果は， オンシツコナジラミに対するよりも劣

るとされている。 オンシツツヤコパチを放飼する作物の

種類も影響する。 これにはコナジラミの増殖率が作物の

種類に よ って異なることによる間接的効果 じ 植物の葉

の表面構造が寄生者の探索行動に影響する直接的効果に

よるものとがある。 前者については， 一般に天敵による

害虫防除は害虫の増殖率が低いほうが成功するといわれ

. 
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オ ン シ ツ ツ ヤ コ パ チ の 雌 成 虫 寿 命と温度 の 関係
(VAN ROERMUND， 1995) 
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図 - 2 オ ンシ ツ ツ ヤ コ パチ雌成虫 の総産卵数と温度 の関
係 (VAN ROERMUND， 1995) 
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図 - 5 25Tにお けるナミ ハ ダニとチ リ カ プ リ ダニ の培殖
(森， 1993) 

ザ ワ ハダニなどの Tetranychus属のハダニを攻撃する

捕食性の天敵で， ハダニの卵を特に好んで捕食する。 ハ

タ*ニと同様に卵， 幼虫， 第一若虫， 第二若虫および成虫

の発育ステージに分けられる。 成虫は 植物の葉上のハダ

ニ のいる場所にハダニ卵の約 2 倍の大きさの卵を産みつ

げる ( マ ライス・ラー フェンスペ ルグ， 1995)。 活発な

捕食活動を行うのは第一若虫以後のステージである。 成

虫はl日に 2 0個程度のハダニ卵を捕食し， 250Cでは総

産卵数は約 60個である。 成虫の雄と雌の性比は約 1 : 4 

である。 またハダニより発 育速度が速し250Cでは7日

で発育を完了 する。 分散能力が高いため， 餌のハダニが

いないとすぐ分散する反面， ハダニの密度の高いところ

では定着する。

2 利用技術

チ リカプリダニは ヨーロッパでは， 施設栽培のキュウ

リのナミハダニの防除に利用されていたが， 最近はイチ

ゴに対しても利用されるようになった。 わが国でもイチ

ゴのハタ'ニ類の防除を目的として登録された。 製剤とし

ては， 500 cc のプラスチ ックボトルに約 2， 000頭のカプ

リダニとキ ャ リアーとしてパーミキュライトを入れたも

のが一般的である(マライス・ラー フェンスペ ル グ ，

1995)。 よく混せ。てパーミキュライトを一定量葉上に置

けば， 一定量のチ リ カプ リ タゃニが放飼される。 葉の小さ

な作物での放飼には， 紙袋に入れたタ イプの製剤もあ

り， 袋を 植物体上に釣り下げることにより放飼する。 イ

チ ゴのハダニの防除に利用する場合， 最初の放飼は， ハ

タ. ニが株当た り 1 頭程度の少発生時に， 1 m2 当たり

2 � 4頭を放飼する。 以後ノ、 ダニの発生に応 じ 2 回目以

後の放飼を行う 。 1回の放飼で十分な 場合もあるが， 通

の
数

0 
o 10 20 30 40 

l 匹の雌 を放して か らの日数
図 - 6 異なる温度条件下にお けるチ リ カ プ リ ダニの増殖

(森， 1993) 

常は 2 回放飼することが多い。 また放飼の初期密度は，

チ リカプリダニに対するハダニの密度を 3 0倍以下にす

るのが望ましいとされている。 チ リ カプリダニの最初の

放飼時期の決定は， ハダニの発生調査に基づいて行わな

ければならない。 ヨーロツパで本種が利用されているキ

ュウリについては， 少数のハタ。ニの食害痕が容易にわか

るため， ハタ'ニの被害程度に基づく放飼時期の決定が可

能であるが， イチゴは葉がより厚いため 同 じ方法は取れ

ない。 やはり葉のサンプ リ ングによる発生調査が必要と

なるかもしれな� ， 。

チリカプリタ.ニの利用のもう一つの重要な問題点は，

本種の活動が温湿度に強く影響されることである。 チ リ

カプ リ ダニは 25Tではハダニより速やかに増殖するが

(図一5)， 150Cではほとんど増殖せず， 3 00C近くになると

温度が高くなっても増殖速度がほとんど速くならない

(図-6)0 3 00C以上では捕食活動が鈍り， 330C以上では繁

殖障 害が引き起こされることもわかってい る (森，

1993)。 低温も捕食能力に影響し， 雌成虫の捕食能力は

2 0T以下では急速に低下し， 100Cではほとんど捕食しな

くなる。 相対湿度もかなり強く影響する。 卵のふ化率は

50%以下では極端に低下するが(森・真梶， 1977)， 成

虫の捕食能力は 33%程度の低湿度でむしろ高く， 100% 

では著しく低下する。 以上からチ リカプリダニの活動に

好適な温湿度は 15 �3 0o C， 50�9 0%RH であると言 わ

れている(森， 1993)。 わが国において本種の利用のた

めの登録がなされたイチ ゴの管理温度を考え た場合， こ

の温湿度条件はかな り厳しい条件であると言わざるを得
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表 ー 1 今後生物農薬と し て 登録が期待 される天敵

天 敵 作 物 ヨロz 虫
Dacnusa sibirica ト マ ト マ メ ハ モ グ リ パエ
( コ マ ユ パチ )
Diglyphl日 lsaea ト マ ト マ メ ハ モ グ リ パ エ
( ヒ メ コ ノ fチ )
D. sibi門ca + D. isaea 

Aρhidolefes aphidimyza 

| ト マ ト l マ メ ハ 山 パエ
イ チ ゴ， キ ュ ウ リ ア プ ラ ム シ類

( シ ョ ク ガ タ マ ノ fエ )
Aρhidius colemani | ィ チ ゴ， キ ュ ウ リ | ア ブ ラ ム シ 類
( ア フ・ ラ ノ f チ )
A ゆl仇Z山 川i I イ チ ゴ … | … シ類
ChηIsoþerla carnea イ チ ゴ， キ ュ ウ リ ア プ ラ ム シ類
( ヤ マ ト ク サ カ ゲ ロ ウ )
Orius 岬uteri | ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
( ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ ) ピ ー マ ン
A mblyseius cucumeris ナ ス | ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ
( カ プ リ ダニ)

ない。 冬期の温度は低過ぎ， 5 月 以後の昼間の温度は高 おり， わが国でも今後の利用技術の開発が期待される。

過ぎる と 考 え られ， 利用できる時期が限定されてしまう これから試験が行われる予定の有望天敵 と しては， コ ナ

こ と に なる。

皿 そ の他の天敵

1 今後登録が期待 さ れ る 天敵

今後わが国で， 施設栽培の害虫防除素材 と して登録さ

れる可能性の高 い天敵を表-1 に 示した。 アブラムシの

防除用のアブラパチ(Aρh id ius colem a n i) およびショ

クガタマパエ Aph idoletes a，ρh id imyz a ， マメハモグリノT

エ 防 除 用 の 寄 生 蜂 D iglyphus isa ea お よ び Da cnusa

sib in'c a は， 単 剤および混 合剤の両方で試験されてい

る。 アブラムシ用の 2 種はイチゴ， ハモグリパエ用の 2

種はトマトの天敵利用に 基づく体系防除を完成させるた

め登録が急がれている。 アブラムシに 対してはこれ以外

に ヒメクサカゲロウの試験が行われ， かなり速効性で効

果も高いこ と が確認された 。 A. colem a n i が ワ タアブラ

ムシ と モモアカアプラムシの 2 種に しか有効でないこ と

や， ショクガタマパエの効果が不安定であるこ と を考慮、

すれば， ヤマトクサカゲロウのような広食性の捕食者の

登録も望まれる。 トマト と イチゴ以外の施設栽培野菜で

は， ミナミキイロアザミウマが重要害虫 と なっている。

そ の た め の 天 敵 防 除 素 材 と し て， カ ブ リダ ニ Amb­

lyse ius cucumens と 土着天敵のナミヒメハナ カメムシ

Grius sa uter i の利用技術の開発が進められており， 両

種 と も有望な結果が得られている。 A. cucumerisや ヒ

メハナ カメムシ類は， ヨーロッパではわが国でも問題化

しつつあるミカンキイロアザミウマの防除に 利用されて

ジラミに 対する寄生蜂 Eretmocerus c a l扮rni，α{sお よ び

アザミウマに 対するカプリダニ Amblyse ius degenerans 

の利用があげられる。 ここではわが国で最も実用化が急

がれる， トマトのマメハ モグリパエ防除対策 と しての寄

生蜂の利用方法に ついて補足説明する。

2 マ メ ハ モ グ リ パ エ に対す る 寄生蜂の利用

欧米では 1980年以降， トマトやキュウリを加害する

ナ スハモグリパエ， マメハモグリパエおよびわが国で未

発見のハモグリパエ L ir iomyz a hu idobrensisの防除に 2

種の寄生蜂 D ig砂hus isa ea および Da cnusa sib iガc a が

利用されている(RAV EN日B ERG， 199 2)。 ヒメコパチの D.

isa ea は外部寄生'性て、寄主体液摂取 に より産卵寄生 と 同

じぐらいの数のハモグリパエ幼虫を殺すのに 対し， コマ

ユパチの D. sib ir ic a は， 内部寄生性で寄主体液摂取は

行わない。 増殖能力は 15'C以上では前者 が， 以下では

後 者 が高い(MINK ENIl EK(;， 199 0)。 移 動 分 散 能力は D.

sib iric a の方が高い と 推測されてい る。 寄生 に 好適な寄

主の齢 も異なっており， D. isa ea は 3 齢 に 好んで寄生

し， D. sib irica はより若い寄主に 寄生する。 製剤は， ボ

トルに 一定数の成虫を入れた もので， 一方の種だけを入

れた単剤 と 両種を入れた 混合剤 と がある。 わが国では混

合剤の場合， 0. 5 �2 頭1m2 の密度でハモグリパエの発

生確認後 1 週間間隔で 4回放飼されている。 1頭の蜂で

かなり多数のハモグリパエ幼虫を殺すの と 食害の確認が

容易なた め， 放飼の遅れに よる防除の失敗の可能性はオ

ンシツツヤコパチに 比べれば低い 。 しかし時期 に よって
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は在来の寄生蜂の寄生率が高くなり， 効果の確認ができ

ないのが試験上の問題 と なっている。 両種の利用 時期 と

しては， 温度に対する増殖能力の違いを反映して， 低温

時は D. sib irica ， 高温時は D. isa ea の利用が好ましい と

されている。 混合剤は時期によらず有効であるこ と をね

らい と するものであろう。 わが国には， マ メハモグリパ

エの土着天敵の利用に関する研究も行われており， すで

に有力寄生蜂の確認 と 増殖技術の開発はほぽ完了 してい

る。 わが国土着の有力寄生蜂はすべて ヒメコパチであ

り， その中で西東ら(1996) は， 温室および露地におけ

る寄生状況調査から Hem砂ta rsenus v a ricornぬ が有望種

である と している。 今後の利用技術の開発が期待 され

る。

お わ り に

天敵の生物農薬的利用 のためには， 供給体制が整った

と しても， 現場にお砂る技術的な問題 と して， 農薬 と の

併用など各種作物における防除の体系化， 天敵に対する

農薬の影響評価， 天敵の放飼時期の決定および効果の確

認のための発生調査法の確立などが解決されなければな

らない。 天敵を大量生産する立場における問題 と して品

質管理の問題がクローズアップされている。 このような

問題は国際的にも重要で欧米を中心に活発な研究， 情報

交換が行われている。 これらの動向を踏まえつつわが国

における技術開発を進めるこ と が望まれる。
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日 本植物防疫協会の生物農業関連図書

「生物農薬開発の手 引 き 」

B5判 111 頁 定価 2， 000円 送料 310円

生物農薬の実用化促進に社会的な期待が寄せられて

おり， 行政面でも農薬登録のガイ ドライン(微生物農薬

検査基準)の検討が進められている。 当 協会でも 「生物

農薬検討委員会J を設置し， 適切な試験研究をすすめる

ための諸問題の検討を始めた。 本書はその事業の一環 と

して作成されたもので， これまでの知見や議論を集約

し， 開発や試験研究の参考 と するべく資料を集成し， 解

説を加えたものである。

雑誌「植物防疫J 特別増刊号 N O .2

「天敵微生物 の研究手法」

B5 判 222 頁 定価 3， 000円 送料 1 40円

生物農薬の中で一番研究開発の進んだ天敵微生物に

ついて， その採集から各種実験法までを詳しく解説。

「天敵農薬」
ーチリカプリダニその生態 と 応用一

森 奨須(北海道大学名誉教授)編

A5判 13 0 頁 定価 2， 400 円 送料 310円
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昆虫病原糸状菌 の 特性と利用技術
ぎよ う と く ゆたか

熊本県農業研究 セ ンター果樹研究所 行 徳 裕
微生物的防除の素材として利用される天敵微生物に

は， 昆虫病原ウイルス， 見虫病原細菌， 昆虫病原糸状菌

および昆虫病原原生動物の 4種類がある。 これまで， 数

多 く の昆虫から天敵微生物が分離され， 防除試験が実施

されているが， 実用化されている天敵微生物はほんの一

握 り である。 現在， わが国において利用されているもの

は， チ ャハマ キとチ ャノコカクモンハマ キの頼粒病ウイ

ル ス(GV)， 見虫病 原細菌Bacillus thur ingiensis， 見

虫病原糸状菌Bea uver i a brongn ia rt i i の 4種にす ぎ な

い 。 しかし， 食品の安全性や環境保全に対する消費者の

関心が高まるとともに， 化学合成農薬に代わる方法とし

て， 微生物農薬を含む生物農薬が注目されてきている。

近年， 多 く の研究機関で天敵微生物を利用する防除試

験が実施されるようになった。 このなかには Vert icil

l ium leca n i i， Meta rh iz ium a n isoPl i a e など実用化が近い

ものも含まれており， 微生物農薬の種類や使用量は増加

してい く ものと考 えられる。

4種類の天敵微生物はそれぞれ特徴があり， 一括して

取り扱 うのは難しい。 本稿 では， 昨 年登録されたB.

brongn ia rt i i 製剤(バ イオリサ・カミキリ@) に関する

試験結果を例に取りながら， 昆虫病原糸状菌製剤の特

徴， 施用方法， 試験方法， 評価方法および実用上の問題

点、について解説したい。

I 昆虫病原糸状菌の特徴

昆虫病原糸状菌には， 病原菌を定着させ永続的に害虫

の密度を下げることを目的とする利用法と， 化学合成農

薬のように一時的な密度抑制効果を目的とする利用法の

二つがある。 B. brongn ia rt i i 製剤 あ る いは試験中の昆

虫病原糸状菌では， すべて一時的な密度抑制効果を目的

として開発が進められている。

昆虫病原糸状菌は対象害虫の体表に分生子が付着・発

芽し， 菌糸が体腔内へ侵入することで感染し， 最終的に

害虫を死亡させる。 この特徴が昆虫病原糸状菌を農薬的

に使用する場合の問題点となる。 最も大きい問題は， 遅

効的であるという点である。 菌や菌株の種類， 分生子の

付着量によって差が認められるが， 分生子が付着して死

Development of the Microbi a l  Control Method by 
Entomogenous Fungi .  By Yutaka GYOUTOKU 

亡するまでに 1週間 �lO臼 以上が必要である。 また，

分生子が発芽し体腔内に侵入するためには， 高い湿度と

好適な温度が一定期間維持されることが必要である。 こ

のため， 体腔内へ侵入するまでに必要な時間は， 野外で

施用する場合は気象条件に， 施設で施用する場合は栽培

管理によって左右される。 さらに， 感染個体の摂食量・

体重， 産卵(仔)は， 死亡する直前まで変化が認められな

いことも問題である(図 1)。

このような欠点を持つため， 昆虫病原糸状菌は， 利用

できる害虫が限定される。 一般に， 施用世代の防除効果

を必要としない(次世代の密度を低下させることを目 的

に親世代に施用する) 場合や要防除水準が比較的高い害

虫に有効であるとされている。 しかし， 要防除水準が低

い害虫であっても， V. leca n i i 製剤(MY COTOL@ な

ど)のように， 発生初期に施用することで防除に利用す

ることも可能である。

昆虫病原糸状菌は施用による直 接 の効果以外に， 飛散

分生子， 菌汚染虫(体表面に分生子が付着した個体) に

よる水平伝播， 菌叢生虫(体表に菌糸が叢生した病死

虫) への接 触， あるいはその体表に形成された分生子の
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図 ー 1 B. brongniartii に 感染 し た ゴ マ ダ ラ カ ミ キ リ 成虫

の産卵数 ( 白 丸) . 排 糞 量 (黒丸) お よ び 生 存 率
(破線) の推移 (柏尾 ・ 氏家. 1988) 
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OL ! L I  o 2 3 5 0 3 

接種虫の B. brongniartii 菌接種後の経過 日 数
図 - 2 キ ポ シ カ ミ キ リ に お け る B. broηgniartii に よ る 菌

汚染虫か ら の 水平伝播" (堤 ・ 山 中 ， 1985) 

左 : 雄汚染虫 か ら の 水平伝播， 右 : 雌汚染虫 か ら の

水平伝播， 白 丸 . 菌叢生虫率， 黒丸 : 死亡虫率
" : B. br01もgniartii 製剤上 を歩行 さ せ た 個体を処理[ 0 

日 目 か ら 毎 日 ， 異 な る 異性の健全虫 と 30 分同居 さ せ
た . 同居 さ せ た 健全虫 は 個体飼育 し て 感染 の 有無 を
調査 し た .

飛 散による二 次感染の効果も期待 される。 B. bron. 

gnia げが では， 菌接種 5 日後まで菌汚染虫から健全虫に

水平伝播することや， 菌叢生虫から他個体へ二次感染す

ることが明らかにされている(図 2 ・ 表一1)。 このほか，

昆虫病原糸状菌は種特異性が高く， 天敵に対する悪影響

がないことや， 環境への負荷が少ないことなどの利点も

ある。

E 昆虫病原糸状菌の施用 法

昆虫病原糸状菌の感染は， 分生子が体表に付着するこ

とから始まる。 したがって， 高い効果を得るためには，

対象害虫の体表に効率よく分生子を付着させる施用方法

が必要である。 昆虫病原糸状菌の施用 法には， ①分生 子

懸濁液の散布， ②分生子と菌糸を含む培地(以下， 培養

担体)の施用， ③分生子を付着させた菌汚染虫の放飼，

がある。

分生子懸濁液の散布は， 圃場に発生しているすべての

対象害虫に対して分生子を付着させることが可能な施用

方法である。 また， 農薬と同じ方法で施用できるため，

簡便であり， 普及性が高い。

培養担体は培地を含む製剤であるため， 施用が煩雑と

なる場合が多い。 また， 植物全体へ施用することが難し

く， 分生子を対象害虫へ付着させるために特殊な施用方

法が必要となる。 しかし， 培地の栄養分を利用して分生

子が再生産されるため， 分生子懸濁液の散布に比べ残効

が長いという長所がある。

菌汚染虫の放飼は放飼個体からの水平伝播や二次感染

を利用して密度を抑制する方法である。 この方法には，

大量の放飼個体を確保する必要があること， 放飼個体が

表 - 1 B. brongniartii に感染 し 菌 を 叢 生 し

た ゴ マ ダ ラ カ ミ キ り か ら の 二 次 感

染"

反 復

2 

病死 ま での

日 数 ( 日 )

9 . 4  
7 . 8  

剖 : l X 1 X 1 m の網ケ ー ジ に 菌が叢生 し た

病死虫 を 校 に 固定 し ， 健全虫 を 2 日 開放

飼 し た . 回収 し た 個体 は個体飼育 を行い

感染の有無 を 調査 し た .

植物に被害を与える場合は利用できないことなど， 多く

の問題点がある。

B. brongnia rtii は， 対象害虫であるカミキリムシ類

の発生期間が 2 �3 か月と長いため， 残効が長い培養担

体が製剤に選ばれた。 また， 成虫の羽化脱出部位が主幹

に集中することから， この部位に培養担体を施用 する方

法が考えられた。 さらに， 施用を簡便にするため， 培養

担体は細長い帯状に加工されている(図 3)。 このよう

に， 施用方法を選択するにはあらかじめ対象害虫の生態

を把握し， 高い頻度で製剤に接触する方法を選択 ・ 開発

する必要がある。 また， 施用方法と製剤の形態は密接に

関係しており， 製剤の生産を担当する農薬メーカーや防

除組合との協力は不可欠である。

皿 昆虫病原 糸状菌の試験方法

昆虫病原糸状菌は遅効的であり， 感染虫は死亡する直

前まで活動する。 したがって， 施用 聞場の感染虫や菌汚

染虫は， 健全虫と同じように移動 ・ 分散する。 さらに，

培養担体上の分生子が風雨により飛散したり， 分生子懸

濁液が散布時に無施用区や対 照区へ ドリフ 卜 することも

考えられる。 昆虫病原糸状菌は， 水平伝播や二次感染に

よってその効果が拡大されるため， それらの影響は化学

合成農薬に比べて大きい。 圃場試験を実施する場合は，

以下の方法で菌の拡散を防止する必要がある。

感染虫や菌汚染虫の移動が想定される場合， フェ ンス

や波板で物理的な障壁を設ける。 ただし， カミキリムシ

類など移動能力が高く， 物理的障壁によって移動が抑え

られない種類は， 施用区に隣接して対 照区を設定するこ

とは困難である。 このため， ケージ試験や網掛け試験な

どの準室内試験や処理区のみの 試験となる。 また， 分生

子の飛散， ドリフトによる影響を排除するため， 施用区

と無施用区 ・ 対 照区の聞には緩衝地帯を設ける。

圃場試験は， 製剤の効果を明らかにするため高密度条

件下で実施されることが多い。 また， フ ェ ンスや波板で
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図 - 3 カ ン キ ツ に お け る B. brol1gl1iarlii 製剤の施用法
上 か ら 順 に 絞 吊 り tt." 校架け法， バ ン ド 法

移動を制限す る た め， 施用区外への感染虫 ・ 菌汚染虫の
移出， 施用区内への未感染虫の移入が起 こ り に く く ， 効
果が過大に評価 さ れる傾向があ る。 一方， 実用化さ れた
場合， 対象害虫の移出入は制限 さ れず， 低密度条件下で
も 使用 さ れ る 。 こ のた め， 対象害虫や昆虫病原糸状菌の
種類に よ っ て は， 製剤の効果 を確認す る 試験 と 実用化試
験 と を分離 し て 実施す る 必要があ る 。

IV 昆 虫病原糸状菌の防除効果の判定

防除効果は， 対象害虫の生息密度， 被害程度， 病死虫
の発生推移お よ び菌密度の 4 項 目 に つ い て調査 し， 総合
的に評価す る 必要があ る 。

対象害虫の生息、密度 と 被害程度の調査は， 既存の農薬
試験の調査法， 調査基準を用 い る 。 ま た ， 病死虫の発生
消長は生息密度の調査法に準 じ て 行 う 。 た だ し， カ ミ キ
リ ム シ類の よ う に生息、密度調査で病死虫の発見が困難な
種類では， 施用圏場か ら 発生個体の一部を採集 し， 一定
期間個体飼育 し て病死虫率を求め， 感染率を推定す る 方
法 も あ る 。 病死虫 を調査す る場合， 菌叢生虫 と 硬化病死
し た個体を病死虫 と し， 別々 に計数す る。 ま た ， 産iを叢
生 し な い病死虫 と 原因不明の死亡虫の判別が難 し い場合
は， 死亡虫 と 菌叢生虫に わ け で調査す る 。

先に述べた と お り ， 見虫病原糸状菌は菌汚染虫や菌叢
生虫か ら 水平伝播， 二次感染す る。 水平伝播や二次感染
し た個体は， 施用 し た分生子 に よ っ て感染 し た個体に比
べ遅れて発病す る 。 ま た， そ の発生頻度に よ っ て は施用
区内で流行病的な発生が観察 さ れ る 場合 も あ る 。 こ のた
め， 昆虫病原糸状菌の効果試験は， 化学合成良薬に比べ
長期間， 調査す る 必要があ る 。
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図 - 4 B. brol1gnim'tii 製斉IJ施周回場 に お け る ゴ マ ダ ラ カ

ミ キ リ 成虫 の生息数， 羽化脱出孔数， 闘場 で観察
さ れた 病死虫数， 採集虫の病死虫率， 製 剤 上 の 生
存分生子数お よ び担体への接触に よ る 病死虫率叫

tl)  : 健全 虫 を 収 容 し た 容 器 に 回 収 し た 製 剤 の 一 部
(2 . 5 x 5  cm) を 入 れ 24 I時間接触 さ せ た 後， 個 体 飼
育 を行い感染の有無 を調査 し た .

研究室で培養 し た 糸状菌を使用 す る 場合は， 施用前に
分生子懸濁液 ・ 培養担体上の単位体積 (面積) 当 た り の
分生子数 と 分生子の発芽率を調査す る 。 製剤の試験であ
っ て も ， 製造後に分生子の生存率が低下す る こ と が考 え
ら れ る ので， 施用前に 同様の調査を行い， 表示さ れたカ
イ聞が保持 さ れて い る こ と を確認す る 必要があ る。 施用後
も 施用植物上や培養担体上の分生子数の推移を調査す る
こ と も 必要であ る 。 特に， 培養担体は施用後 も 新た に分
生子が形成 さ れる た め， こ の調査は重要であ る 。

B. brongniartii 製剤の試験では， 生息密度， 感染率
お よ び病死虫の発生推移を調査す る と 同時に， 施用 し た
製剤 を回収 し て単位面積当た り の分生子数 と 発芽率を調
査 した。 さ ら に ， 回収 し た培養担体に ゴマダラ カ ミ キ リ
を接触さ せ感染の有無 を調査 し， 圃場に お け る 菌密度お
よ び感染力維持期間 (残効) を推定す る た め の 目安 と し
た (図-4) 。 分生子懸濁液散布で も ， 施用植物 に 対象筈
虫 を接触さ せ感染率を求め る 方法や， 植物体上の分生子
を回収す る 方法で調査が可能であ る 。

以上の調査をすべて実施す る に は多大の労力 を必要 と
す る 。 試験に 当 た っ て は， 調査目的に応 じ て調査項 目 を
選ぶ必要があ る 。

化学合成農薬では， 対象害虫の密度 と 被害程度 を対照
薬剤 と 比較 し て評価す る 。 昆虫病原糸状菌は化学合成農
薬 と性格が異な る た め， そ の効果を単純に比較す る こ と
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は適切ではない。 あくまで， 要防除水準を基準とした防

除効果を中心に， 菌の残効， 水平伝矯や二次感染 に よる

副次的効果， 天敵に 与える影響などを総合して， 実用性

や普及性を評価しなければならない。

しかし， 農薬を取り扱う卸 業者， 小 売 業 者， J A， 農家

は専用の低温庫を保有していなし当 。 このため， 製造場所

から使用する現場までの輸送あるいは貯蔵法に ついても

事前 に検討しておくことが必要である。

V 昆虫病原糸状菌の普及上の問題点
昆虫病原糸状菌は ， 化学合成農薬と異なる特徴を多く

持っている。 また， 施用方法， 施用時期， 施用時の栽培

管理などの注意事項も多い。 さらに ， 効果の判定法も化

学合成農薬と異なる場合が多い。 普及に 際しては ， 普及

を担当する技術者， 普及センターや J Aの技術員， 使用

する農家 に 対してこれらの技術を移転し， 製剤を使用さ

せる必要がある。

現行の防除体系に 昆虫病原糸状菌製剤を導入 するため

に は， 他の病害虫の防除に 利用される農薬が製剤に 与え

る影響に ついて明らかに し， 新しい防除体系を組み立て

なければならなし当。 また， 昆虫病原糸状菌の感染が成立

するために は好適な温度と高い湿度が一定期間継続する

必要があるため， 防除体系と同時に これらの条件を満た

す栽培管理を確立する必要もある。
引 用 文 献
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昆虫の飼育法

設B本植物防疫協会
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B 5 判 400 ペー ジ
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昆 虫 の 飼育法 に つ い て ， 実 際 に 飼育 に 従事 さ れ て い る 方

に ， 独特の コ ツ を 含 め て 詳述 し て い た だ い た 。 総論で は ， 共

通性 の あ る ， 餌 の 種類/人工飼 料 の 調整/飼育虫 の 病気対

策/虫質管理/飼育環境/飼育施設/飼育計画 と 作業計画

な ど を ， 各論で は， 126 種 (項 目 ) の 虫 に つ き ， 材料の 採集/

餌/飼育法/作業計画/注意事項 と 問題点/参考文献 な ど

を 詳述。 付録 に ， ビ タ ミ ン混合 と そ の作 り 方， 無機塩混合物

と そ の作 り 方， 見虫用 市販人工飼料 リ ス ト を 付 す 。

くお申 し込みは前金 (現金書留 ・ 郵便振替) で本会ま で〉
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フ ェ ロ モ ン の 特 性 と 利 用 技 術

東京大学大学院農学生命科学研究科 目

は じ め に

「 フェロモンJ という語は， 新聞・雑誌・テレビなど

で馴染み深いものになった反面， 本来の意味から著しく

逸脱 した用法も目にす るようになった。 生物学でいう

「 フェロモン」 は， 広汎な生物種に見いだされる同種個

体問での情報伝達を担う化学物質である。 中でも昆虫の

性 フェロモンは， 超微量で劇的な効果を示し， 種特異性

が高く， しかも無毒という特性を持つため， 1960年代

には既に安全な次世代の害虫制御剤として注目された。

そして現在， わが国では主要農作物害虫 2 0数種を対象

に発生調査用の性フェロモン剤が市販されており， さら

にその半数近い種では防除用フェロモン剤に農薬登録が

採られている。 このような事情からすると， フェロモン

を新素材と呼ぶことは適当でないかもしれないが， 普及

の度合いを見ると， まだ一般に馴染み深い農業資材には

なっていない。

害虫の制御に利用されているフェロモンはい まのとこ

ろガ類や甲虫類を主な対象とした性フェロモンと， キク

イムシ類などを対象とした集合フェロモンに限られてい

る。 ここでは， 最も広く利用されているガ類の雌の性フ

ェロモンを中心に特性と利用技術を述べるが， 甲虫類を

はじめ， その他の昆虫の性フェロモンについても基本的

には同様と考えてよい。

なお， 紙数の関係で具体的な資材(フェロモントラッ

プ， 誘引製剤， かく乱製剤， など)についての詳しい説

明はできないので， これらについては， I性 フェロモン

剤等使用の手引きJ (日本 植物防疫協会， 1993)を， ま

た， 性フェロモン利用に結びつく生理生態学的原理と各

論 に ついては， 本誌特集号( 47巻 11号， 1993) を参照

されることをお勧めする。

I 性 フ ェ ロ モ ン の特性

1 生物学的特性

( 1 ) 異性の誘引

害虫制御に利用されるのは， 雌成虫が大気中にニオイ

Properties and Uti l i zation Techniques of Insect Pheromones 
By Sadahiro TATSlIl<1  

イサ 貞
問

洋

として放出し風下から雄成虫を雌のもとに誘引する性誘

引フェロモンである。 ニオイとして作用するから効果は

風下に限られるが， 有効範囲は殺虫剤と比べればはるか

に広� ，。

( 2 ) ブレン ドの重要性

大半の種が 2 成分以上を一定比率でブレン ドしたもの

をフェロモンとして利用している。 個々の成分ではフェ

ロモン活性が示されない例も多い。 通常， す べての成分

を正しい割合で含む完全なプレン ドが最大の フェロモン

活性を示す。 フェロモンを特徴づけている種特異性は，

第ーに成分の組成とその混合比率によって発揮される。

ところが， 好適なブレン ドであっても他の類似成分がわ

ずかに加わるだけで一挙に活性が抑制されてしまうこと

もよくある。 これらの点は フェロモンを利用する際に特

に重要である。

( 3 ) 高感受性と至適濃度範囲

1頭の雌に含 まれる性 フェロモン量は極めて微量で

(主成分でも 1 n g前後から数 100 n g程度)， 空中に放出

される濃度も極めて低い。 それにもかかわらず雄は数

10mも風下でこれをキ ャ ッチでき・る極めて高感度の，

フェロモンに特殊化した嘆覚感覚器をもっている。 さら

に雄の性 フェロモンの受容には種に特異的な至適濃度範

囲が存在し， 濃度が低すぎればもちろん， 高すぎても反

応は生じない。 同じ成分を性フェロモンとする 2 種の間

では， 性フェロモンの至適濃度範囲の違いが生殖隔離に

機能している例も知られている。

以上述べた生物学的特性によって， 性 フェロモン利用

の成否が左右されることもある。

2 化学的特性

( 1 ) 物質の種類

すでに 3 00種を超 えるガ類の雌から性 フェロモンが同

定されているが， それらの成分の大多 数は炭素数が 10

から 2 0数個 までの鎖状の脂肪族化合物(アルコール，

エステル， アルデ ヒ ド， 炭化水素， など) であり， 比較

的限られた範囲の物質が フェロモン成分に使われている

ことがわかる。 なお， 甲虫類では以上の化合物に加 えて

芳香族やテルペノイ ドなど， より広い範囲の物質が使わ

れている。
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( 2 ) 毒性

一般にフェロモン物質の毒性は殺虫剤に比べれば著し

く低いものである。 したがって， 自 然界やフェロモンを

利用する場面での人畜， 野生動物， 昆虫などに対する毒

性は通常は問題にならない。 逆にいうとフェロモンで害

虫を直接殺すことはできない。

( 3 ) フェロモンの物理化学的性質

ニオイとして作用することからわかるように， フェロ

モン成分は揮発性を有する。 しかし， その程度はそれほ

ど高くなし拡散も激しくないので， あまり広がらずに

風に乗って遠くまで流されていく。 このようにしてフェ

ロモン源から風下に形成されるフェロモンの流れを「プ

ルーム」 とよぶ。 気化したフェロモンは空気よりも重い

ので， 風のない条件下では地上近くに溜まりやすい。

フェロモンはいずれも疎水 性物質で， 水 には不溶だが

脂質や高分子ポリマー(ゴム， プラスチック， 皮) など

には非常によく吸着される。 また， 吸着量がある程度以

上になればそこから徐々に揮発する(徐放効果)。 フェ

ロモン物質には程度に差はあるが空気中の酸素や紫外線

によって分解を受けるものが多い(特にアルデ ヒ ドや不

飽和度の高い化合物)。

これらの特徴も， フェロモンの利用の仕方に特性とな

らんで制限を与えるものである。

H 性 フ ェ ロ モ ン の利用 技術

現在実施されてい る 性フェロモンの害虫制御への利用

法は， 間接的利用である「発生調査j と， 直接害虫の密

度制御を目的とする「大量誘殺J ， I交信かく乱」 の 3 種

である。 これらのうち発生調査と大量誘殺は， 性フェロ

モン本来の強力な誘引性を利用するものであり， 交信か

く乱はフェロモンの特性をうまく利用して， 合成フェロ

モンなどによって雌雄聞のフェロモンによる交信をかく

乱するものである。

どの方法にも共通する技術的課題は， 揮発性があって

しかも分解されやすいフェロモン物質を長期にわたり安

定して蒸発させることであるが， そのための最も普通の

方法はゴムやプラスチックなどの高分子ポリマーへの含

浸である。

1 発生調査

性フェロモンによる発生調査の目的は， フェロモント

ラップへの捕獲状況から発生や侵入の有無を知ること，

捕獲数の消長から発生の ピ ークを把握して殺虫剤の散布

適期を予測すること， および， 捕獲数を基に野外の害虫

密度を推定して防除の必要性を決定することの三つであ

る。 したがって， 発生調査では捕獲効率を一定にできる

ようにトラップの設置条件を管理することがポイントと

なる。 関係する事項は， 誘引製剤(ルアー) およびトラ

ップの種類， トラップの設置法(場所， 密度， 高さな

ど) であるo

( 1 ) 誘引製剤

誘引製剤は， 好適な比率の性フェロモン成分のプレン

ドが好適な濃度で蒸発するようにゴムセプタム(ゴムキ

ャップ)， ポリエチレンカプセルなどにフェロモンを含

浸処理したものである。 市販の誘引製剤は密封してある

ので， 使用寸前まで開封せず冷暗所に保管しておく(ポ

リエチレンの製剤は低温で状態が変化して蒸発量に影響

する恐れがあるのでフリーザーは不可)。 製剤の取り扱

いには汚染を防ぐため以下のような特別の注意が必要で

ある ; 製剤は素手で触らず ピ ンセットなどを使用する。

残った分はガラス製のパイヤルに入れて密栓をするか，

あるいはアルミホイルとサランラップで二重に包装して

再び冷暗所に保管する。 複数の種類の誘引製剤は一緒に

せず別々に保管する。 また， 使用済みの製剤は焼却処分

とする。

製剤には種類によって決められた有効期間が表示され

ているが， たとえ誘引活性が残っていても安定した効果

を得るためにはこれを厳守することが 必要である。 な

お， 一つのトラップに 2 種以上の誘引製剤を入れると誘

引阻害が生じることがあるので， 問題ないことがわかっ

ている場合を除いて避けるべきである。

誘引製剤は安定した誘引効力が得られるようにはなっ

ているが， 特に誘引力を高めた大量誘殺用製剤とは異な

るので， 防除には有効ではないだけでなく， 防除に使用

することは違法でもある。 あくまで発生調査専用である

という認識が必要である。

( 2 ) トラップ

トラップには粘着式， 水盤式， ファネル式など様々な

型式があり， それぞれ少しずつ特徴が異なるが， 捕獲効

率に通常は大きな差は認められないので， 対象種や圃場

の条件により適宜選択すればよい。 ただし， 種類によっ

ては特定の型式のトラップに捕獲されにくい場合もある

(指定されたトラップを使用すれば問題ない)。 また， 非

常に発生密度が高い場合や大型種が対象の場合， 粘着式

ではすぐにトラップが捕獲された虫で飽和されてしまい

正確な調査が不能になることがある。

トラップもフェロモンにより汚染される。 トラップか

ら製剤を取り除いた後もしばらくの間虫が捕獲されるこ

とがある。 したがって， 使用後のトラップを他の種類に

転用することは避けるべきである。
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( 3 )  捕獲データの取り扱い

目的が特定の害虫の検出， および発生ピークの把握で

ある場合は安定した捕獲効率が得られるような配慮をし

たうえで， 捕獲の有無， あるいは捕獲数の推移をみれば

よい。 しかし， 生息密度の推定が目的の場合には， 事前

の十分な調査により捕獲数 と 実際の圃場の生息密度の聞

の関係を把握しておく必要がある。 その場合， 発生密度

や季節(世代)， 地形 その他の環境条件により ト ラップ

の捕獲効率が変わるこ と があるので， これらによる影響

が認められる場合は補正の方法を確立しておく必要があ

る。

2 直接制御

直接制御の方法は大量誘殺法 と 交信かく乱法である。

これらは全く異なる原理によるが， と もに雌の交尾率を

低下させるこ と を目的 と する点では共通している。 実際

に密度制御の効果が表れるのは実施した世代の次の世代

においてであり， この点が殺虫剤による制御 と 大きく異

なっている。 また， このタイムラグがあるために制御効

果の判定が時 と して非常に難しくなる。

(1 ) 大量誘殺

性フェロモンの強力な誘引性を利用して雄を大量に ト

ラップに捕獲するこ と により， 性比を極端なアンバラン

ス(雌大過剰) に導き， 交尾率を下げて産卵数を減ら

し， 次世代の密度を低下させよう と する方法である。 考

え方そのものは非常にオーソ ドックスでわかりやすい。

使用する資材も基本的には発生調査 と 類似した誘引製剤

と ト ラップを使用するので一見簡単 な方法に思えるのだ

が， 実際にはこの方法の適用には以下に記すようにいく

つかのかなり厳しい条件が科せられる。

第一に， 用いる誘引製剤は野外の処女雌をしの ぐ強い

誘引性を持たねばならない。 これを可能にするにはフェ

ロモン成分の正確な 同定がなされている と と もに， 雌の

放出するフェロモン濃度より高い濃度のフェロモンにも

雄が正常に反応できる(至適濃度範囲が雌の放出するフ

ェロモンの濃度範囲を超える)かどうかも一つのかぎ と

なる。 いずれにしても， 大量誘殺用の誘引製剤は発生調

査用には要求されない厳しい条件をクリアしたものであ

り， このこ と からも発生調査用の製剤を防除に使用でき

ないこ と が理解されよう。 製剤の取り扱いは発生調査用

製剤 と 同様である。

第二に， 用いる ト ラップは誘引効率が高いこ と に加え

て捕獲した虫の収容能力が大きくなげればならない。 コ

ンパク ト で， しかも収容力の大 き なトラップの開発が必

要である。

第三に， 一般に複数回の交尾が可能な雄の交尾能力を

考慮する と ， 高い割合で雄を除去する必要がある。 しか

も， 要求される雄除去率の程度は野外密度に依存して高

密度になるほど高くな り(効果の密度逆依存性)， 非現

実的 な 数の ト ラップを必要 と する事 態にもな りかね な

し3。

( 2  ) 交信かく乱

合成 フェロモン成分や類似物質(これらは必ずしも誘

引性を必要 と しない) などのかく乱剤を蒸発させて生息

場所に漂わせ， 雌雄間での微量の性フェロモンによる交

信をかく乱・ し， 交尾を抑制する方法である。 この方法

も大量誘殺法 と 同様， 雌の交尾率低下による次世代の個

体数減少を目指す。 さらに， 交尾の抑制に付随して生じ

る雌の交尾遅延が産卵やふ化に悪影響を及ぽすこ と もあ

る。 大量誘殺法の適用が上に述べたような 原因で限定さ

れるため， 性 フェロモンによる害虫制御法 と しては交信

かく乱法が主体 と なっており， 好結果も多く報告されて

いる。

交信かく乱法では， 誘引性を利用する場合 と は全く異

なり， 対象種の生息する圃場一面に雌の放出するよりは

るかに高濃度のかく乱剤を漂わせるこ と が必要なので，

誘引製剤 と 比べではるかに大きな蒸発速度が得られるか

く乱製剤が必要である。 市販されている製剤で最も普通

に使われているのはポリエチレン製のチュープである。

チュープ内に封入されたフェロモンはポリエチレン層を

透過して表面に達し， 徐々に蒸発する。 蒸発量のコン ト

ロールはポリエチレンの重合度 と 厚さ， およびチューブ

の長き でなされる。 果樹， 茶樹のハマキガ類や ヨ ト ウガ

類では， 2 0cm程度の長さの製剤を1 �数本取り付けた

ポールを一定間隔で圃場内および周辺に設置するが， コ

ナガではロープ状の長いチュープを圃場に張り渡す方法

が採られる。 もう一つのタイプはハマキガ類などで使わ

れるテープ状の製剤で， フェロモンを含浸させた層 と 蒸

発制御する素材をラミネー ト したものである。 かく乱製

剤の取り扱いは誘引製剤 と 同様だが， 含有量がはるかに

多いので汚染防止には一層の注意が必要である。

処理効果を左右する要因は， 第一に単位面積当 たりの

かく乱剤の蒸発量であり， 第二にいかにして処理圃場内

に均一にかく乱剤を分布させるかである。 これらに関連

ホ か く 乱の機構 と し て は， ( 1 ) フ ェ ロ モ ン を 受容 す る 触角 上 の

感覚器官 あ る い は 中枢 に お げ る 感受性低下， す な わ ち 「慣れJ，
( 2 ) 雌が放出 ・ 形成 す る フ ェ ロ モ ン プル ー ム の か く 乱剤 に よ る カ
ム フ ラ ー ジ ュ . ( 3 ) 誘引 性 の あ る か く 乱剤 で は雄 を め ぐ る 製剤 と

雌 と の競合， な ど が挙 げ ら れ る . か く 乱剤 の 組成， 処理量 (蒸発
量) ， 製剤lの設置方法な ど に よ り ， こ れ ら の一部 あ る い は全部が総
合 し て か く 乱効果 を も た ら す と 考 え ら れ る .
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するのは， 製剤の数量(数あるいは長さ)， 製剤の設置

密度あるいは設置間隔， および処理する園場の面積など

である。 均一な分布を実現するためには処理 面積をでき

るだけ大きくすることや， 圏場の内部だけでなく周辺部

まで含めて処理することなどが有効である。 常時強い風

の吹く圃場や斜 面に位置する園場では蒸発したフェロモ

ンが流出しやすく， 十分な濃度の保持が難しいことが多

し当。

3 フ ェ ロ モ ン に よ る 制御の 問題点

フェロモンの持つ特性から， フェロモンによる害虫制

御には独特の問題点がいくつか存在する。 十分な効果を

得るためには， これらをよく理解した上での利用が望 ま

れる。

( 1 )  効果の密度逆依存性

雌の交尾率を下げることで次世代密度の低下を図ると

いう方法では， 必然的に低密度になるほど効果が現れや

すくなる。 密度がこれ以下になれば効果が上がる， とい

うレベルを示すことは難しいが， 毎年世代を追って密度

の上昇が見られるような虫では， まだ被害が目立たない

初期の低密度の世代にフェロモン処理をすることが有効

である。 高密度条件下ではいきなりフェロモン処理を行

っても効果は得にくい。 他の手段， 例えば殺虫剤処理に

より， ある程度密度を下げてからの処理が有効になろ

う。

( 2 ) 処理圃場外からの飛び込み

雌の交尾率を下げることが目的であるから， たとえ処

理闘場内で フェロモン処理の効果が上がっても， 処理圃

場の外で交尾を済 ませた雌が処理圃場に侵入してくれば

産卵抑制はできなくなる。 フェロモンによる害虫制御で

常に問題になるのがこの点である。 これを防ぐには処理

する園場の面積を十分にとるほかはないが， どのくらい

の面積が必要かは種によって活動範囲が異なるので一概

には言 えない。 また， 同一種であっても， そのときの生

息密度， 気象条件などによっても移動距離は変化し得る

ものである。

( 3 ) 効果の判定

フェロモン処理による防除効果を判定することは， 既

に述べたように必ずしも容易ではない。 フェロモン処理

中の効果(処理効果) は次に述べる各種のモニタリング

法で推定が可能であるが， それが直ちに次世代の密度抑

制につながるとは限らないところに難しさがある。

処理効果は， 大量誘殺でも交信かく乱でも処理圏場内

外の雌をサンプリングして交尾の状態を調査し， 処理圃

場内の未交尾雌の率が外部より明らかに高ければ効果あ

りと判断できる。 しかし， 差が認められないときには，

処理効果が十分でないためなのか， 外部からの飛び込み

があったためなのかの区別はっきにくい(いずれにして

も密度制御効果は望めない)。 つなぎ雌法(処女雌の片

麹を糸でしばり， ポールなどにつないで圃場に一夜置い

た後回収して野外雄との交尾の有無を調査する方法) が

実施できれば一層確実に処理効果の判定ができる。 交信

かく乱法では上記のほかに発生調査用のトラップ(モニ

タートラップ) を設置して， 処理区での誘引 が抑制され

ていればかく乱効果ありと判断できる。

モニタリングで フェロモン処理の効果ありと認められ

たら， 次世代の密度抑制効果が問題になる。 処理から次

世代発生 までにはかなりのタイムラグがあるので， 処理

直後から時間を追って， 産卵数， 若齢， 老齢幼虫の密度

をそれぞれ処理圃場内外で比較調査できれば理想だが，

それが困難ならば次世代による被害だけを調査して効果

を判定する。 なお， これらの調査時には処理圏場への既

交尾雌の侵入， 天敵や競争種の存在など， 密度に直接影

響を与える要因にも留意しなければならない。

フェロモン処理の効果は何世代かを経て徐々に現れる

ことも考えられるので， 長期にわたる密度変動の調査を

要する場合もある。

一一一 25 一一一



468 植 物 防 疫 第 50 巻 第 1 1 号 (1996 年)

施 設 野 菜 害 虫 の 物 理 的 防 除 法
一一被 覆 資 材一一

は じ め に

戦後の有機合成化学のめざましい発展は， 農業生産場

面においても大きな役割を果たしてきた。 化学肥料の多

投入は農業生産の多収をもたらし， ビニールの発明は栽

培時期や栽培債を拡大した。 そして， 化学合成農薬はこ

れまで防除困難と さ れてきた病害虫の防除を可能にし

た。 しかし， 化学肥料は土壌侵食や高塩類障害などを引

き起こし， 化学農薬は病害虫の薬剤抵抗性の発達， 農薬

残留による環境汚染などの社会的問題も引き起こした。

このような背景から， 欧米を中心に低投入持続型農業や

環境保全型農業の推進が叫ばれるようになり， わが国に

おいてもできるだけ環境に負荷を与えない環境保全型農

業の推進が要望 さ れるようになった。 害虫防除は現在も

主に化学農薬を中心に展開さ れているが， 環境保全型農

業を推進さ せていくためにはこれらに代わる代替技術と

して の生物的防除や物理的防除法， あるいは耕種的防除

法の技術開発が必要である。 しかし， 現在の代替防除に

関する研究は導入天敵を有効利用する生物的防除が中心

になっており， 物理的・耕種的防除に関する研究は比較

的目立たない。 本報では， 物理的防除法の一手段である

被覆資材を用いた害虫防除の事例を述べるとともに， こ

れらの資材を害虫防除に使用した場合の長所と短所につ

いて述べ， 読者の参考に供したい。

被覆資材による害虫防除の考 え方は， 作物体の一部ま

たは全体を被覆することによって両者の関係を遮断し，

被害を回避することにある。 また， 被覆資材の持ってい

る物理的特性の中には， 害虫の行動や病原菌の胞子形成

等に影響するものがある(本田， 1982)。 こういったも

のを防除体系の中にうまく組み込むことによって， 農薬

の量を少なくした病害虫防除が可能になって くる。 しか

し， 被覆資材の中には作物の花や果実の色に影響した

り， 花粉媒介見虫など有用見虫の行動を抑制してしまう

ものもあり， 使用に当 たっては作物の生育と有用昆虫や

害虫の行動の両 面から判断しなくてはならない。

' 現千葉県暖地図芸試験場
Insect Pest Control by Covering Materials in House-vegeta-

bles_ By Fuj i o  KADONO and Toshiyuki KA\VANA 
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I 紫外線除去 フ ィ ル ム の被覆 に よ る 害虫防除

昆虫の可視光線は一般的に人間のそれより短波長域に

ずれており， 昆虫は紫外線を見ることができる。 また，

糸状菌の胞子形成や菌核形成に紫外域が有効に働くこと

が知られている(本田 ， 1982)。 そこで， 紫 外線を除去

したフィルムを施設に被覆することによって， 病害虫の

発生を未然に防 ぐ 方法が普から検討さ れてきた。 永井・

野中(1982)は， 紫外線除去 フィルムで被覆したハウス

と普通 フィルムで被覆したハウスでピーマンのミナミキ

イロアザミウマの防除効果を検討した。 その結果， 紫外

線除去 フィルムで被覆したハウスでは， ミナミキイロア

ザミウマの生息密度および被害が顕著に少なくなり有効

であることを明らかにした。 筆者らは 1 992 年に薬剤抵

抗性を高度に発達 さ せたマメハモグリパエの防除手段と

して， 紫外線除去 フィルムの有効性について検討した。

供試 した被覆 資材はカットエ ース( 38 0nm以下を除

去)， ムラサキエース( 38 0nm以下および 550�600nm 

の 2 0%を 除 去)， ノービエ ー ス1 3( 38 0 nm以 下 を 除

去)， ノービエース1 0(2 9 0  nm以下を除去) の 4 種類

(いずれも三菱化学MK V 製) で， これらの フィルムを

用いてマメハモグリパエ成虫の侵入抑制ならび、に施設へ

侵入した後の成虫の摂食・産卵などの行動抑制の可能性

を検討した。 まず長 さ 3 0cm， 直径 55 mm のガラス管

を 2 本用意し， 一方に資材を巻き付けたもの， 他方に資

材を巻き付けなかったものを 2 本つなぎ合わせ， その両

端にマメハモグリパエを誘引する黄色粘着トラップを張

り付けた。 そして， ガラス管の中にマメハモグリパエ成

虫を入れたところ， カットエースとムラサキエースはノ

ービエース10と比較して フィルム側への成虫の侵入が

有意に抑制 さ れた(表1)。 次に， 紫外線除去範囲の異

なるカットエースとノービエース1 0を被覆したガラス

管をつなぎ合わせて同様の試験を実施したところ， 紫外

線除去範囲が広いカットエースのほうが成虫の捕獲数が

少なかった(表日2)。 また， 紫外線除去 フィルム下にマ

メハモグリパエの成虫が侵入した場合を想定して成虫の

摂食・産卵への影響を 4種の フィルムで調査したとこ

ろ， カットエース区はノービエース1 0区より摂食・産

卵痕数および産卵数ともに有意に少なくなった(表 3，
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表 ー1 各種 フ ィ ル ム 下 に お け る マ メ ハ モ グ
リ パエ成虫の捕獲数

| 平均捕獲虫数土 S.O.
供試 フ ィ ル ム

フ ィ ル ム側 | 無被覆側

カ ッ ト エ ー ス 1 2 . 42 土 1 . 88 1 16 . 08 :1: 2 . 27

ム ラ サ キ エ ー ス 1 3 . 42 土 1 . 98 1 15 . 00 土 1 . 86

ノ ー ビエ ー ス 10 1 5 . 33 :1: 2 . 93 1 12 . 58 :1: 2 . 19 

表 - 2 紫外線の除去範聞が異 な る 2 種類の フ ィ ル ム

下 に お け る マ メ ハ モ グ リ パエ成虫の捕獲数

表 - 3 各 種 フ ィ ル ム 被液条件下 で の マ メ ハ モ グ リ パ
エ成虫の摂食産卵痕数

摂食産卵痕数/ ト マ ト 3 株
供試 フ ィ ル ム

l 回 目 2 回 目 3 回 目 平 均

カ ッ ト エ ー ス 13 191  75  93 . 0  
ム ラ サ キ エ ー ス 1 ， 143 1 ， 807 2 ， 508 1 ， 819 . 3  
ノ ー ピ エ ー ス 13 。 204 293 165 . 7  
ノ ー ピ エ ー ス 10 187 705 420 437 . 3  

表 4 各種 フ ィ ル ム 被覆条件下 での マ メ ハ モ グ リ パ
エ の産卵数

産卵数/ ト マ ト 3 株
供試 フ ィ ル ム

l 回 目 2 回 目 3 回 目 平 均

カ ッ ト エ ー ス 。 23 1 2  1 1 . 7  
ム ラ サ キ エ ー ス 37 140 228 135 . () 
ノ ー ピ エ ー ス 13 。 14 24 12 目 7
ノ ー ピエ ー ス 10 22 38 34 31 . 3  

表 - 5 ク ラ ク ー ル ( 1 . 05 mm， シ ルバー ) を 展張 し た 区の マ メ ハ モ グ
リ パエ成虫の誘殺数 (1993 年)

8/1 1  1 8  25 9/ 1 9 16  22  29  

展張 区a) 0 . 1  0 . 2  0 . 3  0 . 3  6 . 0  4 . 8  3 . 6  
対照区a) 2 . 0  2 . 0  1 . 0  8 . 0  2 . 4  5 . 2  2 . 6  

露地 (展張側) 刷 8 5 7 10  30 102 27 28 

露地 (対照側) 同 8 4 5 10  35 47 13  21 

叫 : 施設内 は 黄色粘着 ト ラ ッ プ I 枚当 た り ， 同 : 露地 は黄色粘着 卜
ラ ッ プ 2 枚の合計値

4)。 しかし， ムラサキエースはノービエース 1 0や カ ッ

トエースの紫外線域の除去範囲が同じであるにもかかわ

らず， 摂食・産卵痕数， 産卵数は有意に多くなっ た。 こ

の原 因については不明 であるが， 550�600 nm が 2 0%

程度除去されていることが影響しているものと思われ

る。

E 寒冷紗等の被覆 ま た は展 張 に よ る 害虫防除

作物に寒冷紗を被覆して害虫を防除する例として， タ

フ ベル 3000Nやパスライトのべたがけ， サンサンネッ

トやタ フ ベル 3 000N のトンネJレがけによるコナガの防

除が知られている(田中ら， 198 9 ; 柴尾ら， 1991)。 森

下・東(199 0) もクレモナ F 1 000をキ ャベツ畑に被覆

すると， 成虫の侵入が抑制されコナガに対して高い防除

効果が得られることを明らかにした。 しかし， 被覆資材

と葉が触れるところでは， コナガが外部から産卵可能に

なるので増殖してし まうことも指摘している。 ミナミキ

イロアザミウマでも被覆資材による防除が検討されてい

る。 田中・木村(1991) は 2 種類の白色タフ ベル(3 000

N， 4000 N ) と 2 種類の 銀 色 タ フ ベ ル( 4000S， 5000 

S) ， 白 色透明 なクレモナ寒冷紗(F 1000) および銀色

のクレモナ寒冷紗(者 1 09) の 6 種類の寒冷紗を用いて

ミナミキイロアザミウマの侵入抑制効果を検討した。 そ

の結果， 目合が 1. 4mm のクレモナ非 1 09 が最も侵入抑

制効果が高か っ た。 また， 木村・田中(1987) は各 種の

被覆資材を用いてミナミキイロアザミウマの侵入防止効

果を比較しており， 白 色透明 または銀色のタフ ベルの中

では目合の大きさが小さい程， 目合が同じ場合は白 色よ

り銀色のほうが侵入防止効果が高かっ た。 池田(1991)

もメロンのミナミキイロアザミウマで同様な試験を行っ

ており， 1 mm 目のクレモナ F 1 000を換気窓 に設置す

れば長期間侵入抑制すると述べている。 また， タバココ

ナジラミでも 1 mm 目の寒冷紗を被覆すると高い侵入防

止効果があることを明らかにしている(青木ら， 1992)。

筆者らも銀 白色で目合 1. 05 mmのクラクール(クラレ

製， 繊維が毛羽立つており， マメハモグリパエ成虫の侵

入はほとんど不可能と考 えられる) を施設の開口部に展

張してマメハモグリパエの施設内への侵入抑制効果を抑

制トマトハウスで検討 し た。 その結果， 野外でのマメハ

モグリパエの発生は展張 区側と対 照区側で大差なかっ た

のに対し， 展張区は対 照区と比較して成虫誘殺数は 9 月

上旬 まで 1/5以下に抑制され効果は高か っ た(表ー 5)。

しかし， 被覆資材の設置が真夏 の暑い時期であ っ たた

め， 施設内の温度は平 均気温で約 40C， 日 平 均気温で

アCも上昇した(表 6) 。 以上のように寒冷紗等を用いて

一一一 27 一一一



470 植 物 防 疫 第 50 巻 第 1 1 号 (1996 年)

袋 - 6 館地 と 施設内の気温差 (1993 年)

8/12 13  14 15  16 17  18 19 20 21  22 23 24 25 26 

最高気温
露地 33 . 0  32 . 0  30 . 5  33 . 0  24 . 5  3 1 . 5  31 . 0  29 . 5  36 . 0  35 . 5  32 . 0  34 . 0  33 . 0  34 . 0  25 . 0  
展張区 6 . 5  7 . 0  2 . 5  6 . 5  0 . 5  3 . 0  3 . 5  3 . 5  2 . 5  2 . 5  5 . 0  3 . 0  3 . 5  4 . 0  1 . 0  
対照区 1 . 5  - 1 . 0  0 . 5  - 1 . 5  3 . 0  1 . 0  0 . 5  2 . 0  1 . 0  0 . 5  0 . 0  0 . 0  - 1 . 5 - 2 . 0  1 . 0  

最低気温 18 . 0  18 . 0  24 . 0  22 . 5  22 . 0  2 1 . 0  25 . 0  22 . 5  23 . 0  23 . 5  22 . 0  23 . 0  22 . 5  22 . 0  22 . 5  

展張区， 対照区の数値 は 最高気温の館地 と の差 を示す. 最低気温は， 施設内， 露地 と も ほ と ん ど差 は な か っ た . 展
張区は， 8 月 24 日 の午前 よ り 遮蔽資材展張部分 よ り さ ら に上位部分 を 開放 し 換気 を 行 っ た .

表 ー 7 ダ イ オ ミ ラ ー 4 10 ( シ ルバ ー ) を展張 し た 区 の マ メ ハ モ グ リ パエ 成 虫 の 誘
殺数 u ト ラ ッ プ ・ 枚) ( 1995 年)

18 

4 . 3  

1 1 . 9  

表 - 8 ダイ オ ミ ラ ー 4 10 ( シ ルバー) を 展張 し た 区の マ メ ハ モ グ リ パエ幼虫 の食筈株率 ・ 葉率 (1995 年)

調査月 日 I 8/3 I 9 I 17 I 23 I 31  I 9/7 I 14 I 21 I 28 I 川 I 1 1  I 18  

展張区 1 . 6  1 0 1 1 . 6  1 1 . 6  1 7 . 8  1 3 . 1  1 7 . 8  1 15 . 0  1 6 . 9  1 23 . 3  1 58 . 3  1 85 . 0  
I (32 . 8) I (0) I (7 . 0) I (8 . 2) 1 (32 . 8) I (24 . 6) I ( 1 2 . 4) I ( 18 . 9) I ( 1 0 . 9) I (2酒 . 3) I (58 . 3) I (85 . 0) 

対照区 1 4 . 8  1 1 . 6 1 22 . 2  1 19 . 0  1 23 . 8  1 12 . 7  1 62 . 9  1 79 . 4  1 63 . 5  1 82 . 5  1 100 1 100 

8 月 9 日 ま で は株の全業， 9 月 2 1 日 ま で は先端 よ り 10 葉 目 ， そ の後は摘芯の た め適宜上位 に 移 し調査 し た
( ) 内 は対照区 を 100 と し た場合の数値

表 - 9 ダ イ オ ミ ラ ー 4 10 ( シ ルバー) を展張 し た 区の マ メ ハ モ グ リ パエ 寄生幼虫 数 ( 1995 年)

調査月 日

展張区

対照区

表 - 8 の 注 を 参照

18 

8 . 83 

( 1 1 . 1 ) 
79 . 52 

害虫の侵入を防止するためには， 害虫 よ りも小さい目合

の被覆資材を用いれば よ いことになる。 しかし， 寒冷紗

等の被覆は日 射量を低下させるだけでなく， トマトの抑

制栽培の よ うに夏季の暑い時期を経過する作型では， ハ

ウス内の温度が過上昇して作物の生育に悪影響を与える

ことにもなる。 特に単棟のハウスでは目合が小さい資材

は温度の過上昇が顕著になって使用できない。 したがっ

て， その よ うな作型では通気性と害虫の侵入抑制効果を

兼ね備えた被覆資材が必要になってくる。 そこで， 目の

粗い銀 白色のダイオミラー 41 0(ダイオ化成製) を施設

開口部に展張し抑制トマトのマメハモグリパエの侵入抑

制効果を検討した。 その結果， ダイオミラー 410 展張区

は対 照区と比較して成虫誘殺数で1/5程度(表ー7)， 幼

虫食害株率・葉率で1/5程度(表- 8)， 寄生幼虫数で 11

1 0  (表- 9) となり， 物理的に 成虫の侵入が可能な目の粗

さでも侵入抑制効果は長期間図られることがわかった。

なお， この場合施設内の温度の上昇は換気を通常に行っ

ている対 照区とほとんど差がなかった。

果樹栽培でも， 害虫防除のために各 種被覆資材が利用

されている。 防鳥 網(目合 30----50 mm)は鳥の害を未

然に防ぐもので， 果樹園全体を被覆するものである。 鳥

以外に吸蛾類の侵入を防止し， さらに降審の害を防ぐた

めに千葉県では目合が 8 mm 前後の多目的防災網が使わ

れている。 これらの網は当然目合が細かいほど害虫類の

侵入防止効果が高くなるが， よ り微小なハダニ類は逆に

多発を助長することも あるので注意する必要がある。
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お わ り に

以上述べて き た よ う に ， 施設野菜の被誼資材に は い ろ
い ろ な も のがあ り ， そ の 中 に は害虫防除資材 と し て使用
さ れ て い る も の も 少な く ない。 資材 の種類に よ っ て ほ ぽ
完全に害虫の侵入を防止で き る も のか ら ， あ る 程度抑制
す る も の ま で， そ の程度は多様で あ る 。 仮に害虫 を完全
に侵入防止でき な く て も ， 被覆資材を積極的に利用 す る
こ と に よ っ て長期間害虫の侵入 を抑制す る こ と がで き ，
薬剤の散布団数 も 低減 さ せ ら れ る も の と 思わ れ る 。 ま
た， 天敵を施設に放飼 し て害虫防除す る場合， 天敵放飼
後に外部か ら 短期間に大量に害虫が侵入す る と 防除効果
が現れる ま で長期間を要す る こ と に な っ た り ， 防除不可

能にな っ て し ま う こ と も あ る 。 し たがっ て， 天敵を利用
し て害虫防除 す る 場合で も 侵入防止用の被誼資材の利用
は天敵を有効に働かせ る た め の補助手段 と し て重要であ
り ， 環境保全型農業 を推進 し て い く た め に も 被覆資材
等， 物理的防除技術の活用 を図 っ て い く 必要があ ろ う 。
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・ 冊誌 を 傷 め ず保存で き る 。 . 中 の い ずれ で も 取外 し が簡単。

・ 製本費が は ぶ け る 。 ・ 表紙が ビ ニ ー ル ク ロ ス で丈夫。

ご 希 望 の 方 は現金 ・ 郵便振替 で直接本会 へ お 申 し 込み下 さ い。
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物 理 的 防 除 の 特 性 と 利 用 技 術
見 虫 の 色 覚 の 利 用一ー

兵庫県病害虫防除所 ;可

兵庫県立淡路農業技術センター 八

野 哲
せ じゅん や

瀬 順 也
は じ め に

近年， 環境に優しい農業の推進を背景に， 特に登録農

薬のない害虫や難防除害虫に対して， 昆虫の色覚を利用

した防除技術が開発され， 効果を上げている。

有麹のアブラムシ， アザミウマ類等の微小昆虫は黄色

に強く誘引される反面， 白色と銀色を忌避する作用があ

る。 198 9 年にキ ャベツ圃場で実施した誘引試験では，

コナガは黄色の粘着板に最も多く誘引され， 次いで白色

が多く， 赤， 青では黄色の約 1/2 程度であった (表一1'，

河野， 未発表)。

一方， 多くの昆虫の複眼は赤色光を感受しない代わり

に， 紫外線を感受することができ， 色覚が短波長のほう

に偏っている (松本ら， 1995)。 紫外線や近紫外線が多

くの夜間活動性昆虫の活動を活発にさせるのに対して，

長波長光線は昆虫の活動を抑制する。 例えば， 紫外線を

カットしたハウスには害虫の侵入が少なかったり (永井

ら， 198 2)， 最大波 長 58 0 nmの夜間 照明により， 果実

吸蛾類等の活動が著しく抑えられる (野村ら， 1965)の

はこのためである。 このような昆虫の光， 色に対する習

性を利用した害虫防除法のなかで， 現在， 実用化されて

いるのは， ①黄色 (青色) 粘着リボン， ②光反射ポリフ

ィルムマルチ ・ テープ， ③紫外線除去 フィルム， ④黄色

蛍光灯を利用した方法， である。

I 黄色 (青色) 粘着 リ ボ ン に よ る 防除

この方法は， 昆虫の黄色もしくは青色への誘引性を利

用した方法である。 ウンカ類， 有麹アブラムシ類， オン

シツコナジラミは黄色に， ミナミキイロアザミウマなど

アザミウマ類は青色に誘引されやすい (北方ら， 198 2)。

粘着誘引リボンを作物の近くに設置して大量捕獲をねら

っている。 これは害虫の初期侵入定着防止や高密度時の

他の防除手段との併用， あるいは他に有効な防除手段が

ない場合に有効な方法である。

Characteristic of Physical Control and Using Technology. 
Uti l i zation of Color Sense of Insects. By Satoshi KONO and 
Junva Y ASE 

一一一 3 0

E 光反射 フ ィ ル ム マ ル チ ・ テ ー プ に よ る 防除

銀色のポリフィルムを畦にマルチングしたり， 作物上

に光反射テープを張ることによって銀 白色を思避する害

虫の飛来数を抑え， 栽培作物への加害およびアブラムシ

媒介ウイルス病を減少させる方法である。 対象害虫とし

ては， 各種野菜のアプラムシ類とそれが媒介するウイル

ス病， アザミウマ類， ウリハムシ， ハモグリパエ， エン

ドウのウラナミシジミ ( 白 浜， 1979 ; 木村， 198 2 ; 鈴木

ら， 198 4; 東， 1992)， ダ イコ ン の キ ス ジノ ミ ハ ム シ

( 山 田 ， 1992) が挙げられる。

露地ギク ( 4月 2 0日定植) の ワ タアブラムシに対す

る光反射ポリフィルムマルチおよび銀 白色テープの防除

効果を検討した。 光反射ポリフィルムをキクの株元に畦

面施用し， 銀 白色テープは支柱ネットにはわせて設置し

た。 設置1 週間後のアブラムシ虫数は， 光反射ポリフィ

ルムと銀 白色テープを同時に処理した区は無処理区に比

べて約 1/4の密度に抑制し， 光反射ポリフィルムのみを

処理した区は無処理の 1/2 に抑制した (表ー 2)。 防除効

果のみならず， 草丈もマルチ区は無処理区より優り， 生

育に良好であった。 これは夜温の保持と下方からの反射

光によって作物の生 育が促進されたためと考えられる。

光反射ポリ フィルムをキクの定植 (7月7日) 前に処

表 - 1 コ ナ ガ の 色彩反応

粘着板の色.) 誘引 数 (比率)

赤 46 (62 . 0) 

白 74 ( 1 00 . 0) 

黄 90 ( 122 . 0) 

背 40 (54 . 0) 

叫 : 15 cm x 21 cm の 着色合成樹脂

表 - 2 露地ギ ク の ワ タ ア プ ラ ム シ に 対 す る 光反 射 ポ リ フ イ

ノレ ム マ ル チ と 銀白 色テ ー プの 防除効果 (1975)

区

光反射ポ リ フ ィ ルム マ ルチ
と 銀 白色 テ ー プ
光反射ポ リ フ ィ ル ム マ ルチ
無処理

.) ・ 新芽 10 {国当 た り

7 日 後
寄生虫数.)

4 . 5  

8 . 5  
1 7 . 5  

補正密度 草丈
指数 (Cm) 

25 . 7  1 03 . 4  

48 . 6  1 03 . 0  
100 . 0  95 . 0  
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理しておくと， 無処理区， 黒ビニ ール処理区に比べてア

プラムシ有麹の飛び込みが遅く， 8 月 末まで約 50日 開

発生を抑制した(未発表)。

黒 ダ イズの播種もしくは定 植 2� 3 日 後に幅 100cm

の光反射資材(商品名 : タイペック) を畦面に処理した

試験では， アザミウマ類(優占種 : ダイズウスイロ アザ

ミウマ)の発生を長期間抑制した(表 3)。 無処理では

定植後， もしくは出芽後多数のアザミウマ類が飛来した

が， 光反射資材を畦 面にマルチングした区では高密度圃

場でも低密度園場でもかなり少ない飛来にとどまった。

皿 紫外線除去 フ ィ ル ム に よ る 防除

紫外線除去 フィルムは作物の生育促進のために開発さ

れたものであるが， 雨よけハウスなどで昆虫の特性を利

用した防除方法としても利用されている。 有効な作物と

害虫の組み合わせは， キュウリ， スイカ， ピ ー マン， ホ

ウレンソウのミナミキイロ アザミウマ， トマト， ピ ー マ

ンの ヒラズハナアザミウマ， キュウリ， ホウレンソウの

アブラムシ類， キュウリのオンシツコナジラミ(善林，

1992)， トマト， 軟弱野菜， ガー ベラのマメハモグリパ

エ(井口 ら， 1995)， ダイコンのタネパエ(山田， 1992) 

である。

紫外線除去フィルムは， 侵入した害虫の増殖には阻害

効果がないので， ハウスの屋根部分だけでなく側面にも

使用すると効果が高い。 換気装置などの開口部から虫が

侵入するのでそのような部分は寒冷紗などで覆う必要が

ある。 よく観察し， 発生を確認したら防除対策を講じな

表 - 3 黒 ダイ ズ の ア ザ ミ ウ マ 類 に対す る 各種資材の

防除効果 (1994)

10 業 当 た り 虫数

区 篠山町 (高密度) 西紀町 (低密度)

6 . 27 7 . 12 7 . 25 6 . 27 7 . 12 7 . 25 

光反射資材 13 . 0  lO . 2  0 . 8  0 . 2  3 . 0  1 . 4  
シ ルバー テ ー プ 193 . 0  26 . 4  4 . 4  3 . 4  7 . 4  2 . 2  

寒冷紗障壁 1 14 . 0  23 . 8  4 . 9  35 . 4  10 . 0  6 . 8  

無処理 315 . 8  16 . 4  1 1 . 6  24 . 0  8 . 4  1 . 8  

6 月 13 日 に処理 し た .

ければならない。 一方， 紫外線除去 フィルムは， ミツパ

チ などの花粉媒介見虫の活動が阻害されるので， イチゴ

やメロ ンなどの作物では使用が難ししまた， アントシ

アニ ン系色素で発色するナスでは果実の着色不良を生じ

るので使用が困難である。

W 黄色蛍光灯 に よ る 防除

夜間 照明することによって， 夜行性害虫の活動を抑 え

被害を回避しようとする防除技術である。 ナシの果実吸

蛾類(内田 ら， 1978 ; 内田， 198 2)， カキのチ ャパネア

オカメムシに対して黄色蛍光灯を点灯して高い効果を得

ており， 既に実用化されている。

近年， 野菜， 花などでも利用が試みられ， オオパ(青

ジソ)のハスモン ヨトウ(田中ら， 1992)， カー ネー シ

ョンのシ ロ イチモジ ヨトウ(矢野， 199 4)， タバコガ ・

ヨトウムシ類(八瀬ら， 1996)， ス イー トコー ンのア ワ

ノ メイガ(那波 ・ 向阪， 1995) などで黄色蛍光灯の有用

性が報告されている。

1 カ ー ネ ー シ ョ ン の オ オ タ バ コ ガ， シ ロ イ チ モ ジ ヨ

ト ウ の防除

面積 300m2 のピニ ルハウス内中 央部， 地上 2. 8 m の

位置に約 12 m間隔で 40W の黄色蛍光灯(FL 40 S-Y­
F) を防雨型器具(商品名 : EG ラ イト) を用いて設置

し(10a 当た り 13 灯 相 当)(図 ー1)， 1995 年 の7月 18

日 から 12 月まで点灯した。 点灯時聞は 19 時~翌朝 5時

を初期設定とし， その後日 長の変化に応じて日 没前から

日 の出直後までに適宜変 えていった。 比較対 照 と する無

点灯施設を約 100m 離れたビニ ルハウスにおい た 。 殺

虫剤を含む一般管理は農家にまかせた。

その結果， )点灯施設では無点灯施設に比べ， オオタバ

コガ幼虫による花奮の被害はかなりの低密度で経過し，

卵数も少なく， 高い防除効果が認められた(表- 4)。 ま

た， 対 照施設ではシ ロ イチモジ ヨトウ幼虫， およびそれ

による茎 ・ 葉の被害が多くみられたが， )点灯施設での発

生は極めて少なしシ ロ イチモジ ヨトウに対する防除効

果も十分であった(表- 4)。

各 調査区における 照度は約 2� 60Lux の範囲であっ

側面図

4221jjiltjj j jiJElli--J |(:;111 
一一一 31 一一一
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表 - 4 カ ー ネ ー シ ョ ン の オ オ タ バ コ ガ， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ に対す る 黄色蛍光灯の 防除効果 (1995)

調査項 目 施設/ 月 日 8 . 24 9 . 06 9 . 2 1 10 . 05 10 . 19 1 l .  02 1 1 . 15 1 1 . 28 

オ オ タ ノ f コ ガ に よ る

被害花奮率 ( %)
ー ・ ・ ・ ・ ・ ー ー 宇 - - 骨 - - - ・ ・ ・ ・ M 値 - .・ -

オ オ タ バ コ ガ の卵数
(100 菅当 た り )

ー ・ ・ ーー ー ー ・ 岨 司 圃' ー ー ー ー ・ - - - 幽 岨 喧 喧 何 H

点 灯
無点灯

ー 司 ー ー ー ・ ・ ・ ー

点 灯
無点、灯

幽 司 ー ー ー ・ - - -

ー ー ー ー

ー ー 司 幽

5 . 0  
ー ・ ・ - -

5 . 0  
ー ・ ・ ・ ー

0 . 3  
4 . 3  

ー ・ ・ ・ ー

。
。

“ ー 骨

l . 7  
13 . 3  

骨 骨 ・ . ー ー

。
4 . 0  

. 軸 ー ー ー ー

0 . 3  
7 . 0  

' ・ - - - -

。
0 . 3  

- ー - - - -

0 . 7  

3 . 7  
ー ー ー ー ー

。
。

- ー ー ー ー

。
2 . 7  

- _ .尋 ー ー 『

。
。

ー - - ー ー ー

シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ に よ る 点 灯 o I 0 . 3  l . 3  0 . 7  。 。 。 。
被害茎 ・ 葉の割合 (%) 無点灯 13 . 3  5l . 0  73 . 3  34 . 0  30 . 0  1 7 . 3  15 . 0  5 . 0  

表 - 5 パ ラ の ハ ス モ ン ヨ ト ウ に対す る 黄色蛍光灯の 防除効果 (1995)

調査項 目

被害茎 ・ 葉
の割合 (%)

ー - ー ー ー ー ー ー ー ー ・ - - - -

ノ 、 ス モ ン ヨ ト ウ

幼虫数/100 茎

施設/月 日

点 灯
無点灯

ー ー ー . ー ー ー ー ー

点 灯
無点灯

7 . 25 

。
。

ー ・ - - -

。
。

8 . 09 

。
8 . 5  

ーー ー ・ ・. -

。
0 . 5  

た が， 照度の違いによる被害程度の差 は認められなかっ

た 。 また， 供試品種 ‘ホ ワ イトキ ャン ドル ' の生育に対

する影響は特に認められなかった 。

2 パ ラ のハ ス モ ン ヨ ト ウ の防除

面積 470m2 のガラス温室内の中央部地上 3. 5 mの位

置に約 1 4m間隔で 40W の黄色蛍光灯を設置(lOa 当

た り 8 . 5 灯相当) し， 1995 年の7月 1日 から 11 月まで

点灯した 。 点灯時間は 19 時~翌朝 6 時を初期設定とし，

その後日 長の変化に応じて日 没前から日 の出直後までに

適宜変えていった。 比較対 照とする無点灯施設を約 10

m 離れた ガラス温室においた 。 殺虫剤散布を含む一般

管理 は 農家にまかせた 。

その結果， ハスモンヨトウ幼虫による葉の食害は無点

灯施設で 8 月よりみられ は じめ， 被害 茎率で 10%前後

の高い状態が 11月まで続いた のに対して， 点灯施設で

は調査期間中幼虫， 被害とも認められず， 非常に防除効

果が高かった (表-5)。

各調査区における 照度 は およ そ 1 � 47Lux の範囲で

あった が， 照度の違いによる被害程度の差 は認められな

かった 。 また ， 供試品種 ‘ローテローゼ' の生育に対する

| I I

高

I I 

8 . 24 

。
9 . 0  

。
。

9 . 06 

。
10 . 0  

ー ・ - - ー

。
。

9 . 21 

。
5 . 3  

ー ー ー ー .

。
。

10 . 05 

。
10 . 0  

ー ーー ー ー ・ .

。
有

10 . 19 

。
8 . 0  

ー ・ - - - -

。
。

1 1 . 02 

。
4 . 0  

。
13 . 2  

影響は特に認められなかった 。

3 キ ク の オ オ タ バ コ ガ， シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ の防除

露地ギク ‘城下町' の 植栽畝上に鉄製ポールを立て， 縦

位置にした 40W の黄色蛍光灯の中央部が地上 3 mにな

るようにl灯 だけ設置 し た (図 2)0 1995 年 の7月 18

日 に点灯を開始し， 切り花の終わる 9 月下旬 まで続け

た 。 点灯時間 は 19 時~翌朝 5時を初期設定とし， その

後日 長の変化に応じて日 没前から日 の出直後までに適宜

変えていった 。 殺虫剤を含む一般管理 は 農家にまかせた 。

その結果， シロイチモジヨトウ， オオタバコガに対す

る防除効果は 黄色蛍光灯から 12 m以内で顕著に認めら

れた (表- 6)。 その付近の 照度は約 1 Lux であり， 防除

効果は 1 Lux 以上で安定するものと考えられる。

防除効果の認められる範囲においても， 点灯開始後の

約 3 週間に被害が多くみられた のは， 点灯開始時既に幼

虫(卵を含む) が寄生していた た めと考えられる。

4 利用上の注意点

作物の生育に対する影響は 作物あるい は 品種によって

異なるので， 注意する必要がある。

カーネーシ ョン ソ ラ' では 8 Lux 以上の場所でわず

水平距離 (m) 立 主 .Q. ..9.. 12 lf1 18 21 24 27 3.Q 
アンダー ラ イ ン は調査地点

図 -2 黄色蛍光灯設置 キ ク 闘場概略図

一- 3 2 一一一
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表 - 6 黄色蛍光灯か ら の距離 と キ ク の シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ ，
オ オ タ バ コ ガ叫 に よ る 被害b' と の 関係

調査月 日

7 . 25 

8 . 9  
ー - - - ー ー - - - - - -

. 24 

9 . 6  

. 14 

. 2 1 
ー ー ー ー ー ー 『 ー 圃 四 国 .

8 . 24� 
9 . 2 1 の 累積

黄色蛍光灯設置場所か ら の 水平距離 と 照度
ー ー ー ー ー ー ー ・ ・ ー ー ー ー ・ ー

O m 
0 . 27 Lux 

。
I 

ー - - - 骨 骨 ー ー - - - -
。
。
。
。

ー ー ー ー ー ー " ー - - 鴨 帽

。

3 
1 2 . 0  

6 

3 - ・ ー ー

。
。
。
。

- ・ ー ー ー

。

ー ー ー ・ ・ ー ー

6 
4 . 2  

7 

2 
ー ー ー ー

。
。
。
l 

1 

9 
1 . 9 

l 

" ・ - -
。
。
。
l 

ー ー 司 『

l 

ー ー - -

12 
I . I  

。
。- ・ ・ .

。
。
() 
。

開 骨 骨 .

。

許 ー ー ・ ・ ・ ー

15  
0 . 6  

2 

10  
- -・ - - -

1 

。
。
3 

4 

30 
0 . 04 

3 

3 
- - - - -

l 
2 

5 
5 

l:l 

剖 : 7 . 25�8 . 24 は シ ロ イ チ モ ジ ヨ ト ウ . 9 . 6�9 . 2 1 は オ オ タ バ コ

ガが主要害虫 て'あ っ た . 同 : 50 茎 当 た り 成長点の被害茎数.

かながら着花節位の低下， 開花促進， 節聞の伸長などの

傾向がみられているが， 商品的価値への影響は認められ

ていない(山中ら， 1996)。 キク ‘秀芳 の力' では 5 Lux

以上の場所で開花遅延あるいは未開花が認められている

(山中ら， 1996)。 同じくキク ‘有明' でも開花遅延の傾向

が顕著にみられているが， ‘城下町' ではそれほど顕著な

影響はみられていない(八瀬， 未発表)。 一方， このこ

とを応用して， ‘秀芳の力' の開花制御用 照明として黄色

蛍光灯利用の可能性の示唆もある(石倉ら， 1996)。

また， 黄色蛍光灯による防除効果が期待できる 照度

は， 内田ら(1978 )， 那波ら(1995) および前述のキク

での防除効果の事例から， 1 Lux 以上であると考えられ

る。 カーネーションの試験例のようにごく一般的なビニ

ルハウスの場合， 10 a 当たり 12 �15 灯を 目 安に設置す

れば施設内 照度はおおむね 1 Lux 以上になる。 一方，

パラでの試験例のように， ガラス温室などでは， 黄色蛍

光灯の取り付け位置を高くすることによって， 1Oa 当た

り 10灯程度に減らす ことができる。 ただ， 蛍光灯の明る

さは使用時間に伴って減少していくので， 設置当初より

3 割程度暗くなることを考慮に入れておく必要がある。

なお， 点灯開始時作物上にこれらの卵や幼虫が既に発

生している場合は， 幼虫がいなくなるまで加害は続くの

で， 効果が安定するまで約 3 週間程度かかることがある。

カーネーション施設 10a を例に黄色蛍光灯設置にか

かわる収支を試算したところ， 1年間当たりの設置費用

とランニ ングコストは合わせて約 6 万円かかるのに対し

て， 被害軽減により 2 4万 円 の増収が見込まれる。 すで

に作業用の白色蛍光灯が設置されている施設では， 黄色

蛍光灯に取り替えるだけでよいので， 設置費用はかなり

抑えられる。 また， タバコガ ・ ヨトウムシ類に対する減

農薬化が可能となり， かなりの薬剤費や散布労力の軽減

も図れる。 現在， 兵庫県の淡路島ではカーネーション作

付面積の 8 割以上でこの黄色蛍光灯が利用されている。

お わ り に

見虫の色覚を利用した防除技術は古くは誘殺灯として

ニカメイガの防除に使われたが， 農薬の開発に伴って物

理的防除等の防除手段が軽視される時期があった。 最近

では， 侵入害虫を中心に有効な防除薬剤がない難防除害

虫に対して物理的， 耕種的防除手段が見直されており，

環境保全型農業の推進に伴っていっそう注目されるよう

になり， 技術開発も活発に行われている。

先に述べた方法の共通の問題点は， いずれも単独では

十分な効果を上げにくいことである。 光反射マルチでは

作物が大きくなると効果が落ちたり， 多発生条件では作

物への飛 ひ令込みも多くなってくる。 和歌山農試の調査で

は， モンシロチョウやコナガの産卵数が多くなったり，

ハスモン ヨトウが多発するようである。 紫外線除去 フィ

ルムを張ったハウスでも侵入してしまった筈虫に対して

は効果が落ちる。 侵入虫の初期防除と苗からの持ち込み

には十分注意を払わなければならない。 また， 黄色蛍光

灯でも害虫の多発生条件下では十分とはいえない。 この

ような場合， 他の防除手段に 依存する場合も多く， 特に

薬剤防除との併用が必要になる。 様々な防除手段を組み

込んだ害虫管理技術のさらなる発展が望まれるところで

ある。
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病害 虫 防 除 に 関す る 農林水産省 の新研究体制
かぎ

農業研究センター総合研究官 風 野 光
わが国の経済社会状況は， 国際化， 情報化の進展等急

速に変化しており， 農業についても例外ではない。 特

に， 平成 5年12 月 のガット・ウルグPアイ・ラウン ド農

業合意以降， わが国の農業は本格的な国際競争の時期を

迎 えている。

このような情勢のもとで， 農業関係の試験研究機関に

は， わが国農業の体質強化と農村の活性化のための試験

研究を推進することが要請されている。 このため， ①地

域に対応し， 現場に直結する技術開発の一層の推進， ②

専門研究分野における革新的技術創 出につながる研究開

発の強化， ③効率的な研究推進のための柔軟な研究体制

の確立， の三つの視点から， 農業関係試験研究機関組織

の再編・整備を図ることとなった。

一口に「病害虫防除に関する研究」 というが， 昭和

58 年度および 63 年度に行われた農業関係試験研究機関

の体制整備以降， ごく一部の場所を除いて病害の研究と

虫害の研究はそれぞれ， 専門場所および地域農業試験場

の生産環境部(場所により部の名称は病害虫防除部， 保

護部， 環境部， 地域基盤研究部などと異なっているが)

の病害研究室， 虫害研究室という別々の研究室で行われ

ていた。 l研究室は少なくとも室長1 名と研究室員 2 名

の 3 名から構成されることが望 ましいが， 行政改革の一

環として行われる定員の削減は研究公務員といえども例

外ではなく， 従来の体制では 1 研究室 3 人という構成を

維持することがかなり困難な状況になってきた。 そこで

研究の機動性と継承性を確保し， 効率的な研究の推進を

図るため， 研究内容に応じた研究単位(研究室， 研究チ

ーム) の見直しを行うこととした。 具体的には研究室の

統合等によりl研究室の構成人員を 3 人以上にすること

を目標としたが， これにより現在 68 5ある研究単位が

562 となった。 これ まで病虫害研究室として， 一つの研

究室で病害防除と害虫防除に関する研究を所掌していた

東北農業試験場畑地利用部と国際農林水産業研究センタ

ー沖縄支所(研究室名は作物保護研究室) に加えて， 野

菜 ・ 茶業試験場久留米支場， 東 北 農業 試験場水田利用

Laboratories for Researches on Plant Protection of Research 
Insti tutes and Experiment Stations of the Ministry of Agricul-
ture， Forestry， and Fisheries in 1996. By Hi karu KAZANO 

部， 四国農業試験場に病虫害研究室(野菜茶試は病害虫

研究室) が設置された。

各 試験場のそれぞれの研究室における所掌事項は， 農

林水産省組織規程に基づいて規定される各 試験場の事務

分掌および， 組織の細目に関する規程により定められて

いる。 また， 今後1 0年間に各 試験場が行う試験研究の

推進方向， 研究課題の体系等は各試験場が公表する研究

基本計画に示されているので， 詳細はそちらに譲るが，

病害虫関係の研究室に共通に求められている研究問題は

「環境保全に配慮した生産技術の開発」 というキー ワ ー

ドに集約される。 また， 専門分野における研究の深化と

同時に， 農業の試験研究機関の専門研究室として常に考

えておかなければならない 「生産現場に直結する技術の

開発jを指向した研究の推進が求められている。 一例と

して， 病害の研究は耐病性品種の開発に直接・間接にか

かわっており， 病害の研究と 育種の研究は従来からも連

携して行われてきたが， 今回の組織改正はこのような方

向を一層強く打ち出している。 その一例として， これ ま

で野菜・茶業試験場盛岡支場の病害研究室が野菜 育種部

耐病性機構研究室となったことが挙げられる。

さらに， r生産現場に直結する技術の開発J を担 当す

るプロジェクト研究チーム， 総合研究チームのうち， 農

業研究センターのプロジェク卜研究第 2 チームと， 東北

農業試験場総合研究部総合研究第 3 チームの研究課題

は， 病害虫防除に関する総合研究を推進していることを

特記したい。

各 試験場ごとの病害虫関係の研究単位の名称は別表を

参照していただきたい。 これらの研究単位のうち， 標題

の項目「病筈虫防除に関する試験研究」 を主として担当

する研究単位について， 研究課題・分担の概要を簡単に

言己した。

I 北海道農業試験場

北海道の 自 然環境は「寒地」 というキーワ ー ドで示す

ことができるが， 同地域の病害虫に関する研究は生産環

境部に属する四つの研究室と， 芽室に所在の畑作研究セ

ンタ一環境制御研究チームが担当 する。 北海道の農業生

態系は， 栽培法や作付体系等の農耕地環境の急変と新作

物の導入により変容し， 既往の病害虫に加えてこれ まで
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病害虫防除 に 関 す る 農林水産省の新研究体制

表 ー 1 新体制 に お け る 病害虫防除関係研究室 (8 . 10 . 1 )

農業研究セ ン タ ー病害虫防除部
水田病筈研究室 畑病害研究室
* ウ イ ル ス 病害研究室， 織 マ イ コ プラ ズ マ病害研究室
*虫害研究室， 線虫害研究室， 鳥害研究室

農業生物資源研究所
遺伝資源第一部激生物探索評価晴究チ ー ム
*生理機能部耐病性研究室

農業環境技術研究所
環境生物部微生物管理科

本微生物特性 ・ 分類研究室， 寄生菌動態研究室
土壌微生物生態研究室， 線虫 ・ 小動物研究室

環境生物部昆虫管理科
昆虫分類研究室， 昆虫行動研究室
天敵生物研究室， 個体群動態研究室

資材動態部農薬動態科
傘殺虫剤動態研究室 殺菌剤動態研究室
農薬管理研究室

畜産試験場
*育種部 み つ ば ち 研究室

草地試験場環境部
作物病害研究室， 事 害虫制御研究室

果樹試験場
保護昔日

本病害研究室， 市病原機能研究室， 虫害研究室
*天敵機能研究室

カ ン キ ツ部
事病害研究室 ( 口 之津) ， 傘虫害研究室 ( 口 之津)

リ ン ゴ支場
病害研究室， 虫害研究室

カ キ ・ ブ ド ウ 部
病害研究室， 虫害研究室

野菜 ・ 茶業試験場
環境部

*病害研究室， ホ虫害研究室
野菜育種部

傘耐病性機構研究室 (盛岡)
花 き 部

事病害研究室
茶栽培部

病筈研究室， 虫害研究室
久留米支場

事病害虫研究室

北海道農業試験場
生産環境部
病害研究室， ウ イ ル ス 病研究室， 虫害研究室
線虫研究室

畑作研究セ ン タ 一
環境制御研究チ ー ム
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東北農業試験場
地域基盤研究部
病寄生態研究室， 害虫発生予察研究室

水田利用部
事水田病虫害研究室

畑地利用部
畑病虫害研究室

畜産部
家畜虫害研究室

北陸農業試験場
水田利用部
病害研究室， 虫害研究室

tl"国農業試験場
地域基盤研究部

本病害研究室， 虫筈研究室

四国農業試験場
作物開発部

事病虫害研究室

九州農業試験場
地域基盤研究部

*病害生態制御研究室， 事病筈遺伝子制御研究室
*害虫生態制御研究室
事害虫管理 シ ス テ ム研究室， 線虫制御研究室

食品総合研究所
流通保全部

貯蔵害虫研究室，
本微生物 ・ ト キ シ ン研究室

蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所
生体情報部
生理活性物質研究室， 代謝調節研究室
神経生理研究室， 行動調節研究室
増殖機構研究室， 選択情報研究室
生体防御研究室， リ長生媒介機構研究室
機能開発部
低分子素材利用研究室

生産技術部
桑病害研究室， 蚕病害研究室， 虫害研究室

国際農林水産業研究セ ン タ 一
生産利用部
沖縄支所

作物保護研究室

ホ は平成 8 年 10 月 1 日 付 け で組織改正 さ れた 新研究室
( ) は 当該研究室 が部の主た る 所在地外に立地 し て い る 場
合の所在地 を示す
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問題とならなかった病害や， 中・長距離移動性害虫の異

常発生など， 新たな被害をもたらす病害虫も少なくない

状況にある。 これらの問題を解決するため， 生産環境部

病害研究室， ウイルス病研究室， 虫害研究室， 線虫研究

室では寒地作物病害虫の特性， 発生機構， 生態等を解明

し， 生物的防除等を利用した病害虫の制御技術を開発す

る。 また， 大規模畑作農業は北海道農業の特徴の一つで

あり， 畑作研究センターの環境制御研究チームは， 大規

模畑作農業における環境保全型高収益生産システムを確

立するために生態系活用型作物保護技術に関する研究を

行う。

H 東北農業試験場

東北農業の特徴は北海道に次いで低温の害を受けやす

い寒冷地という気候的条件， やませであり， また， 比較

的大規模な水田農業と土地利用型畑作と草地畜産であ

る。 このような農業情勢に対応して， 病害虫防除に当た

る研究室として， 地域基盤研究部に病害生態研究室と害

虫発生予察研究室が， 水田利用部に水田病虫害研究室

が， 畜産部に家畜虫害研究室が， また， 畑地利用部に畑

病虫害研究室が設置されている。 病害生態研究室， 害虫

発生予察研究室では， やませ気候下における病害虫の生

理・生態の解明， 発生予測およびこれらの管理技術を開

発する研究を行う。 水田利用部水田病虫害研究室では水

田病害虫の効率的管理技術開発に向けて， 東北地域稲作

の最も重要な病害であるイネいもち病やイネミズゾウム

シ， イネカラパエ， ウンカ・ ヨコバイ類に関する研究を

実施する。 畑地利用部畑病虫害研究室では， 主として畑

作物の持続的生産・高品質化の阻害要因となっている土

壌病害虫の発生生 態の解明と制御技術の開発を担 当す

る。 畜産部家畜虫害研究室では， 生態系に調和した寒冷

地草地畜産技術確立のために， 家畜害虫の生理・生態の

解明と総合的管理技術の開発に関する研究を行うととも

に， 昆虫等を利用した家畜排せつ物の草地， 耕地への還

元容量を高め， また， 家畜排せつ物を処理・資源化して

利用するための技術を開発する。

以上のほか， 福島 に 所在する 総合研究第 3 チームの研

究課題「寒冷地中山間地域における野菜の高品質・持続

型生産システムj は， 病害虫防除研究と密接なかかわり

を持っている。

皿 農業研究 セ ン タ ー

試験場としての双方の性格を持っている。 その中で， 病

害虫防除に関する研究は病害虫防除部に属する水田病害

研究室， 畑病害研究室， ウイルス病害研究室， マイコプ

ラズマ病害研究室， 虫害研究室， 線虫害研究室の 6 研究

室が担当する。 なお， このほか鳥害研究室も病害虫防除

部に所属している。

農業研究センターでは研究問題を 6 課題に大別してい

るが， 病害虫防除部では， このうち「低コスト・高位安

定水田農業の確立jと 「高収益・持続的畑作農業の確

立j の二つの農業技術の確立に向けて， 水田および畑作

物について， 病害に関しては作物の発病機構の解明， 病

害の伝染機構の解明， 発生予測技術の開発を， 害虫・鳥

については生態特性と加害行動の解明を通じて新しい防

除技術の開発を行い， これらの結果を踏ま えて病害虫の

総合管理体系を確立するための研究を実施する。 また，

プロジェクト研究第 2 チームの研究課題は， I畑耕地の

生態系調和型管理技術の開発jで， 病害虫防除部の研究

内容と関連が深い。

W 北陸農業試験場

北 陸地域の気象的特徴は何といっても冬の豪雪であ

り， 農業的には水田農業が中心になっている。 したがっ

て， 病害虫の研究も高品質米の低コスト・高位安定栽培

管理技術の開発に向けて， 水稲病害虫の発生生態や発生

機構の解明と総合的管理技術を確立するために行われる

研究が中心となっているが， 多雪地水田の高度利用のた

め作付けされる麦， 大豆， 野菜等の病害虫に関する研究

にも対応する。

V 中 国農業試験場

これまで病害虫の研究室は生産環境部に所属していた

が， 今回の組織改正で部名は地域基盤研究部となった。

これは近畿・中園地域は都市と農村が近接しているこ

と， 瀬戸内海・琵琶湖等の内水 面に面していること等の

理 由 で， 他地域に比べても地域環境に対する関心が高

く， また， 農家 当たりの耕地面積が一般に狭く， 耕地が

入り組んでおり， 規模拡大 に よ る効率の高い生産を 目 指

す地域が限られていて， 環境との調和を前提とした高付

加価値生産を目指す傾向が強いという背景を踏まえたも

のである。

病害研究室， 虫害研究室は耕地生態系を広く視点、に据

えた病害虫の発生生態の解析および病原蘭・害虫の密度

農業研究センターは， 水田作， 畑作の作目別の研究を 抑制技術の開発と， 環境への影響の少ない病害虫の生物

担当する専門研究機関であると同時に， 関東・東海地域 的防除， 耕種的方法等による病害虫密度制御技術を開発

に関する農業の諸問題解決に向けて研究を行う地域農業 して， 高付加価値農業のための栽培環境管理技術を確立
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する こ と を目指している。

羽 田 園農業試験場

四園地域の農業は他の地域に比較して傾斜地で営まれ

る割合が大きしそ こ では野菜をは じ め と する多様な作

物が集約的に， かつ ， 周年的に栽培されている。 また，

複雑な地形 と 温暖で変化に富む気象条件 と あいまって，

病害虫の種類が非常に多 く ， その発生の頻度 と 程度が高

い。 作物開発部に属する病虫害研究室では， 主 と して野

菜・花き・果樹の病害虫 を 対象 と して， 環境保全型防除

技術の開発を担当する。

VD 九州農業試験場

昭和 63 年1 0月に行われた組織改正で各 地域農業試験

場には， その地域に特有の問題を解決するための研究組

織 と して地域基盤研究部が誕生した。 九州はその地理的

位置から長距離飛来害虫を中心 と する病害虫の発生が多

いこ と から， 九州 農業試験場の地域基盤研究部は病害虫

の研究室で組織された。 今回の組織改正に当 たってもこ

のこ と は号 | き継がれ， 研究室の大型化により部に所属す

る研究室数は7研究室から 5研究室になったが， 暖地に

おげる難防除病害虫の総合管理技術の確立を目指して研

究を推進する こ と に変わりはない。

咽 専門場所 に お け る 病害虫防除研究

草地試験場には， 作物病害研究室 と 害虫制御研究室が

ある。 作物病害研究室では， 生物機能を活用した飼料作

物等の病害による被害軽減技術 と ， 耐病性飼料作物等の

育種技術開発を行う。 害虫制御研究室は生物機能を活用

した飼料作物等の害虫による被害軽減技術 と 耐虫性飼料

作物等の育種技術開発のほか， 家畜害虫の発生生態 と 制

御技術の開発も担当する。

果樹試験場にはつ く ばに所在する保護部のほか， 盛

岡， 安芸津， 口 之津に病害， 虫害の研究室が設置されて

いるが， つくば以外の研究室の部名， 支場名に研究の対

象 と する樹種名が付されるこ と になった。 なお， 保護部

の病害および虫害の研究室が対象 と する樹種はナシ， ク

リ と 核果類である。 また， 保護部の病原機能研究室では

病害抵抗性品種を利用するために， 病原微生物の感染機

構や宿主， 非宿主の抵抗性機構な どに関する基礎的研究

を行う。 同部の天敵機能研究室は天敵微生物に加え ， 見

虫関連共生微生物の機能に関する基礎的研究を担当 する

ほか， 天敵昆虫等に関する研究の基礎的部分を担 当 す

る。 なお， 天敵の害虫防除への利用についての研究は，

樹種ご と に各 部・支場の虫害研究室が受け持つ 。

野菜・茶業試験場の研究拠点は7か所であるが， 病害
虫の研究室が所在するのは三 重県安濃 町， 静 岡 県金 谷

町， 盛岡市， 久留米市である。 安濃には野菜の病害研究

を担当する環境部病害研究室， 野菜 と 花きの害虫研究を

担当 する環境部虫害研究室がある。 な お， 花の病害研究

は新しく組織された花き部の病害研究室が行う。 金谷で

はそれぞれ茶樹の病害および害虫の研究を行う。 久留米

支場には暖地における野菜 と 花きの病害虫に関する試験

研究を担当する病害虫研究室があり， 盛岡に所在する野

菜 育種部耐病性機構研究室では夏秋野菜における病害発

生機構 と 病害抵抗性に関する試験研究を行う。

食品総合研究所の貯蔵害虫研究室では食品を加害する

害虫の制御法の改良開発を， 微生物・トキシン制御研究

室では食品加害菌およびマ イコトキシンの制御法の改

良， 開発を行う。

農業生物資源研究所， 農業環境技術研究所， 蚕糸・昆

虫農業技術研究所の関係研究室では病害虫の防除に限ら

ず， 微生物や昆虫等を積極的に利用する立場からの基礎

的研究も担当する。 なお， ミツバチを研究の対象 と して

いる畜産試験場みつばち 研究室も昆虫を利用する視点か

らの研究を行う。

国際農林水産業研究センタ一生産利用部および沖縄支

所作物保護研究室では， 開発途上地域における農林水産

物の持続的生産技術の開発・改善に向けて， 農作物加害

生物の生 態解明 と 防除技術の開発・改善のための研究を

lTう。
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4 る期間 を経過する と 開花す る こ と か ら ， 相対的短日植 … 1・ -� �l:""ミ 」州腕杭ま 冒・・ 4 
? 物 と み ら れ る 。 I 齢 、子~晶画・・ ! r o周年栽培に関す る 試験 Fddz 司 r; �. 逼圃圃・・・・・・・ 1 ! '-"'-.J I FlJ^./�W ....... ，""J J �ご点、 !'\ "" -、 週 ・ ? f 短 日 下に お け る効果的な電照方法は， 真夜中 1 時間 レ} 品 + 
? 出荷荷姿 + ? の光中断で， 照度は 10 Lux 山上が よ い。
十 O安定生産に関す る 試験 が な く ， 大 き さ ト似 12�22 μm (平 均 35 0 × 1
4 露地栽培に お け る施肥量は， 10 a 当た り 20 kg ぐ ら 1 7 . 4 μ 111 ) で発芽管を出 し て発芽す る 。 +i い叫が適 当 で あ り札 ， 1.無照 機 態 一 N 虫 で 3刊

; 乾土が望 ま し しい〉、。 マ ツ ナ に寄生性がみ ら れたが， ア カ ザ， テ ンサ イ ， ホ ;
+ 

生育に良好な 凶 は， 5 . 3�8 . 0 範囲 と 恥れ る 。 ウ レ ン ソ ゥ ， フ ダ ン ソ ウ に は寄生性が み ら れな か っ ;
+ 0高冷地秋 ど り 栽培試験 た。
+ 矯積期 川 上旬か ら 7 月 中句 ま で可能であ っ た。 以上の こ と か ら ， 本病菌印刷osþora sp と 考 え i; 播種方法 と し て は， ま き 床 111'当 た り 40 ml の種子 を ら れ る ので， 病名 を べ と 病 と 提案 し た。 ; 
; 溶切 り 条播す る のがよ い。 発芽率の向上 を 図 る た め に + 

+ ? は， 本葉 2 葉期 ま で寒冷 し ゃ被覆の効果が高い。 産地動向 + t Oべ と 病菌生態 と 発生実態調査 青葉氏 ら に よ る と ， 栽培の起 こ り は， 江戸時代初期 +
+ 産地での発生は， 属地よ り も ハ ウ ス栽培に多 く ， 発 ごろ に最上川 を船便で内陸へ伝え ら れ， 現在の南|場市 ;; 生時期 比 ハ ウ ス 時間気1* 1;:: �理 し や 川�6 月 で栽培が始 ま っ た と さ れー ; と 9�1 l 月 ごろ に 多発す る 。 平成 4 年度の県内の栽培面積 (野菜生産状況表式調 ?
; 主 と し て葉が俊 さ れ， は じ め水浸状に な る がは っ き 査 : 山形県民林水産部崎園芸課調べ) は， 約 22 ha i f り し た病斑は み ら れな い。 の ち に そ の部分に灰色の分 で， 主な産地は南陽市， 山形市， 東根市な どであ る o -1-? 生胞子 と 分生子柄を生 じ る 。 やがて薬は褐色か ら黒褐 県外では， 長野県 と 静岡県で小規模なが ら 産地化がな ;
; 色に な り 多湿な状態では溶け て く る 。 通常下葉に発生 さ れ て い る 。 i ; が多 く ， 激発園場では上位葉 ま で発病す る。 樹校状の 本県では， 年々 施設に よ る栽培割合が増加 し， 周年 ii 分生子柄 と 分生胞子が多数観察 さ れ る 。 分生子柄同!� 出荷がな さ れつ つ あ る も の の， 依然 と し て 4�5 月 出 if 色で隔膜 を 欠 き ， 長 さ 150�850 μ 111， 2�4 四分校す 荷割合が多 い こ と か ら ， さ ら な る 作型分化に よ る 周年 4j る 。 分生胞子は単胞， 無色で レ モ ン形を し て乳頭突起 出荷体制の推進 を 図 る こ と が急務で あ る 。 : 

+ 
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