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新殺 虫 剤 の 特性と利用上 の 問題
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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 .
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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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