
2 8 6  植 物 防 疫 第51巻 第6号(1997 年)

植物防疫基礎講座

農業害虫 お よ び天敵昆虫等の薬剤感受性検定 マ ニ ュ アル (10)

野菜 ・ 花 き 害 虫 : オ ンシ ツ コ ナ ジ ラ ミ

ほ そ
広島県立農業技術セ ン タ ー 細

I 薬剤抵抗性の概況

オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ は， 1974 年 に わ が 国 へ の 侵入が

確認 さ れて以来， 急速 に全国 に分布 を拡大 し ， 施設栽培

の 野菜 ・ 花 き 類 の 重 要 害 虫 と な っ て い る ( 中 村 ら ，

1975) 。 侵入が確認 さ れた と き に は， 海外 で は 既 に マ ラ

ソ ン と DDT 抵抗性個体群の存在が確認 さ れ， 薬剤抵抗

性が防除上の障害 と な っ て い た (WAIWLOW et a1. ， 1972 : 

中 沢 ・ 林， 1975) 。 筆者 ら は WAROLOW ら ( 1972) の方法

に 準 じ て 東広 島個体群 1 齢幼虫 の マ ラ ソ ン と DDVP に

対す る 感受性 を検定 し ， イ ギ リ ス 感受性個体群 に 比 べ

57 倍 と 22 倍の抵抗性比 を 示 し た こ と か ら ， 既 に 薬剤抵

抗性 を獲得 し た 個体群が侵入 し た こ と を推定 し た (細田

ら， 1976) 。 本種 は全国 に ま ん延 し た 後， 1984 年以降か

ら 1987 年 に か け て ， 発生が明 ら か に 少 な く な っ て お り ，

ち ょ う ど昆虫成長制御剤 フ。プ ロ フ ェ ジ ン や合成 ピ レ ス ロ

イ ド 剤が登録 さ れた 時期 と 重 な っ て い る 。 し か し， 1988 

年以降本種の発生 は以前の平年並 に 回復 し て い る と い う

(矢野， 1993) 。

最近， ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド の プ レ ナ ム 市で施設栽培の ト

マ ト に発生 し た オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ が， フ。プ ロ フ ェ ジ ン

に対 し て 992 倍の抵抗性 を獲得 し た こ と が報告 さ れて い

る (WORKMAN and MARTlN， 1995) 。 ププロ フ ェ ジ ン は天

敵見虫 に影響の少ない薬剤 と し て ， オ ン シ ツ ツ ヤ コ パチ

と の 同時利用が可能な数少な い薬剤の一つ であ る 。 し た

が っ て ， 今後， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ の本剤 に 対す る 感受

性の動向 に ， 警戒が必要で、 あ る 。

H 薬剤感受性検定法

供試虫の入手 目

オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ の成虫 は集中分布 し て い る の で，
施設内の生長点付近 に 寄生 し て い る 成虫 を捕虫網 に 数箇
所 よ り 払 い落 と し て 採集す る 。 採集 し た 成虫 は準備 し た

Methods for the Measurement of Susceptibility of Agricul
tural Insect Pest to Insecticides. The Greenhouse White日y，
Tlialeurodes vaporariorurn (WESTWOOO) . By Akio HOSODA 

( キ ー ワ ー ド : 半麹 目 ， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ ， 薬剤感受性， 検定
法)
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飼育箱 (30 x 30 x 45 cm， 上部 と 両側面が テ ト ロ ン ゴ ー

ス 張 り ) な ど に 地域 ご と に 区別 し て収容 し て持 ち 帰 る 。

飼育籍 に は ビ ニ ル ポ ッ ト 植 え の キ ュ ウ リ や イ ン ゲ ン マ メ

な ど を入れて お く 。 も し ， 供試植物の準備がな い と こ ろ

は， 農家 に 頼 ん で下葉か脇芽 を も ら っ て 入 れ， 持 ち 帰

る 。 採集時期 に よ っ て は， 下葉 に 寄生 し て い る 踊 を 数箇

所 よ り 採集 し， ビ ニ /レ袋 に 入れて持 ち 帰 り ， 飼育箱 の 中

に収容 し て羽化 さ せ て も よ い 。 採集 し た 成虫が多数の場

合， 次世代 に影響 を 及ぽす薬剤の散布 な ど の 不都合な事

情がな い か ぎ り ， 採集 し た 成虫が産卵 し た卵， も し く は

ふ化発育 し た幼虫 を 試験 に 供飼す る 。 施設内 で成虫の採

集 が 100 頭前後 と 少 な い 場 合 は ， 大 型 の 飼 育 ケ ー ジ 内

で， 1�2 世代飼育 ・ 増殖 し て 試験 に 供試す る 。 た だ し，

苗の交換時な ど に 逃亡す る の で， 健全な商の汚染や他の

個体群 と 混 じ ら な い よ う に ， ガ ラ ス 室 を別々 に す る 必要

があ る 。 し た が っ て ， 数種の個体群 を 累代飼育す る こ と

は難 し い。

施設栽培で農家 ご と に使用薬剤が異 な る 場合があ る の

で， 使用 し た 薬剤名 を 聞 き 取 っ て お く 。 薬剤感受性系統

は， も し 入手で き る な ら 試験研究機関 か ら 譲渡 し て も ら

う 。 入手が難 し い場合 に は， 薬剤効力低下が問題 と な っ

て い な い地域か ら 採集す る 。

検定法の種類 と 特徴 :

本種の薬剤感受性検定法 に は， 1 齢幼虫 を 用 い た 薬液

浸漬法 (WAEDLOW et  a1 . ，  1972  : 細 目 ら ， 1976) と ， 各齢

期の幼虫 を 用 い た 薬液浸潰法 (YASUI et al.， 1985) と が

あ る 。 1 齢幼虫以外 は齢期 を そ ろ え る の が難 し い の で，

I 齢幼虫 を 用 い る の が便利で あ る 。

薬剤の効力検定 に は， 各 日 齢の卵， 若齢幼虫， 老齢幼

虫 の 薬液浸漬法 と 闘場試験 (細 田 ら ， 1976 ; 中 沢 ら ，

1978) ， ビ ニ ル ポ ッ ト に 1 本植 え し た キ ュ ウ リ の 葉 を 薬

液 に 浸漬後所定の 時期 ま で管理 し ， 成虫 を放飼す る 方法

(中沢 ら ， 1978) ， ト マ ト 葉 に 薬液 を散布 し ， ト マ ト 葉 を

試験管 に さ し て成虫 を放飼す る 方法 (YASUI et al . ，  1985) 

な どがあ る 。

ま た ， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ の各発育 ス テ ー ジ に対す る

糸状菌 Verticillium lecanii の効果 を イ チ ゴ葉 を 用 い て

試験 し た 報告 も あ る (増田 ・ 前田， 1988) 。
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薬剤感受性の予備調査や広範囲 の薬剤感受性モ ニ タ リ

ン グの 目 的 に は， 植物葉 を 所定濃度 の薬液 に 浸漬 ・ 風乾

後成虫 を放飼す る 方法が簡便で あ る 。 本稿で は ， 1 齢幼

虫 を 用 い た 薬液浸漬法 と ， 植物葉 を常用濃度の薬液 に浸

漬 ・ 風乾後成虫 を放飼す る 方法 に つ い て 具体的 に解説す

る 。

皿 1 齢幼 虫浸漬法

供試虫 :

オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ l 齢幼虫 は， ふ化後数時間 は活発

に歩行 し て適当 な摂食場所 を探す俳個期があ る が， 通常

は ご く 短距離 し か移動せ ず， 他の葉や株への移動 は ま れ

に し か起 こ ら な い。 そ の後 は ほ と ん ど固着的な生活 を行

な う ( 中 沢 ・ 林， 1975) 。 そ こ で， 1 齢幼虫 を 得 る た め

飼育箱 (30 x 30 x 45 cm， 上部 と 両側面が テ ト ロ ン ゴ ー

ス 張 り ) の 中 に ビ ニ ル ポ ッ ト (直径 1 1 cm) に I 本植 え

し た キ ュ ウ リ 苗 (本葉の 1 葉が展開 し た も の) を 9 ポ ッ

ト 程度収容す る 。 キ ュ ウ リ 苗の生育が そ ろ っ て い な い と

き は， 葉 を切 り 落 と し て l ポ ッ ト 当 た り 1 葉 と し た も の

を 利 用 す る 。 I 葉 当 た り 約 150 頭 を 目 安 に 成 虫 を 放飼

い 飼育室 (25 :t 10C， 16 時 間 照 明) 内 で 24 時間産卵

さ せ た 後， 成虫 を 除去す る 。 卵のふ化を そ ろ え る た め，

飼育室 内 に 5 日 間置 き ， そ の 後 は 180C以上 に 保 っ た ガ

ラ ス 室 内 に 設置 し た 寒冷紗で覆 っ た 隔離ケ ー ジ の 中 で管

理す る 。 飼育室お よ びガ ラ ス 室内 の 温度条件に よ っ て 異

な る が， 産卵 8�1 1 日 後 に ふ化定着 し た 1 齢幼虫が得 ら

れ る 。

供試植物 :

生長が速 し 虫数の確認が容易 な葉が平た い キ ュ ウ リ

やイ ン ゲ ン な どが適 し て い る 。 ガ ラ ス 温室 内 の 隔離 し た

ケ ー ジ の 中 で栽培す る 。 ビニ ル ポ ッ ト (直径 1 1 cm) に

1 本植 え で育苗 し ， 1 葉期 に供試す る 。 試験前 日 か ら 潅

水 は控 え め に し ， 試験当 日 ポ ッ ト 内 の土が崩 れな い程度

に 固 め に 管理 し て お く と ， 作業の効率が よ い。

薬剤の調製 :

乳剤， 水和剤な ど の液剤 を供試す る 。 薬剤の調製 に は

1 1 の ビ ー カ ー を 用 い る 。 供試薬剤 を 蒸留水で所定 の 濃

度 に 階段的 に希釈す る 。 階段的 に希釈す る と 乳剤 中 の展

着剤が希釈 さ れ， 薬液が葉 に 付着 し に く く な る の で， お

の お の の 薬液 に 展着剤 を 0 . 2 m l/l 1 の 割 合 で加 え る 。

希釈濃度 は， 実 用散布濃度 を 参考 に ， 4�5 段階 を 準備

す る 。

検定手)1慎 :

① 1 ポ ッ ト の l 葉当 た り 2 箇所 に ， 1 箇所約 50 頭の

1 齢幼虫が寄生 し た部分 を ， 実体顕微鏡下で速乾性 イ ン

ク を 用 い て マ ー ク す る 。 ポ ッ ト に個体群名， 処理薬剤名

と 濃度 を 記入 し た ラ ベ ル を 立 て ， 野帳 に 虫 数 を 記入 す

る 。 なお， 卵， 俳佃 1 齢幼虫お よ び 2 齢幼虫 は ピ ン セ ッ

ト で除去す る 。

② マ ー ク し た幼虫 を供試葉 ご と 所定濃度 ( 同一薬剤

の場合 は低濃度 よ り 実施す る ) に 10 秒間 ゆ す り な が ら

浸潰 し ， 室 内 で風乾す る 。 風乾後， 180C以上 に保 っ た ガ

表 ー 1 オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ l 齢幼虫の各種薬剤 に対す る 感受性

東広島個体群.) 河内長野個体群b) 感受性個体群<)
薬剤

LC50d) LC95d) LC50 LC'5 LC"】

マ ラ ソ ン 1 . 425 10 . 520 25 
DDVP 734 3 . 070 34 
ア セ フ ェ ー ト 488 1 . 830 
BRP 243 665 
PAP 163 1 . 308 
ジ メ ト エ ー ト 156 568 
サ リ チ オ ン 30 74 
DMTP 42 88 28 . 6  150 . 0  
ベ ン ゾエ ピ ン 5 43 
レ ス メ ス リ ン 1 1  161  
5-3151  1 1  294 
フ ェ ン ノ f レ レ ー ト 0 . 63 6 . 67 
プ プ ロ フ ェ ジ ン 0 . 66 2 . 75 
モ レ ス タ ン@ 105 5 . 005 30 . 0  322 . 0  
マ ン ゼ プ 1 . 140 22 . 240 

n) ・ 細 閏 ら (]976) ， b) : Y ASUI et al .  ( ]985) ， C) : W ARDLOW et al 目 ( ]972) ， d) :  LC50 と
LC'5値 は ppm で示 し た .
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ラ ス 室 内 に 設置 し た 隔離ケ ー ジ の 中 に処理薬剤 ご と に 少
し ずつ離 し て お き ， 管理す る 。 特 に ， 葉 に 水がかか ら な
い よ う に 注意す る 。 も ち ろ ん， ガ ラ ス 室での発育 を チ ェ
ッ ク す る た め に無処理区 (展着 剤 を 加 え た蒸留水で処理

図 - 1 供試植物 を 収容 し， 成虫 を 放飼す る た め の プ ラ ス
チ ッ ク 製円筒ケ ー ジ

す る ) を 用 意 す る 。 各薬剤 と も 3 反復 で実施す る 。
③ 温度条件に よ っ て 多少 異 な る が， 2 齢 ほ ど発育が

進ん で生死の確認が容易 と な る 処理 8� 1 0 日 後に ， 処理
虫の生死 を 実体顕微鏡下で判定す る 。 昆虫成長制御剤な
ど の 場合 は 1 2 日 以上経過 し た 4 齢期 に 調 査す る 。 プ プ
ロ フ ェ ジ ン の場合 は ， 薬 剤処理 1 1 日 後 に 判 定 し た 報告
(YASUI 巴t al . ， 1985) と 水道水 を 処理 し た 無処理の l 老齢
幼虫が 4 齢 に 発育 し た と き ， 処理 区 の 発 育 が遅延 し た
1�2 齢 幼 虫 を 死亡 個 体 と し て 扱 っ た 報 告 (WOllK"IAN
and MAwllr、1 ， 1 995) な どが あ る 。

④ 検 定 結 果 は 無 処 理 の 結 果 を 基 に ， 死 虫 率 を
AßBOTl・ ( 1925) の方法 に よ り 補正す る 。 こ の補正死虫率
か ら Buss ( 1 935) 等 の 方 法 に よ り LCso 値 を 求 め る 。

本方法で検定 し た ， 侵入初期の個体群の薬剤感受性 を
表-1 に 示す。

表 - 2 オ ン シ ツ コ ブ ジ ラ ミ 成虫 の各種薬剤 に対す る 感受性

供試濃度 死虫率 (% )
薬剤

(ppm) 東広，�，';jEll体1洋叫 河内長野個体1洋b)

CYAP 50 % EC 500 1 5  

ジ ア リ ホ ー ノレ 40 % EC 400 46 

DDVP 50 % EC 500 1 2  

400 1 0  

マ ラ ソ ン 50 % EC 500 9 1  

メ カ Jレノ f ム 25 % W P  500 1 00 

DMTP 36 % WP 360 100 

200 8 1  

BRP 50 % EC 500 22 

PAP 50 % EC 500 100 

MBCP 34 % EC 340 2 

ピ リ ミ ホ ス メ チ ノレ 45 % EC 450 100 

1 00 80 

サ リ チ オ ン 25 % EC 250 99 
チ オ メ ト ン 25 % EC 250 6 

ベ ン ゾエ ピ ン 30 % EC 375 99 
メ ソ ミ ノレ 45 % W P  100 72 

カ ノレ タ ッ プ 50 % SP 500 。
マ シ ン対l 97 % EC 4 ， 850 79 

フ ェ ンノ ぐ レ レ ー ト 20 % EC 200 92 

50 80 

ノ マ ー メ ス リ ン 20 % EC 200 94 

フ ェ ノ ト リ ン 25 % EC 125 73 

S-3206 20 % EC 100 100 

f プロ ブ ェ ジ ン 25 % W P  500 1 8  

モ レ ス タ ン申 25 % W P  200 30 

1 25 6 1  

7 ン ゼ プ 75 % W P  1 ， 500 6 1  

マ ン ネ プ 75 % W P  1 ， 500 93 

n) : 中沢 ら ( 1978) ， 川 : Y ASUI et al. ( 1985) . 
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W 植物葉浸漬法

供試虫 :

広範囲の 防除薬剤の検索や感受'性の モ ニ タ リ ン グ な ど

の 目 的 に は， 作物の収穫終了時期 に大量 に 発生 し た施設

よ り 採集 し た 成虫 を 用 い る と ， 多数の薬剤が試験で き て

便利 で あ る 。 成虫 は 1 ポ ッ ト 当 た り 100�150 頭 を 目 安

に放飼す る 。

供試植物 :

生長が速 く ， 虫数の確認が容易 な葉が平た い キ ュ ウ リ

や イ ン ゲ ン な どが適 し て い る 。 ガ ラ ス 温室 内 の 隅離 し た

ケ ー ジ の 中 で栽培す る 。 ビ ニ ル ポ ッ ト (直径 7 cm) に

1 本植 え で育苗 し ， 本葉 2 葉期 に 供試す る 。 試験前 日 よ

り 潅水 を控 え め に し， ポ ッ ト の土が崩れな い よ う に 固 め

に 準備す る と ， 植物の薬液浸漬が容易 であ る 。

薬剤の調製 :

乳剤， 水和剤 な ど の液剤 を供試す る 。 薬剤の調整 に は

1 1 の ビー カ ー を 用 い る 。 希釈濃度 は常用濃度 を参考 に ，

蒸留水で調製す る 。 水和剤 の場合 は 展着剤 を 0 . 2 ml/1 

f の割合で加 え る 。

検定手)1慎 :

① I ポ ッ ト に 1 本植 え し た 2 葉期 の キ ュ ウ り を， 薬

剤の種類 と 個体群数に合わせ て 準備す る 。
② 所定濃度 の 各薬剤 の薬液 を ， 1 1 の ビ ー カ ー を 用

い て調製す る 。

③ 供試植物の茎 を 指 の 聞 に 挟んで逆 さ に し， 植物全

体 を 薬液 に 10 秒間， ゆ す り な が ら 浸潰 し ， 室 内 で風乾

す る 。 個体群名 と 処理薬剤名 を記入 し た ラ ベル を ， 各 ポ

ッ ト に立て て お く 。

④ 処理 し た 植物 を プ ラ ス チ ッ ク 製 ケ ー ジ (直径 11

cm， 高 さ 25 cm， 側 面 中 央 に 2 . 5 X 7 . 5 cm と 側面 反 対
上部 に 直径 2 cm の テ ト ロ ン ゴ ー ス 張 り の換気窓， 側面

中 央部 に 直径 2 cm の コ ル ク 栓 ど め 成 虫 放 飼 用 小 孔 付
き ， 下面 は ね じ込みふ た ) に収容す る 。

⑤ 処理 3 時間後 に ， 円筒 ケ ー ジ 内 に オ ン シ ツ コ ナ ジ

ラ ミ 成 虫 100�150 頭 を 放飼 し ， ↑亘 温 器 (25 :t lOC， 16 

時間照明) に収容す る 。

@ 成虫放飼 24 時間後 に 生死 を判定す る 。
⑦ 検 定 結 果 は ， 無 処 理 の 結 果 を 基 に， 死 虫 率 を

ABBOTT ( 1925) の方法に よ り 補正 す る 。 試験 は 1 薬剤 3

反復で実施す る 。

海外では， 薬液 に ト マ ト 苗 を 20 秒間浸潰 し ， 風乾後，

成虫 を放飼 し ， 24 時間後 に 生死 を 判 定 し た 報 告 が あ る

(DE COCK et al. ，  1995) 。

本方法で検定 し た 各種薬剤の成虫 に対す る 殺虫効果 を

表-2 に 示す。

WORKMAN and MARTIN ( 1995) の論文 を 手配 し て い た

だ い た 日 本農薬総合研究所 ・ 安井通宏氏 と 原稿の校聞 を

い た だ い た 農業環境技術研究 所 ・ 浜 弘 司 氏 に 感謝 す

る 。
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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」 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 NO . 2

「天敵微生物の研究手法」
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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」

チ リ カ プ リ ダニ そ の生態 と 応用

森 奨須 (北海道大学名誉教授) 編
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