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I 発生様相 と 薬剤抵抗性の概況

シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ は比較的新 し い害虫で， ア

メ リ カ の フ ロ リ ダ州 で 1986 年 ご ろ か ら 多発 し， そ の後，

ヨ ー ロ ッ パ， 中南米な ど に瞬 く 聞 に 分布拡大 し ， 日 本で

も 1990 年 ご ろ か ら ト マ ト ， ポ イ ン セ チ ア ， エ ダマ メ ，

ミ ツ バ な ど で発生が見 ら れ る よ う に な っ た (外間 ら ，

1991 : 青 木， 1994) 。 本 種 は 当 初， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ

(ßemisia ωbaci) 新系統 と 呼ばれて い た が， 近年， B

argentifolii と して新種記載 さ れ (BELLOWS et. aI . ， 1994) ， 

和名 も シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ と 呼ばれ る よ う に な っ

た (矢野， 1994 : 松井， 1995) 。 農水省植物防疫課 の 資

料 に よ れ ば， 1995 年 に お け る 圏 内 の 分布 は福 島 県 か ら

沖縄県 ま で， 太平洋側 を 中 心 に 約 4 ， 000 ha で発生加害

し て い る 。

本種 は こ の よ う に新 し い害虫であ る た め， 感受性系統

が， 薬剤淘汰 に よ っ て抵抗性 を 発達 さ せ た 事例の デー タ

は 見 当 た ら な いが， 多 く の合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤や有機 リ

ン剤 に 感受性が低い こ と は各種作物 に お い て ， 各地で行

わ れた 有効薬剤の探索の 中 で明 ら か に な っ て い る (伊藤

ら ， 1990 : 河 名 ら ， 1990， 1992 : 久 保 田， 1991 : 大 野

ら ， 1990 : 牛田 ・ 宮下， 1990) 。 こ れ ら の研究 に よ っ て，

有効薬剤 は あ る 程度明 ら か に な り ， そ の後の本種の防除

に大い に 役立 つ た 。 し か し， こ れ ら の有効薬剤 も ， や が

て抵抗性発達の可能性 は大であ り ， わ が国で発生後間 も

な い個体群の薬剤感受性 を 明 ら か に し て お く こ と は， 重

要 と 考 え ら れ る 。

本種の薬剤感受性検定 に お い て ， 他の害虫 に な い困難

な点は， 卵か ら ふ化 し た幼虫 は一度定着す る と ， そ こ か
ら 移動 し な い 点 で あ り ， IGR 剤 な ど の 遅効性薬 剤 の 効

果 を判定す る た め に は， 羽化の有無 に よ っ て判定す る 必

要があ る 。 こ の た め， 寄生葉 を 1 か月 間健全な ま ま 保持
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す る 必要があ っ た。

こ こ で は， キ ャ ベ ツ 葉片 を 用 い た 本種の増殖法 と 薬剤

感受性検定 法 を ， 幼虫 と 成虫 に つ い て 述 べ る こ と に す

る 。

E 薬剤感受性検定法

供試虫の入手 :

シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の発生 し て い る 作物 ( ト マ

ト ， キ ュ ウ リ な ど) の 葉 を ， 成虫が飛 ば な い よ う に静か

に切 り 取 り ， ビ ニ ル袋な ど に 入れて持ち 帰 る 。 本種 は オ

ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ と 混発 し て い る 可能性が あ る の で， 種

を確認す る 必要があ る 。 シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の成

虫 は， 上麹が離れて い る の で体が黄色 に 見 え る の に 対 し

て ， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ は上麹が重な っ て い る た め体が

見 え な い。 踊で は 前者 は毛が 目 立た な い の に対 し ， 後者

は剛毛が多数生 え て い る こ と で区別で き る 。

今回の実験の供試虫 は ， ポ イ ン セ チ ア寄生 の 系統 を 当

場虫害研究室 よ り 譲 り 受 け， キ ャ ベ ツ で継代飼育の も の

を 用 い た 。 こ れ ら の個体群は ， わ が 国 に 侵入後は薬剤の

洗礼 を ほ と ん ど受 け る こ と な く ， 飼育 さ れて い る も の で

あ る 。

供試虫の累代飼育 :

本種 の 飼育や薬剤処理後の保持 は， い ず れ も 250C16

時間照明の湿度調節の な い恒温室で行 っ た 。 飼育の方法

は以下の と お り であ る 。 キ ャ ベ ツ の若い苗か ら 平 ら な葉

を 取 り ， 葉 柄 を 残 し て う ち わ 状 に 切 り (直 径 5�6

cm) ， 水 を 入 れた ア イ ス ク リ ー ム カ ッ プに ふ た を し ， ふ

た に あ け た 穴か ら 葉柄 を挿 し入れた。 カ ッ プ内 に は ガ ラ

ス 製の管 ビ ン を入れ， こ れ に 葉柄 を 挿 し ， 葉柄が水か ら

離 れ な い よ う に し た 。 こ れ を 12 x 20 cm， 高 さ 7 cm の

プラ ス チ ッ ク 製の 箱 に 入 れ た (図一1) 。 こ の箱 は 中央 で

上下 に 分 か れ る 箱 で， 上 ぶ た に 直径 約 6 cm の 穴 を あ

り， ゴ ー ス を 張 っ て 通気 を 図 っ た 。 本法 は ， 継代飼育に

も 薬剤試験に も 用 い た 。

こ の 方法での本種 の 1 日 1 雌 当 た り 産卵 数 は 13 卵前

後であ っ た 。 こ の こ と か ら ， 1 容器 当 た り 100 個強の卵

を 得 る た め に は， 10 個体程度 の雌 に 24 時間産卵 さ せ る

の が適当 と 考 え ら れた 。 各発育ス テ ー ジ別の薬剤感受性
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図ー1 シ ルバ ー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の飼育お よ び薬剤試験
の た め の キ ャ ベ ツ 誕の水挿 し 法

を調べ る 場合 の 薬剤処理 日 は， 卵 は 産下後 4 日 ま で， 1 

齢幼虫 は約 7 日 後， 2 齢幼虫 は約 10 日 後， 3 齢幼虫 は約

14 日 後， 4 齢幼虫 (婿) は 約 17 日 後 と 考 え ら れた 。 成虫

は 20 日 後 ご ろ か ら 羽化 を始 め ， 25 日 後 に は ほ ぼす べ て

が羽化 し た 。

検定法の種類 と 特徴 :

前述 し た 有効薬剤の探索 は ， 作物へ実用濃度の薬剤 を

散布 し殺虫効果 を調べ る 試験が ほ と ん どで， 有効薬剤 は

明 ら か に な っ て も ， 感受性検定 ま で は至 ら なか っ た 。 ウ

ン カ ・ ヨ コ バ イ 類 で行わ れ る 局所施用 法 は， 本種 の 場

合， 体が小 さ い こ と や， ろ う 物質 で体が覆われて い る こ

と な どの た め ， 最適の方法 と は思わ れな い。

シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の薬剤試験 を行 う た め に は

次の よ う な 条件が必要であ る 。 ①約 1 か月 間同一葉 を健

全 に 維持す る こ と ， ②発育ス テ ー ジ お よ び供試個体数 を

そ ろ え る こ と ， ③薬剤処理が容易で あ る こ と ， ④実体顕

微鏡下の観察が容易 な よ う な平面であ る こ と ， ⑤他か ら

の成虫の混入 を 防 げ る こ と ， で あ る 。

飼育法で述べた キ ャ ベ ツ 葉 を薬液 に 浸漬処理す る 方法

( キ ャ ベ ツ 葉浸漬 ・ 水挿法 と 呼ぶ こ と に す る ) は， こ れ

ら の条件 を ほ ぼ満足 し た 。 こ の 方法で は キ ャ ベ ツ の葉柄

か ら 発根が見 ら れ， ほ と ん どの葉が 1 か月 以上健全 に維

持で き た 。

皿 キ ャ ベ ツ 葉浸漬 ・ 水挿法

薬剤の処理 は い ずれ も キ ャ ベ ツ 葉 を薬液 に 10 秒間浸

潰す る デ ィ ッ ピ ン グ法で行い， そ の後， 新聞紙上で約 1

時 間 風 乾 す る 。 試 験 濃 度 を 決 め る た め， 実 用 濃 度

(1 ， 000 倍か 2 ， 000 倍) と そ の 10 倍の 2 段階の 予備試験

を行 う 。 実用濃度で 50%以下の死亡率で あ っ た 薬剤 は，

次の 試験 は行わ な く て よ い。 実用 濃 度 で 50%以上の死

亡率であ っ た場合は， LC50 値 を 求 め る た め の 試験 を 行

う 。 こ の場合の 濃度 は 予備試験 の 結果 を 参考 に LC50 が

求め ら れ る 濃度範囲 を 選 び， 2 倍間 隔 で 5 段階濃度 と 無

処理 (水) の 6 区 (2 反復) を 設 け る 。 す べ て の 試験 に 展

着剤 ( グ ラ ミ ン 5 ， 000 倍) を加用す る 。

協力作用 を調べ る 試験 は ， 有機 リ ン剤 と 合成 ピ レ ス ロ

イ ド 剤で行い， 各薬剤の 原液 を 等量ずつ混ぜた 。

殺成 虫試験の検定手)1頂 :

① 予備試験 を 参考 に し て LC50 を 含 む と 思わ れ る 所

定 の 濃 度 の 薬 液 を 調合 す る 。 最 高 濃 度 を 1 1 作

り ， 500 m l 取 っ て 500 m l の 水 (常 に 展 着 剤 入

り ) を足す操作 を繰 り 返す。

② コ ナ ジ ラ ミ が寄生 し て い な い キ ャ ベ ツ 葉片 ( 図 1

の う ち わ状 に 切 っ た も の ) を ， 所定の薬液 に 浸漬

す る 。

③ 風乾後 こ れ を水挿 し し て 容器 内 に 保持す る 。

④ こ の 中 に 雌雄 に こ だ わ ら ず， 30 個体前後の シ ル

ノ Tー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ 成虫 を 吸虫 管 で吹 き 入 れ

る 。

⑤ 処理 2 日 後 に 容器 内全体の成虫 の 生死 を 数 え ， 死

虫率 を 算 出 す る 。
⑥ 定法 に よ り LC50 を 求 め る 。

こ の試験で は， 成虫がア イ ス ク リ ー ム カ ッ プに 入 っ て

溺死 し な い よ う ， キ ャ ベ ツ 葉柄に 脱脂綿 を 巻 い て 穴 に 挿

し ， す き 聞がで き な い よ う に す る 。

予備試験 の 実 用 濃度 で成虫 が死 な な い薬 剤 に つ い て

は， 2 日 後 に 成虫 を 除去 し て 産卵 数 を 調 べ， 処理 14 日

後 に ふ化率お よ び幼虫の発育状況 を調べ る 。

殺幼虫試験の検定手)1頂 :

① キ ャ ベ ツ 葉片 を セ ッ ト し た 容器 内 (図ー1 ) に ， シ

ルパー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の雌成虫 10 個体 を 吸虫

管で吹 き 入れ る 。

② 24 時間産卵 さ せ た 後， す べ て の 成虫 を 除去 す る 。

③ こ れ を 250C に 保持 し， 産卵 か ら 14 日 後 に幼虫の

寄生数 を 数 え る 。
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袋 一 1 ピ リ ダベ ン水和剤 ( フ ロ ア プル) (20%) の殺虫効果 ( キ ャ ベ ツ 葉浸潰 ・ 水挿法)
成虫 幼虫

濃度 補正 濃度 補正
供試数 供試数

希釈倍数 (pp叩) 死虫率 (%) 希釈倍数 (ppm) 死虫 率 ( % )

1 0 ， 000 (20 ) 36 
20 ， 000 ( 10 ) 36 
40 ， 000 ( 5 ) 48 
80 ， 000 ( 2 . 5) 43 

160 ， 000 ( 1 . 3) 56 

無処理 43 

85 . 4  
68 . 0  
47 . 6  
31 . 7  
2 . 6  

( 5  ) 

y =  1 . 392x + 3 . 389. LC.o = 5 . 677 ppm 

50 ， 000 (4 ) 421  
100 ， 000 (2 ) 288 
200 ， 000 ( 1 ) 361 
400 ， 000 (0 . 5  ) 364 
800 ， 000 (0 . 25) 421 
無処理 428 

86 . 1  
75 . 4  
47 . 7  
23 . 3  

9 . 8  
( 3 ) 

y = 2 . 043x + 4 . 936. LC.o = 1 . 075 ppm 

表 - 2 エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス 乳剤 (20%) の殺虫効果 ( キ ャ ベ ツ 薬浸潰 ・ 水挿法)
成虫 幼虫

話量度 補正 濃度
希釈倍数 (ppm)

供試数
死虫率 (%) 希釈倍数 (ppm)

1 ， 000 (200) 39 97 . 1  1 ， 000 (200) 
2 ， 000 ( 100) 30 85 . 0  2 ， 000 ( 100) 
4 ， 000 ( 50) 35 64 . 6  4 ， 000 ( 50) 
8 ， 000 ( 25) 35 16 . 4  8 ， 000 ( 25) 

16 ， 000 ( 12 . 5) 34 14 . 0  1 6 ， 000 ( 12 . 5) 
32 ， 000 ( 6 . 3) 27 4 . 2  32 ， 000 ( 6 . 3) 

無処理 27 ( 1 1 )  無処理

補正
供試数

死虫率 (%)

278 9 1 . 4  
279 86 . 1  
191  24 . 5  
267 28 . 4  
255 1 1 . 1  
245 1 . 4  
277 (4) 

y = 2 . 542x + 0 . 929. LC.o = 39 . 929 ppm y = 2 . 315x + 1 . 067. LC田 = 49 . 983 ppm

④ 幼虫が付着 し た キ ャ ベ ツ 葉 を ， 所定濃度 の薬液 に

浸潰処理す る 。

表 - 3 成虫 に対す る 薬剤混用 での LC.o 値 (ppm) と 協力作用係数
( キ ャ ベ ツ 葉漫潰 ・ 水掃法)

⑤ 風乾後容器 内 に 戻 し， 250Cに保持す る 。
⑥ 無処理 区 の 踊 が ほ と ん ど羽化 し た 時点 (産卵後

25 日 前後) に， 羽化の有無 を 調 べ て 死虫率 を 算

出 す る 。
⑦ 定法 に よ り LCso 値 を 求 め る 。

成 ・ 幼 虫 に対す る 殺虫効果 :

多 く の薬剤 に つ い て 試験 し た が (浜村， 未発表) ， こ

こ で は代表的な 2， 3 の薬剤の試験結果 を示す こ と に す

る 。 最 も 効果の高か っ た薬剤 と し て ， ピ リ ダベ ン水和剤

( フ ロ ア プル) (20%) があ り ， 幼虫 での LCso 値 は 約 1 . 1

ppm， 成虫での LCso 値 は約 5 . 7 ppm で あ っ た (表-1 ) 。

方法の項で述べた よ う に ， 成虫の虫体へ は直接薬液が付

着 し な い の で， 実用場面 よ り は成虫への効果 は低 く 出 る

可能性 も あ る が， 薬剤 に よ っ て は逆の結果 も あ る の で，

一概 に は言 え な い よ う であ る 。 ピ リ ダベ ン は特効薬的に

使われて き た の で， 現場でやや効力低下の例 も あ る よ う

で， こ の よ う な個体群 を 同様の方法で検定す る こ と に よ

っ て， 抵抗性の発達程度 を知 る こ と がで き る 。

表-2 に エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス 乳剤 の 効果 を 示 し た 。

合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 の 多 く は本種 に対 し て ほ と ん ど効果

組み合わ せ リ ン剤
薬剤名 ア セ フ ェ ー ト PAP 
(合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤) [ > 500 ppm] [ > 500 ppm] 

ppm ppm 
ペ ル メ ト リ ン 94 . 6  461 . 0  

[ > 200 ppm] ( > 7 . 4) ( > 1 . 5) 
シ ペ ル メ ト リ ン

> 560 
245 . 1  

[ > 60 ppm] ( > 2 . 3) 
ピ フ エ ン ト リ ン 18 . 2  62 . 9  

[ > 20 ppm] ( > 28 . 6) ( > 8 . 3) 
フ ルパ リ ネ ー ト 1 16 . 4  1 59 . 5  

[ > 200 ppm] ( > 6 . 0) ( > 4 . 4) 
フ ェ ン プ ロ パ ト リ ン 29 . 0  157 . 4  

[ > 100 ppm] ( > 20 . 7) ( > 3 . 8) 

[ ] 内 は単剤での LC.o 値. ( ) 内 は協力作用係数 (SUN and 
]OHNSON. 1960 掲載数字の 100 分の o .

が な か っ た が (表-3) ， エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク ス の み が単

剤 で も 効果 が あ り ， 成 虫 の LCso 値 は 約 40 ppm， 幼虫

は約 50 ppm で， 成虫の効果が幼虫 よ り やや 高か っ た 。

IGR 剤 ( プ プ ロ フ ェ ジ ン， ク ロ ル フ ル ア ズ ロ ン， テ
ブ ルペ ン ズ ロ ン， フ ル フ ェ ノ ク ス ロ ン) は幼虫 に は有効

で あ っ た が， 成虫 に は 全 く 殺虫効果 は な か っ た 。 し か
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表 - 4 幼虫 に対す る 薬剤混用 での LC50 値 (ppm) と 協力作用係数
( キ ャ ベ ツ 薬浸潰 ・ 水挿法)

組み合わせ リ ン 剤
薬剤名 ア セ フ ェ ー ト PAP 
(合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤) [ > 500 ppm] [ > 500 ppm] 

ppm ppm 
ペ ル メ ト リ ン 87 . 0  483 . 6  

[ > 200 ppm] ( > 8 . 0) ( > 1 . 4 )  
シベ ル メ ト リ ン 126 . 4  145 . 7  

[ > 60 ppm] ( > 4 . 4 ) ( > 3 . 8) 
ピ フ エ ン ト リ ン 465 . 8  240 . 1  

[ > 20 ppm] ( > 1 . 1 ) ( > 2 . 2) 
フ ルパ リ ネ ー ト 393 . 1  281 . 4  

[ > 200 ppm] ( > 1 . 8) ( > 2 . 5) 
フ ェ ン プ ロ パ ト リ ン 106 . 7  92 . 8  

[ > 100 ppm] ( > 5 . 6) ( > 6 . 5) 

し ， 散布葉 に産下 さ れた卵か ら の幼虫の発育 は な か っ た 。

協力作用 :

合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 と 有機 リ ン 剤 は， 実 用 濃 度 で も

50%以下の死亡率で効果 の な い薬剤が多 か っ た が， 両者

を混用 す る こ と で， 協力効果が認 め ら れ る も の が あ っ

た。 成虫 に 対 し て ， 単剤 で は LCso が求 め ら れ な か っ た

有機 リ ン 剤 の ア セ フ ェ ー ト ， PAP 剤 と 合成 ピ レ ス ロ イ

ド 剤 を混用 し た 場 合 の 協 力 効果 を 表ー3 に 示 し た 。 一 つ

の例外 を 除 い て ， ほ と ん ど の組み合わ せ で LCso が求め

ら れ， 中 で も ア セ フ ェ ー ト と ピ フ エ ン ト リ ン， ア セ フ ェ

ー ト と フ ェ ン プ ロ パ ト リ ン の協力作用係数 は 20 以上 で

あ っ た 。 幼虫 に対す る 協力効果 は 表-4 に 示す と お り で，

成虫 と 同様す べ て の薬剤で LCso が求め ら れた 。 協力作

用係数は成虫の場合 よ り やや小 さ し 最 も 高 い ア セ フ ェ

ー ト と ペル メ ト リ ン の組み合わ せ で も 8 で あ っ た 。

以上， キ ャ ベ ツ 葉浸潰 ・ 水挿 し 法 に よ る ， シ ルバー リ

ー フ コ ナ ジ ラ ミ の薬剤感受性検定法 を述べた が， 容器の

種類や調査時期等 は臨機応変 に し て よ い で あ ろ う 。
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発行

日 本植物防疫協会 「昆虫の飼育法」
湯嶋 健 ・ 釜野静也 ・ 玉 木佳 男 共編

収録種 (項 目 ) 数 1 26 種
B 5 判 400 ペー ジ

定価 本体 1 1 ， 650 円 (税別 ) 送料サ ー ビ ス

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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