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I 薬剤抵抗性の概況

ア ブ ラ ム シ は， 全世界で 3 ， 000 種 以 上， わ が 国 で は
700 種以上が知 ら れて い る 。 ア ブ ラ ム シ に は 農業上 の重
要種 も 多 く ， 吸汁加害 を は じ め ， 各種 ウ イ ル ス 病 の 媒
介， 排1世物へ の す す病の発生 な ど， そ の被害 は 多 岐 に わ
た っ て い る 。

農林省 ( 当 時) が 1960 年 に 実施 し た ア ン ケ ー ト 調査
に よ る と ， ア ブ ラ ム シ に対す る 有機 リ ン剤の効力減退の
事例 は す で に 50 年代 に 散見 さ れて い る (椎野， 1961) 。
モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ で は， 60 年 代 に 有 機 リ ン 剤
(ESP， マ ラ ソ ン な ど) に対す る 抵抗性が検定 に よ り 確
認 さ れ (野村 ・ 市 村， 1965) ，  70 年 代 に は 個 体群 間 で
ESP 感受性 に 最大 8 . 3 倍 の 違 い が認 め ら れ て い る (野
村 ・ 船城， 1977) 。 し か し ， こ う し た 感受性低下 は局地

的であ り ， 感受性低下の レベル も そ れ ほ ど高 い も の で は
な か っ た よ う であ る 。 有機 リ ン剤， カ ーパ メ ー ト 剤， 合

成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 に 対す る 抵抗性が全国的に 問題化す る
よ う に な っ た の は， 80 年代以 降 の こ と で あ る (谷 口 ，
1987 ; 森下 ・ 東， 1990 ; 広瀬， 1991 ) 。

一方， ワ タ ア プ ラ ム シ で も 80 年代 に 入 る と 有機 リ ン

剤や カ ーパ メ ー ト 剤 に 対す る 抵抗性が急速 に顕在化 し て
い る (浜， 1987 ; 谷 口 ， 1987 ; 西 東， 1991 a )  0 1989 年
に は合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 に対す る 高度の抵抗性が確認 さ
れ (西東， 1990 a) ， モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ と 問 機， そ の
防除 は 年々 困難 と な っ て い る 。

モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ の薬剤抵抗性 は エ ス テ ラ ー ゼの ア

イ ソ ザイ ム の一つ E 4 ( = RAE) の活性増大 に よ っ て 発

現 す る (DEVONSHIRE， 1977 ; DEVONSHIRE and SAWICKI ， 

1979) 。 こ の ア イ ソ ザ イ ム は ， 体内 に 取 り 込 ま れ た 有機
リ ン剤， カ ー パ メ ー ト 剤， ピ レ ス ロ イ ド 剤 な ど を加水分
解活性 と 捕捉結合活性の二つ の作用 に よ っ て 分解 ・ 解毒
す る (DEVONSHIRE and MOORES， 1982) 。 こ れ に 対 し ， ワ タ
ア ブ ラ ム シ で は エ ス テ ラ ー ゼの すべ て の ア イ ソ ザイ ム が
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有機 リ ン剤抵抗性の 発現 に 関与 し て お り ， E 4 の よ う な
特定の ア イ ソ ザイ ム の 関与 は 確認 さ れて い な い (西東，
1995) 。 ま た ， ワ タ ア ブ ラ ム シ の エ ス テ ラ ー ゼ の MEP
に対す る 解毒活性 は も っ ぱ ら 捕捉結合活性 に よ る こ と が
明 ら か に さ れて お り (SUZUKI et al. ， 1993) ， モ モ ア カ ア

ブ ラ ム シ の エ ス テ ラ ー ゼ と は対照的で あ る 。 ワ タ ア ブ ラ

ム シ で は ， カ ーパ メ ー ト 剤 の う ち NAC や メ ソ ミ ル に 対

す る 抵抗性 は解毒酵素 ( エ ス テ ラ ー ゼ， 薬物酸化酵素)
の活性増大 に起因 し ， ピ リ ミ カ ー ブ に対す る 抵抗性 は そ
の標的酵素 で あ る AChE の 感 受性低下で説明 さ れ て い
る (SUZUKI and HAMA， 1994) 。 ま た ， ピ レ ス ロ イ ド 剤抵
抗性 に は kdr 因 子 の よ う な 解毒酵素 と は 異 な る 要 因 の
関与が考 え ら れて い る (西東 ら ， 1995) 。

モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ と ワ タ ア ブ ラ ム シ は ， 寄主範囲や

生活環 を 異 に す る 多 く の バ イ オ タ イ プ を 包含す る 種で あ
り ， 最近， バ イ オ タ イ プ と 薬剤抵抗性の 関連が注 目 さ れ
て い る 。 ワ タ ア ブ ラ ム シ で は ウ リ 科作物選好性で有機 リ
ン剤感受性が低 いノ T イ オ タ イ プ ( ウ リ タ イ プ) と ， ナ ス
科作物選好性 で有機 リ ン 剤感受'性 が高 い バ イ オ タ イ プ
( ナ ス タ イ プ) の 存 在 が 確認 さ れ て い る (西 東， 1991 
b ; 安 藤 ら ， 1992 ; 細 田 ら ， 1993) 。 ま た ， ワ タ ア ブ ラ
ム シ の い ろ い ろ なバ イ オ タ イ プが寄生す る イ チ ゴや キ ク

は， 植物体が一年中存在す る こ と か ら ， 薬剤抵抗性個体
の温床 と な っ て お り ， 抵抗性問題 も 顕在化 し や す い作物
と 考 え ら れて い る (西東， 1991 a) 。

E 薬剤感受性検定法

供試虫の入手 :

ア ブラ ム シ は ， 寄主植物 と と も に 採集 し ， ペ ーパー タ

オ ルな ど で軽 く 包み， ビ ニ ー ル袋 に 入 れ て 持 ち 帰 る 。 採
集の単位 は調査の 目 的 に よ っ て 異 な る が， 圃場単位の検
定では数か所か ら 数十頭ずつ採集 し ， ひ と ま と め に し て
供試す る 。 野外で採集 し た個体 は 寄生蜂や 寄生菌 に侵 さ
れて い る も のが少な く な い の で， 注意深 く 観察 し ， 異常

な個体 を 取 り 除い て か ら 供試す る 。 ク ロ ー ン の 薬剤感受

性検定では， 1 頭の雌成虫か ら 増殖 さ せ た 個体 を 供試す
る 。

薬剤感受性個体 を野外か ら 採集す る の は 困難であ る た
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め， 感受性系統 は試験研究機関か ら 譲渡 し て も ら う 。
供試虫の累代飼育 :

モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ や ワ タ ア ブ ラ ム シ の飼育 は比較的
容易 であ る 。 ア ブ ラ ム シ は単為生殖 を行 う こ と か ら ， ク
ロ ー ン と し て維持す る こ と も で き る 。

モ モ ア カ ア プ ラ ム シ と ワ タ ア ブ ラ ム シ はノ f イ オ タ イ プ

に よ っ て 寄主植物が異 な る こ と があ る 。 こ の た め ， 餌植
物の選定 に 当 た っ て は留意 し な く て は な ら な い が， モ モ
ア カ ア ブ ラ ム シ は ど の バ イ オ タ イ プで も ダイ コ ン の葉で
よ く 育つ (高田， 1991) 。 ま た ， ワ タ ア ブ ラ ム シ で は イ
チ ゴ の 葉 片 (西東， 1991 b) や ソ ラ マ メ の 芽 出 し (村
井， 1991) を 用 い た 飼育法 に よ っ て ， ほ と ん ど のバイ オ
タ イ プ を ク ロ ー ン と し て 飼育 ・ 維持す る こ と がで き る 。

た だ し ， イ チ ゴや ソ ラ マ メ で飼育 さ れた個体は小型化す

る こ と か ら ， 発育良好な寄主植物 に 移 し 数世代増殖 し た
の ち に 検定 を 行 う 。 飼育 は 15�200Cで 16 時間照明 の恒

温室で行 う 。
検定法の種類 と 特徴 :

ア ブラ ム シ の 防除剤 は大部分が接触毒 を 示す薬剤であ

る 。 接触毒性の検定 に は， 薬剤 を 成虫 に 滴下す る 局所施
用法 と ， 薬液 に 成虫 を 浸潰す る 虫体浸漬法があ る 。 局所
施用法 は 所定量の薬剤 を 虫体 に 付着 さ せ る こ と がで き る
た め， 薬剤感受性の検定法 と し て 最適で あ る が， 薬剤の
処理 に ミ ク ロ ア プ リ ケ ー タ ー が必要で， 技術的 な習熟 を
要す る 。 虫体浸漬法 は比較的容易 で あ り ， 検定 に 用 い た
薬液の濃度か ら 実 際 の 防除効果 を 推 測 す る こ と も で き
る 。 検定 の 目 的 に も よ る が， 地域や 圃場 に お け る 薬剤抵

抗性の実態把握 に は虫体浸漬法， 累代飼育系統や ク ロ ー
ン の検定 に は局所施用法が適 し て い る 。 局所施用 法は協

力剤の試験 に も 適 し て い る 。
吸汁性害虫で あ る ア ブ ラ ム シ で は ， 植物体 内 で の 浸透

移行性が高 く 経 口 毒 を 示す 薬 剤 も 防 除 に 用 い ら れ て い
る 。 経 口 毒性の検定 に は ， パ ラ フ ィ ル ム 膜 を 用 い た 経 口
投与法があ る (浅野， 1979) 。

生化学的な手法 と し て ， 有機 リ ン剤抵抗性 レ ベル と 平
行関係 に あ る エ ス テ ラ ー ゼ活性 を個体 ご と に測定す る 方
法が確立 さ れて い る ( HAMA and HOSODA， 1988) 。 こ の酵
素活性 は， 野外個体群の ク ロ ー ン構成や抵抗性発達の経
過 を 解析 す る た め の 指標 と し て も 利 用 で き る (西東，

1990 b， 1990 c， 1991 b) 。

皿 局所施用 法 (TAKADA and MURAKAMI， 

1988 ; 西東 ら ， 1995) : (表-1)

供試虫 :

実験室内 で数世代飼育 し た 個体群 を 用 い る 。 検定 に は
羽化 3�4 日 後の 大 き さ の そ ろ っ た 無麹雌成虫 を 供試 す

る 。 LD so 値 は 体 重 当 た り の 薬 量 で 表 示 す る た め ，
20�30 頭の成虫の体重 を 2�3 回 秤量 し ， そ の 平均値か

ら l 個体の体重 を算出 し て お く 。
薬液の鋼製 :

薬剤 は 原体 を 用 い ， ア セ ト ン ・ プ タ ノ ン混液 ( 1 : 1 )  
で希釈 し て 所定 濃 度 の 薬 液 を 調 製 す る 。 通 常， 1 % か
0 . 1% の薬液 を あ ら か じ め 調製 し て お き ， こ れ を 基 に 2，
4， 10 倍 に 希釈 し ， さ ら に 各希釈液 を 10 倍 に 希釈 す る

方 法 を 繰 り 返 し て 各 濃 度 の 薬 液 を 調 製 す る 。 死 亡 率
50% を 中心 に 前後 2�3 段階の濃度 を 設定 し て 検定 を 行

つ 。

表 - 1 ワ タ ア プラ ム シ 系統の局所施用法 に よ る 各薬剤の LDso 値 (μg/g)

系統 寄主
ダ イ ア

DDVP 
ピ リ ミ フ ェ ンノ f ペ ル メ

DDT 文献
ジ ノ ン

MEP マ ラ ソ ン NAC メ ソ ミ ノレ カ ー プ レ レ ー ト ト リ ン

S カ ボ チ ャ 9 . 05 40 . 7  4 . 15 8 . 69 2 . 06 1 . 95 0 . 527 0 . 151  0 . 160 52 . 0  ( 1 )  
E ナ ス 78 . 8  67 . 1  2 1 . 6  2 1 . 8  21 . 1  1 1 . 6  > 1 ， 230 0 . 166 0 . 186 48 . 9  
E-10 ナ ス 150 313 96 . 0  86 . 4  62 . 9 13 . 4  > 1 ， 200 0 . 310  0 . 308 60 . 0  
M メ ロ ン 188 160 69 . 0  239 66 . 4  13 . 0  895 0 . 28 1  0 . 181  33 . 8  
C キ ュ ウ リ 209 235 116  142  144  19 . 7  1 ， 950 0 . 194 0 . 140 98 . 8  
St イ チ ゴ 234 273 186 148 50 . 3  22 . 6  > 1 ， 070 2 ， 490 731 163 

KP-1 カ ボ チ ャ 20 0 . 19 ( 2 ) 
KG-1 ミ カ ン 15 0 . 54 
M-422 ジ ャ ガ イ モ 12 130 
KG-104 カ ボ チ ャ 290 3 ， 700 

S カ ボ チ ャ 3 . 12 ( 3  ) 
C キ ュ ウ リ 40 . 69 

( 1 )  : 西東 ら (1995) . ( 2 ) : TAKADA and MURAKAMI ( 1988) . ( 3 ) : SUZUKI et a1.  (993) . 
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検定実施場所 :

20�250Cで， 風の な い 実験室で検定 を行 う 。 温度が高

過 ぎ た り ， 風があ る と ， 薬液の溶剤が急速 に揮発 し ， 薬
液 を 正確 に 滴下す る こ と が難 し く な る 。

検定手jI贋 :

- 大 き さ の そ ろ っ た 無麹胎生雌成虫 5 頭 を餌植物の薬
片 (3 cm 角 ) に 移 し ， 湿 ら せ た 炉紙 を 敷 い た ふ た 付 プ

ラ ス チ ッ ク 容 器 (直 径 5 cm 程 度) に 入 れ る 。 こ れ を
20�230C に 置 き ， 成虫が葉片 に 定着 し動か な く な る ま で

待つ。
・ 薬液 を ミ ク ロ シ リ ン ジ に 少量吸入 し ， ミ ク ロ ア プ リ

ケ ー タ ー に セ ッ ト す る 。
・ 成虫 を 定着 さ せ た 葉片 を ピ ン セ ッ ト で炉紙上 に 移

し ， ミ ク ロ シ リ ン ジ先端か ら 押 し 出 さ れ る 薬液 を 実体顕
微鏡下で確認 し な が ら 成虫 の胸部背面 に す ばや く 滴下す
る 。 薬液の処理量 は 成 虫 の 大 き さ に よ っ て 異 な る が，

0 . 015�0 . 025 μ1/頭が適当 で あ る 。
- 処理虫 は ， 葉片 ご と プ ラ ス チ ッ ク 容器 に 戻 し て ふた

を す る 。 こ れ を 恒温器 (23T， 16 L -8 D) に 収 納 し て
24 時間後 に 生死 を 判 定 す る 。 正常 に 歩行 で き な い 個体
も 死虫 に 含 め る 。
• 1 濃度 当 た り の供試虫数 は ， 30 頭以上 を 確保す る o

W 虫体浸潰法 (浜， 1987) : (表-2， 3) 

供試虫 :

野外か ら 採集 し た 個体群 を供試す る 。 原則 と し て 採集
当 日 に検定 を 行 う が， 採集虫 を ビ ニ ー ル袋 に 入れた ま ま
1O�150Cの暗所で 1�2 日 保存 す る こ と も で き る 。 検定
に は大 き さ の そ ろ っ た 無麹の雌成虫 を 用 い る 。

薬液の調製 :

市販の薬剤 (乳剤， 水和剤， フ ロ ア ブル な ど) を使用
す る 。 薬剤の希釈 に は ， 界面活性剤 ( ト リ ト ン X -100) 

表 - 2 ワ タ ア プラ ム シ個体群の虫体浸漬法 に よ る 各薬剤U LC50 値 (ppm)

個体群 寄主 マ ラ ソ ン DDVP MEP NAC ピ リ ミ カ ー プ ペ ル メ ト リ ン 71レバリネー ト アェンパレレー ト 文献

s カ ボ チ ャ 26 44 59 0 . 67 ( 1 )  
PH 4 ジ ャ ガ イ モ 62 23 20 0 . 51 
MI メ ロ ン 1 ， 580 212  116  1 . 97 
CrS キ ク > 2 ， 500 97 195 0 . 49 
SN 1 イ チ ゴ > 2 ， 500 521 

ChPR-1 キ ク 100 > 1 ， 600 ( 2  ) 

S カ ボ チ ャ 7 . 67 20 . 7  5 . 70 8 . 32 0 . 771  1 . 66 ( 3  ) 
E ナ ス 29 . 1  18 . 1  13 . 1  170 305 3 . 90 ( 4 ) 
R カ ボ チ ャ 97 . 5  34 . 1  28 . 2  31 . 9  257 1 . 21 
C キ ュ ウ リ 164 55 . 1  73 . 9  184 525 1 . 3 1  
H-13 ジ ャ ガ イ モ 50 . 5  19 . 7  > 480 
GP 2 ナ シ 183 88 . 1  > 480 

ナ シ 8 ナ シ 122 33 198 ( 5  ) 
ナ シ 4 ナ シ 197 54 69 > 400 
カ ン キ ツ ー4 カ ン キ ツ 225 59 410 > 760 

( 1 )  : 西東 (1989) ， ( 2 ) : 西東 (1990 a) ， ( 3 ) : 浜 ら (1995) ， ( 4 ) :  SUZUKI et al. ( 1993) ， ( 5 )  : 早田 ・ 大久保 (1992) .

表 - 3 モ モ ア カ ア プ ラ ム シ個体群の虫体浸漬法 に よ る 各薬剤の LC50値 (ppm)

個体群 寄主 DDVP ダイ ア ジ ノ ン MEP シペJレ メ ト リ ン ベル メ ト リ ン 文献

越 22 シ シ ト ウ 561 155 > 1 ， 000 120 ( 1 )  
須 13 ト マ ト 123 31 . 1 74 . 1  
中 32 ナ ス 274 67 . 0  > 1 ， 000 > 120 
沖 11 ダイ コ ン 91 . 8  21 . 7  78 . 5  1 . 30 7 . 53 
芸 41 ピ ー マ ン 99 . 3  243 
土 11 キ ク 79 . 3  > 400 
宿 13 ナ ス > 120 > 400 

和歌山 ナ ス 270 338 ( 2  ) 

( 1 )  : 広瀬 ( 1991 ) ， ( 2 ) : 森下 ・ 東 ( 1990) .
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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 (12) /野菜 ・ 花 き 害虫 : ア ブ ラ ムシ類 487 

を 0 . 02%添加 し た 蒸留水 を使用 す る 。 通常， 薬剤j の 100
倍希釈液か 1 ， 000 倍希釈液 を 調製 し て お き ， こ れ を基に
2， 4， 10 倍 に 希釈 し ， さ ら に 各希釈液 を そ れ ぞれ 10 倍

に希釈す る 操作を繰 り 返 し て 各濃度 の薬液 を調製す る 。
検定の希釈濃度 は， 死亡率 50% を 中 心 に 前後 2---3 段階
設定す る 。 薬剤の調製 は検定 の つ ど行 う 。

検定実施場所 :

寄主植物か ら 離脱 し た ア プ ラ ム シ は乾燥 と 高温 に 弱 い
た め ， 検定作業 は風が な い 20---250Cの 実験室 で行 う 。

検定手l頃 :

・ ガ ラ ス 管 を 切断 し 断薗 を 平 ら に し た 円 筒 ( 内 径 21

mm， 高 さ 20 mm) を検定容器 と し て 準備す る 。 こ の 円
筒の一端を テ ト ロ ン ゴ ー ス で覆 い ， 5 mm 程度 の 幅で輪

切 り に し た ビ ニ ル チ ュ ー プで留 め て お く 。
・ 採集 し た ア プ ラ ム シ を 寄主植物 ご と ピニ ル袋か ら 出

し て 白 いパ ッ ト に 移す。 こ の ま ま し ば ら く 放置す る と ，

寄主植物か ら 離脱 し た個体 は ， パ ッ ト の 縁 に 登 つ て は い

か い す る の で， 大 き さ の そ ろ っ た健全 な無麹雌成虫 を選

ぴ， 面相筆 を 用 い て 円筒 に 10 頭 ず つ 入 れた の ち ， 円 筒
の 他端 も テ ト ロ ン ゴ ー ス で覆 い ピ ニ ル チ ュ ー プ で留 め
る 。

・ 円筒 を軽 く た た い て 供試虫 を 下面の テ ト ロ ン ゴー ス
上 に落 と し た の ち ， ガ ラ ス シ ャ ー レ に 満 た し た 薬液 に 円
筒の下端 を 漫 し ， 小刻 み に 振 り な が ら 供試虫 を 10 秒間
浸潰す る 。

・ 円筒 を薬液か ら 引 き 上 げ， 薬液が付着 し た テ ト ロ ン

ゴ ー ス を 下 に し て炉紙 に 密着 さ せ薬液 を 除去す る 。 続 い
て ， 円 筒 を 逆 さ に し て ， 軽 く た た い て ， 下面の テ ト ロ ン
ゴー ス 上 に処理虫 を落 と す。

- 薬液 に 浸潰 し た テ ト ロ ン ゴ ー ス を 除去 し ， 円筒の断

面 に 合わ せ て 丸 く 切 り 取 っ た 餌植物葉片 ( * ) の裏面 を 内
側 に 向 げ て 張 り 付 砂， 引 き 延 ば し た パ ラ フ ィ ル ム で覆
う 。 他端の テ ト ロ ン ゴ ー ス も 新 し い テ ト ロ ン ゴー ス に取
り 替 え る 。

( * )  葉片の替わ り に ， シ ョ 糖水溶液 ( モ モ ア カ ア プ
ラ ム シ : 10%， ワ タ ア ブ ラ ム シ : 20% ) を与 え る 方法 も
あ る . す な わ ち ， 引 き 延 ば し た パ ラ フ ィ ル ム を 円筒 に 張
り 付 仇 こ こ に シ ョ 糖水溶液 を適量滴下 し ， そ の上か ら
パ ラ フ ィ ルム で密封す る .

- 塩化 ア ン モ ニ ウ ム 飽和溶液 で湿度 79% (200C) に
調節 し た 密閉容器 に ， 処理虫 の入 っ た 円筒 を 収容 し ， こ

れ を 230Cの恒温器 に 入れ， 24 時間後 に 生死 を 判 定 す る
( * * ) 。 正常 に歩行で き な い個体 も 死虫 に 含 め る 。

(**)  処理虫 の 生死 を 判 定 す る ま で の 時聞 は， 薬剤
の特性 に よ っ て 調節す る 必要があ る 。 速効性の薬剤 に つ
い て は， 餌 な し で処理 2---3 時間後 に 生死 を 判 定 す る こ

と も で き る 。 遅効性薬 剤 ( ピ メ ト ロ ジ ン ) で は， 処 理
4---8 日 後 に 生死 を 判 定 す る の が適 当 と さ れ て い る (奈

良井 ・ 村井， 1995) 。
・ 1 濃度 当 た り の供試虫数は， 30 頭以上 を 確保す る 。
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