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I 薬剤抵抗性の概況

ハ ダニ類は発育が速 く ， 増殖カ が高 い の で， 殺ダニ剤

の年間散布回数 も 多 く ， 薬剤抵抗性の発達 し や す い害虫

で あ る 。 野 菜 ・ 花 き で 発 生 加 害 す る ダ ニ は 主 と し て

Tetranychus 属 の ナ ミ ハ ダ ニ (黄緑型， 赤色型) ， カ ン

ザ ワ ハ ダニ であ る 。 作物 と し て は， ウ リ 類， イ チ ゴ， ナ

ス ， パ ラ ， カ ー ネ ー シ ョ ン， キ ク な ど で発生が多 い。 野

菜の栽培期聞 は果樹や チ ャ な ど の永年作物 と 違 っ て短い

の で， ハ ダニ類 は付近の雑草や他の作物 と 交流 し な が ら

個体群 を 維持 し て い る (森下， 1992， 1997) 。 花 き で は

キ ク や パ ラ で周 年栽培 も あ る が， 作物 は 更新 さ れ る の

で， 同一個体群の長期存続 は 困難 と 考 え ら れ る 。 し た が
っ て ， 薬剤淘汰圧の連続性 は 弱 い と 思わ れ る 。

そ れ に も かかわ ら ず， ナ ミ ハ ダニ ， カ ン ザ ワ ハ ダニ で

は有機 リ ン剤， 殺ダニ剤の一部 に 抵抗性の発達が見 ら れ

て い る (桑原， 1977 : KUWAHARA， 1977 : 桑原 ら ， 1983 : 

桑原， 1984 a， b， : 小林 ・ 深沢， 1982 : 森下， 1993) 。

E 薬剤感受性検定法

供試虫の入手 と 増殖 :

検定 し よ う と す る 個体群 は寄生葉 ご と 多 め に採集 し，

ビ ニ ル袋な ど に 入れて持 ち 帰 る 。 多 く の場合， 一度の検

定です む こ と は な い の で， 個体群 を維持増殖す る 必要が

あ る 。 そ の た め に は採集前の準備 と し て ， イ ン ゲ ン マ メ

を生育 さ せ て お き ， こ れ に ハ ダニ を接種 し て精殖す る 。

接種の 際 に 注意す べ き 点 は， カ プ リ ダニ な ど の天敵類が

混入 し て い な い か， ま た ， 同一種類の集団であ る か ど う

か も 確か め る 。 増殖中 も ， 天敵の侵入や他の 系統の ハ ダ

ニ個体群の混入が起 こ ら な い よ う な 方法で飼育 し な け れ

ばな ら な い。

検定法の種類 と 特徴 :

ド ラ イ フ ィ ル ム 法 : シ ャ ー レ に 薬液 を 入 れ て 流 し 去

り ， 風乾 し て シ ャ ー レ の 内部 に 薄膜 を 作 り ， ハ ダニ雌成
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虫 を 入れて， 24 時間後 に 生死 を 判 定 す る 方法 が い く つ

か の 薬 剤 で用 い ら れ て い る (DENNEHY et al. ， 1997 ; 

WELTY et al . ， 1988 ; GRAFTON-CARDWELL et al . ， 1989 ; 

CAMPOS et al . ， 1997) 。 こ の 方法は特別 な機器 を 用 い な い

簡便 な方法であ る が， 速効性 の あ る 薬剤で， 雌成虫 を検

定す る 場合 の み利用 で き る 。 遅効性の薬剤や卵， 幼虫の

検定 に は， 餌がな い た め 利 用 で き な い 。

散布法 : わ が国 で一般的 に行わ れ て き た 方法で， 寄主

植物の葉片 を培地上 に 設置 し ， ハ ダニ を 導入 し た 後， 薬

剤 を 処理す る 方法であ り ， 実際の場面 に か な り 近い 条件

で検定す る こ と に な る の で， 検定結果以外の種々 の情報

(忌避効果， 産卵数， 産下卵 の ふ化率 な ど) も 得 る こ と

がで き る 。 散布器具 と し て 「 回転式薬剤散布塔 ( み ず ほ

理化製) J が用 い ら れ る こ と が多 く ， 散布薬量 を 一定 に

で き る のが大 き な利点で あ る 。 ハ ダニ に対す る 散布量 は

2�3 mg/cm2 が適量 で あ る 。 散布塔 は ノ ズ ル の 具 合 や

圧 力 等 の 関係 に よ っ て 異 な る の で， あ ら か じ め 吸入 量

(散布量) と 付着量 の 関係 を 明 ら か に し て お き ， 所定 の

付着量 に な る よ う 散布量 を 調節す る 。

こ の ほ か， 卵の試験や 残効試験で は， 葉片 の漫潰法 も

利用 で き る 。

皿 ハ ダニ 寄生葉片 への散布 に よ る 薬剤感

受性検定

培地の準備 :

野菜 ・ 花 き の 重 要 害虫 の ハ ダ ニ は Tetranychus 属 の

種であ り ， いずれ も イ ン ゲ ン マ メ を 寄主 と す る の で， 薬

剤感受性検定 に も イ ン ゲ ン マ メ 葉片 を 用 い る 。 葉片の設

置 は 湿 っ た脱脂綿や ろ 紙 を 用 い て も よ い が， わ れ わ れ は

寒天ゲ ル (松永 ・ 古橋， 1972) を 用 い て い る 。 寒天ゲ ル

の製法 は， 以下の と お り で あ る 。 5 1 の ホ ー ロ ー ビ ー カ

ー に 水 I I に 対 し て 寒天 (粉末 で も 棒状 で も よ い ) 5 g  

と ク リ ス タ ルバ イ オ レ ツ ト (色素) を 耳か き 半分 ほ ど入

れて コ ン ロ に か け て 熱 し ， 噴 き 上が っ て き た ら 止め る 。

こ れ を 9 cm シ ャ ー レ 12 個 に 注 ぎ， 室 温 に 保持 し て 固

め る 。 固 ま っ た ら シ ャ ー レ の周 囲 の寒天 を斜め に切 り 落

と し て (図-1) ， 水 を 張 る 。 こ れ を 写真 用 パ ッ ト に 入 れ

て， 同型のパ ッ ト を か ぶせ て お き ， 使 う と き に 水 を 少 な
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く し て か ら 用 い る 。 な お ， 色素 は殺菌効果のた め に入れ

る が， 青色 は 透 明 よ り ハ ダ ニ が見 や す く ， 眼 も 疲 れ な

い。 イ ン ゲ ン マ メ 薬 は 約 2 X 4 cm に 切 り ， 葉表 を 上 に

し て ぬ ら し た 培地上 に 置 く 。 以前は葉裏 を上 に し て い た

が， ハ ダニ を接種す る と き に脚 を 取 ら れ る 個体の率が高

い の で， 葉表 を 上 に 変更 し た 。 1 シ ャ ー レ に 2 枚の葉片

を置 き ， 1 濃度 に 2�3 反復 を供試す る 。

以下に 示す試験の手順 と 同様 に 行 う 。

ハ ダニ の接種 :

ハ ダニ の雌成虫 を 寄生葉か ら l 個体ずつ葉片 に移す際

に は， 細筆 (写真用 ス ポ ッ ト 筆) を 少 し 湿 ら せ， 歩行中

の個体 を 後 ろ か ら す く い 上 げ る よ う に し て 取 り ， 新 し い

葉片上 に移す。 じ っ と し て動か な い ノ 、 ダニ は 口 針 を 挿 し

て 吸汁中 の も の が多 い の で， こ の場合 は筆で触 り 動 き 出

し て か ら す く い 上 げ る 。

薬剤浪度決定 の た めの予備試験 :

感受性 を 表す指標 と し て LC50 が使わ れ る こ と が多 い

が， こ れ を 求め る た め の濃度 を ど の よ う に 取 る か は， 何

の情報 も な い と か な り 困難であ る 。 そ の た め の予備試験

と し て ， 実用濃度 と そ の 十 倍 の 濃 度 で試験 を 行 う と よ

い。 実用濃度で 50%以下の 死亡率 の 場合 は効果 が な い

の で， 通常 は次の試験 は行わ な い。 予備試験の方法 は，

伊 f l jJ27 4水

寒天ゲ ル シ ャ ー レ

図 - 1 寒天借地 に よ る ハ ダニ の薬剤感受性検定法 (浜村，
1996) 

殺成 虫試験の手l頓 :

① l 葉片 に 25 個体前後の雌成虫 を 接種す る 。 l 濃度

4 葉片 を 用 い る の で， 100 個体程度 を 供 試 す る こ と

に な る 。

② 予備試験で得 ら れた 結果か ら ， 適当 と 思わ れ る 範

囲で 2 倍ずつ 5 段階の濃度 の薬液 を 準備す る 。 最 も

高 い 濃度 の 薬液 を 1 1 作 り ， 次 は そ の 薬 液 500 m l

と 水 500 m l を 混 ぜ る 方法で順次薄 い濃度の薬液 を

作 る 。

③ 回転式薬剤散布塔 を 用 い て ， 薬 液 2�3 mg/cm2 

に な る 量 を 散布 す る 。 こ の 場合， 最初 は 水 を 散布

し， コ ン ト ロ ー ル 区 と し ， そ の後 は濃度の低 い順 に

散布す る 。

④ 散布後 は 250Cの部屋 に保持す る 。

⑤ 散布 2 日 後 に 生， 死， 歩行不能 (苦悶虫) ， 逃亡

虫 の 別 に カ ウ ン ト す る 。 歩行不能虫 は 死虫 と み な

し ， 逃亡虫 は供試個体数か ら 除 く 。

⑥ 定法 に よ っ て ， LC50 値 を計算す る 。

殺卵試験の手順 :

① イ ン ゲ ン マ メ 葉片 に 雌成虫 10 個体程度 を 接種 す

る 。

② 250C に 24 時聞置 い て 産卵 さ せ た 後， 雌成虫 を 除

去す る 。

③ 朱 墨 で 10 卵 ず つ 囲 み， こ れ を 5 個 作 り ， 1 葉 片

に マ ー ク し た 50 卵 だ げ 残 し ， 他の卵 は 除去す る 。

④ 予備試験の結果か ら ， 適 当 な 5 段階濃度 の 薬液 を

作 る 。

⑤ 回転式薬剤散布塔 で 2�3 mg/cm2 に な る 量 を 散

布す る 。

⑥ 散布後 は 250C に保持 し ふ 化 を待つ。

表 - 1 ナ ミ ハ ダニ と カ ン ザ ワ ハ ダニ雌成虫の薬剤感受性 (LC，.) の比較剖

薬剤名 ナ ミ ハ ダニ カ ンザ ワ ハ ダニ

ケ ルセ ン 40%乳剤 204 . 9 ppm 50 . 2  ppm 
フ ェ ニ ソ プ ロ モ レ ー ト 45%乳剤 184 . 1  29 . 0  

酸化 フ ェ ン プタ ス ズ 25%水和剤 213 . 9  44 . 7  
ポ リ ナ ク チ ン 12% ・ BPMC 30%乳剤 26 . 6  7 . 41 
キ ノ メ チ オ ネ ー ト 25%水和剤 92 . 6  19 . 2  
フ ェ ン プ ロ パ ト リ ン 10%乳剤 24 . 3  6 . 02 
フ ルパ リ ネ ー ト 20%水和剤 40 . 3  1 1 . 4  
ミ ルベ メ ク チ ン 1 %乳剤 0 . 39 0 . 031  
フ ェ ン ピ ロ キ シ メ ー ト 5% フ ロ ア プル 1 . 85 1 . 10 
ピ リ ダベ ン 20% フ ロ ア プル 19 . 7  2 . 18 
テ プ フ ェ ン ピ ラ ド 10% フ ロ ア プル 32 . 4  4 . 82 

叫 : 和歌 山 県 の ス イ カ か ら 1991 年 に 採集 し た 個 体群 で の 調 査 (森下，
1993> . 一一一 46 一一一



叫 : 静岡 県 の チ ャ か ら 採集 し た 抵抗性系統 (浜村， 1984> .  
同 : A : 夏 ダニ， B : 休眠中 の雌， C : 休眠覚醒 し 産卵 を 開始 し た 雌
c) : 表 2 の感受性系統の雌 と の比.

1993) 。 表一2 は ク サ ギ か ら 採集 し た カ ン ザ ワ ハ ダニ (感

受性系統) の各発育ス テ ー ジ別の薬剤感受性 を比較 し た

結果 で あ る (浜村， 1984) 。 ほ と ん ど の 薬剤 に お い て ，

幼虫 > 雌成虫 > 卵 の 順 に 感受性が高 か っ た 。 表 -3 は チ

ャ 圏か ら 採集 し た カ ンザ ワ ハ ダニ 雌成虫 の 夏 ダニ (A) ，

休眠雌 (B) ， 休眠明 げ (C) の薬剤感受性 を 示 し た (浜村，

1984) 。 ほ と ん ど の 薬剤 に お い て ， 休眠雌 の 感 受性 は 夏

ダニ よ り 低下 し た 。 休眠明 げ個体 も 休眠雌 と 同等~やや

高 い感受性であ っ た 。 唯一の例外 は ピ ナ パ ク リ ル剤 で，

休眠明 け の雌 は 夏 ダニ と 同程度の感受性であ っ た 。

抵抗性比c)
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雌の
状態b)

A 

A
B
C
A
B
C
A
B
C
 

AA
RU
FU
AA
RU
F』

水酸化 ト リ シ ク ロ ヘキ シル ス ズ

(25%. 水和剤)

ポ リ ナ ク チ ン ・ BPMC
(42%. 乳剤)

酸化 フ ェ ン プ タ ス ズ

(25%. 水和剤)
BPPS ( オ マ イ ト )

(57%. 乳剤)

薬剤名

ピ ナ パ ク リ ル
(30%. ゾル)

ケ ルセ ン

(40%. 乳剤)

表-3
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⑦ コ ン ト ロ ー ル 区の卵が完全 に ふ化す る 散布 1 週間

後 く ら い に ， 卵か ら の ふ化の有無 を調査す る 。 ふ化

直後 に死亡 し て い る 個体 も ふ化個体 と し て 数 え ， 厳

密 に卵か ら ふ化 し な か っ た も の だ け を死卵 と す る 。

@ 定法 に よ り LCso 値 を計算す る 。

殺幼 虫試験の手順 :

① 小 さ め の 葉片 を 用 意 し ， 1 葉 片 当 た り 10 個体の

雌成虫 を接種す る 。

② 250Cで 24 時間産卵 さ せ た 後， 雌成虫 は除去す る 。

③ 250C に 4�5 日 保持 し て ， 幼虫 のふ化を待つ。

④ ふ化が始 ま っ た ら ， 別 に 用 意 し た や や大 き め の葉

片上 に 古 い葉片 を ひ っ く り 返 し て 置 き ， ふ化幼虫 を

自 由 に 移動 さ せ る 。 24 時 間 後 に は 上 の 葉 片 は 乾燥

し， 大部分の幼虫 は新 し い葉片 に 移動 し て い る 。

⑤ 24 時間後， 新 し い葉片上の幼虫 数 を 数 え る 。

⑥ 予備試験の 結果 を 参考 に し て ， LCso を 含 む と 思

わ れ る 濃度の薬液 を 2 倍希釈で 5 段階用意す る 。

⑦ 回転式薬剤散布塔で 2�3 mg/cm2 に な る 量 を 散

布す る 。

@ 2�3 日 後 に 生， 死虫数 を 調査す る 。

⑨ 定法 に よ っ て ， LCso 値 な ど を計算す る 。

こ の 方法 に よ っ て ， ナ ミ ハ ダニ と カ ン ザ ワ ハ ダニ の雌

成虫の薬剤感受性 を 検定 し た 結果 を 表ー1 に 示 し た 。 和

歌山 県 の 印南町の ス イ カ に 寄生す る ナ ミ ハ ダニ は カ ン ザ

ワ ハ ダ ニ よ り 感 受 性 が 低 い 傾 向 が 見 ら れ る (森 下，

カ ン ザ ワ ハ ダニ の 各発育 ス テ ー ジ別 の薬剤感受性の比較叫

10 . 87 
4 . 01 1  

> 500 
52 . 74 
17 . 33 
74 . 94 
35 . 59 
37 . 65 

> 500 
9 . 966 
7 . 985 

> 570 
6 . 446 
9 . 371 

81 . 75 
40 . 51 

3 . 737 
284 . 3  

叫 : 広島県の ク サ ギ か ら 採集 し た感受性系統 (浜村. 1984> .  

LC田
(ppm) 

ス テ ー ジ

雌成虫
幼虫
卵
雌成虫
幼虫
卵
雌成虫
幼虫
卵
雌成虫
幼虫
卵
雌成虫
幼虫
卵
雌成虫
幼虫
卵

水酸化 ト リ シ ク ロ ヘ キ シ ル ス ズ
(25%. 水和剤)

ポ リ ナ ク チ ン ・ BPMC
(42%. 乳剤)

酸化 プ エ ン プ タ ス ズ
(25%. 水和剤)

薬剤名

BPPS ( オ マ イ ト )
(57%. 乳剤)

ピ ナパ ク リ ル
(30%. ゾル)

ケ ル セ ン
(40%. 乳剤)

表-2


