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ミ カ ンハダニ個体群にお ける
遺伝的構造の時間的変化

おき
農林水産省農業研究セ ン タ ー 刑 部 正 ↑専

は じ め に

殺 ダニ剤 開 発 の 歴史 と 現状， 売 上 高 の 変遷(浅田，
1989， 1995) が物語 っ て い る よ う に ， 農作物 を加害す る
ノ、 ダニ類の防除 に あ た っ て 最 も 厄介 な 問題 は薬剤抵抗性

の迅速かつ顕著な発達 に あ る 。 こ の た め ， ハ ダニ類の薬

剤抵抗性 に 関 す る 数多 く の研究が行わ れて き た 。 特 に そ

の遺伝様式 に つ い て は精力 的 に 研究 さ れ， 薬剤抵抗性の

発達速度や淘汰 を 中 断 し た場合の感受性の 回復程度 と の
関係な ど も 報告 さ れ て い る ( 井上， 1980， 1993) 。 薬剤

抵抗性の発達 を個体群 レ ベルで考 え た場合， 遺伝様式 は

淘汰直後の薬剤j抵抗性遺伝子頻度 に 影響 を 及ぽすが， そ

の後の遺伝子頻度 の変化 に は抵抗性個体の適応度や周辺
か ら の個体の移入 と 交雑が重要な影響 を 与 え る と 考 え ら

れ る 。 例 え ば， 薬剤抵抗性が完全劣性の場合， 理論的 に

は わ ずか 1 回 の淘汰 に よ り 抵抗性遺伝子頻度 が 100% に
固定 し て し ま う が， 一般 に ， 薬剤抵抗性が優性遺伝の場

合に比べて 劣性の方が淘汰後の個体数の減少が著 し い と

考 え ら れ る 。 こ の 場合， 増殖 に よ る 個体群 の 回復が遅

れ， ま た 個体数が減少す れ ばす る ほ ど， 遺伝子流入や遺

伝的浮動 の 影 響 が 大 き く な る ( GEORG HIO U and TAYLOR ， 
1977 ) 。 し た が っ て ， 遺伝様式や抵抗性個体の適応度 に

加 え て ， 個体の移動 ・ 分散頻度や繁殖集団の大 き さ な ど

個体群の あ り 方， す な わ ち 個体群構造が薬剤抵抗性の発
達 に 影響 を与 え て い る と 考 え ら れ る ( GO KA， 1999) 。

個体群構造 の 解析で は， ア ロ ザ イ ム や D NA 多 型 な

ど， 遺伝的変異 を検出 す る た め の遺伝子マ ー カ ー ( 分子

マ ー カ ー) が重要 な役割 を果 た す 。 し か し ， ハ ダニ類で

は体が微細 な こ と も あ っ て ， マ ー カ ー と し て利用 で き る

ア ロ ザイ ム は極め て 限 ら れて い る た め ， ハ ダニ類の動態

を踏 ま え た 遺伝的構造 の 実証的研究 の 例 は ま だ少 な い
(HINO MO TO and T AKAF UJ I ， 1994 ，  1995) 。 そ こ で， 著者ら は
室内実験 に よ り ミ カ ンハ ダニ の局所的個体群構造 を解析

し ， 繁殖ノT ッ チ の存在 と 遺伝的構造の時間的変化 に つ い
て検討 し た (OSAKABE and KO MAZ AKI， 1999) 。
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I 交 尾 選 択

ナ ミ ハ ダニでは雌が 自 分 と 同 じ 系統の雄 を 交尾相手 と

し て 選ぶ と い う 古 い 報告 が あ る ( HELL E and OV ER MEER ， 

197 3) 。 ま た ， 雌成虫 は ほ と ん ど の卵 を 同 じ葉に 産 み，

ふ化 し た 幼虫 は 密度が非常 に 高 く な ら な い 限 り ， 発育途

中 で他の葉に 移動 し な い ( HUSSEY and PARR ， 1963) た

め， 兄妹交配の頻度が高 く な る と 考 え ら れて い る 。 こ れ

に 反 し て ， W ARD et al. ( 1982) が カ リ フ ォ ルニ ア でナ ミ
ノ、 ダニの野外個体群 に つ い て 調査 し た リ ンゴ酸脱水素酵
素の遺伝子型頻度 は任意交配 を 示唆 し て い る 。 ナ ミ ハ ダ
ニ に 関す る こ れ ら の事象が矛盾 し た も の か否か は 別 の機

会 に 考 え る と し て も ， 仮 に 血縁関係 に 基づ く 選択的交尾

がハ タ 。ニ類で一般的 に 行わ れて い る と し た ら ， 薬剤抵抗

性遺伝子 の 個体群 内 で の 保存 や 拡散 に 大 き な 影響 が あ

る 。
ミ カ ンハ ダニ は 交尾相手 を選ぶの だ ろ う か。 そ こ で，

非 特 異 的 エ ス テ ラ ー ゼ α-Estl遺 伝 子 座 ( OSAKABE ，

1991) が互い に 異 な る 対立遺伝子 (んお よ び A2) に 固

定 し て い る 2 つ の 系統 を 選抜 し ， そ れぞれの 系統か ら 同

数の処女雌 と 雄 を カ ン キ ツ葉片 に 導入 し て 自 由 に 交尾 ・

産卵 さ せ， 次世代 の雌成虫 の遺伝子型頻度 を調査 し た 。

雌成虫 を調べ る 理由 は， ミ カ ン ハ ダニ で は 受精卵 は 2 倍

体 の 雌 に な り ， 未受精 卵 は 半数体の 雄 に な る た め で あ
る 。 こ う し て調べて み る と ， 何 ら か の 理 由 で ホ モ あ る い

はヘ テ ロ に偏 る こ と は あ る も の の， 多 く の例 で は ， 次世

代の雌の遺伝子型頻度がハ ー デ ィ ・ ワ イ ン ベ ル グ の 法則

に適合 し た 。 ハ ー デ ィ ・ ワ イ ン ベ ル グ の 法則 は 雌雄が ラ

ン ダム に 交配 し た 場合 に ， そ れ ら の親世代 の遺伝子型頻

度 に 基づ い た 組み合わ せ の確率 に よ っ て 子世代 の遺伝子

型の 出現頻度が決定す る こ と を 示す も の で あ る 。 し た が
っ て ， や や短絡的で は あ る が， こ の法則 に適合す る こ と
は任意交配が行わ れた こ と を 示唆 し て い る 。 こ の こ と か
ら ， 少な く と も 交尾が可能 な範囲内 に い る ミ カ ン ハダニ
の雌雄 は ， 基本的 に 交尾相手 を 選 ば な い ( 任意交配) と
考 え て 良 さ そ う で あ る 。

E 卵， 幼若虫 お よ び雌成虫の

空間分布 と 分散

ナ ミ ハ ダニ の 雌 成 虫 は 同 じ 葉に 大 多 数 の 卵 を 産 む
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(I-1uSSEY and PARR， 1963) が， ミ カ ンハ ダニ は葉聞 を 活
発 に 動き 回 っ て複 数 の 葉 に 産 卵 す る と い わ れて い る
(WANJßUCIII and SI\I1'O， 1983) 。 そ こ で， ハ ダニ に 加害さ
れてい な い カ ン キ ツ の苗木に ミ カ ンハ ダニ の雌成虫 を 導
入 して産卵場所 を調査 し た。 こ の結果， 例 え ば苗木の ほ
ぼ中央の 葉 に 導 入され た 雌 成 虫 は， 導 入され た 葉 に
9 1 % の 卵 を産下 し， 残り の 9% を そ の上下 の 葉 に 産 み付
け た (図 1) 。 苗木の一番上 の葉や一番下 の 葉 に 雌成虫
を 導入 し た場合に も 同様の 傾向が見 ら れた こ と か ら ， 先
住者の加害 に よ る 葉の 劣化や汚染が な い新 し い葉 に侵入
し た ミ カ ンハ ダニ は， こ れ ま で に 考 え ら れて い た 以上に
集中的 に産卵す る こ と が明 ら か に な っ た 。

そ れでは， 主 に ど の発育ス テ ー ジ で移動・分散す る の
だ ろ う か。 そ れ を 知 る た め に ， 図-1 と 同 じ 苗木 (苗木
B) と 雌成虫 を そ れ ぞれ最上葉 (葉位 10) お よ び最下位
葉 (葉位1) に 導 入 し た 苗木 ( そ れ ぞ れ苗 木 A お よ び
苗 木 C) に つ い て， 5 日後 に 卵， 11 日 後 に 幼 若虫， 15 
日後に雌成虫の分布状況 を そ れぞれ調査 し ， 発育 に伴 う
空間分布の変化 を 検討 し た (表 1) 。 発育 ス テ ー ジ 聞 の
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図 ーI ミカ ン ハ ダ ニ雌成虫 (3 個{本)をカ ン キツ(シユ

ウ ト ウ ) 苗木の中央部 (葉位6) に 導入し， 5日間

産卵 さ せた後の卵の分布

表 1 卵， 幼若虫および雌成虫の空間分布の重なり程度

対象ステー ジ の 重なり度 ( r)" 
組み合わせa 苗木A' 苗木B' 苗木C'

。H 骨 幼若虫 0.996 0.996 0.991 

幼若虫骨雌成虫 0.731 0.753 0.448 

雌成虫特卵 0.703 0.778 0.396 

U卵 は Jllit成虫を導入し て から5 日 後， Ý，tJ若虫は 11 日 後，

雌成虫 は 15日後 の 空間分 布 をも と に比較した b y= 

2;.n.ljn2) j豆Z7豆712/ (nUおよびJl2j は それぞれ禁位/

の主主 に分布して いた卵数 ま た は 個体数l. '苗木A. ßおよ

びCで は ミカ ン ハ ダ ニ の雌成虫を当初jそれぞれ楽位10. 6 

およびlの葉 に 導入した.

分布の重 なり程度 を1wAO (1977) の 重 なり度 (y) に よ
っ て表す と ， い ずれ の 苗木で も 卵 と 幼若虫の分布は非常
に よ く一致 し ており， y>0 . 99 であ る の に 対 し て， 雌成
虫 と 卵 あ る い は幼若虫の分布の重なり は こ れ ら に比べて
明 ら か に 低か っ た。 こ こ で， 比較す る 発育 ス テ ー ジ の分
布が完全 に 重 な っ てい る 場合 はy=l で あり， 分布の重
なりがな け れ ばy=O で あ る 。 し た が っ て， こ の 結 果 は
移動・分散が主 に雌成虫で起 こ り， 幼若虫 は 発育の途中
でほ と ん ど分散 し な か っ た こ と を 示 してい る 。

ハ タゃニ類で、 は第三静止期 の雌に対す る 雄成虫 に よ る ガ
ー デ ィン グ行動 に よ り， 雌 は成虫への脱皮 の直後 に 交尾
す る 確率が高 い。 ま た ， 雌成虫が分散 し た場合， 移動先
の葉に他のパ ッチ に 由 来 す る 雄成虫が い れ ば， そ れ ら と
も 交尾す る こ と は十分考 え ら れ る 。 し か し ， 雌成虫 に と

つて最初の交尾が成立 してい れ ば 2 回目以降の交尾は無
効に な る (TAへ1<心<A川、
じパ ツチ に 由来す る 雄 と の問で正常 な 交尾 を 行つてい る
場合， 分散 し た雌成虫が他の パ ッチ に 由来 す る 個体 と の
聞の交雑個体 を子孫 と し て残す こ と は な く ， パ ッチ間の
交雑が成立す る の は 次 の世代 に な る と 考 え ら れ る 。 こ の
た め ， 特 に 低密度 の場合， 幼若虫期 に お け る 分散 の 少 な
さは兄妹交配の頻度 を 高 め る 大 き な 要 因 に なり得 る 。

皿 増殖とパッチ聞の交雑

以上 は ミ カ ンハ夕、ニ の産卵 と 発育， 交尾行動の基本的
な性質であ る 。 そ れで は ， 異 な る 遺伝子を持つ 2 つ のパ
ッチが あ る 場合， ど の よ う に し て そ れ ら パ ッチ聞の交雑
が進むのであ ろ う か。 こ の過程 を 明 ら か に す る に は ， 個
体群の発達 と そ れ に 伴 う 空間分布の変化， 異 な る パ ッチ
に 由来す る 個体聞の交維の頻度 な ど を 知 る 必要が あ る 。
そ こ で， 前述 と 同様 の カ ン キ ツ 苗木 3 本 (苗木D， Eお
よ び F) の 最上葉 (葉位10) と 最下 葉 (葉位1) にα
Estlの異 な る 対立遺伝子 に 固定 し て い る 2 つ の 系 統 の
ミ カ ンハ ダニ雌成虫 を 導入 し ( 図 2) ， そ の 後 の個体数
の変動 と 逃伝子型頻度 の変化 を調査 し た。 雌成虫の導入
後， い ずれの苗木で も ミ カ ンハ ダニ は順調に増殖 し た。
な お ， 遺伝子型 を調査 す る た め に 15 日後 と 30 日 後 (苗
木D に つ いて は 45 日後 も ) に ， 葉上の雌成虫 を す べて
採集 し た。 20 日後 と 35 日 後 に 雌成虫数が減少 し て い る
の は こ のサンプ リ ン グ に よ る 影響 で あ る 。 空間分布の変
化 を ， すべての発育 ステ ー ジ を込 み に し た個体の集中度
れが1m) (IwAO， 1968) か ら み る と ， 10 日 後か ら 1 5 日後
に掛けて急激 に減少 し， そ の後1付 近 に収束 し た 。 こ こ
で， m*hn=l は個体がラン ダム に 分布 し て い る こ と を
意味 し， そ れ よ り大きい場合 は よ り集 中 的 な 分布 を ， 小

7 
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図-2 縦成虫の導入位置とその後の雌成虫数の変化なら
びに全ての発育ステージを込みにした個体の集中
皮(川*/1Il)の変化

m彬= L;fI1j(mj-l)/L;J11j (lJlj: �位jの�に寄
生している全発育ステージを込みにした個体数，
1Il:-'li1i当たりの全発育ステージの平均個体数).

卵 数

o 50 100 150 。 100 200 300 。 100 200 300 
. 

10 

9 

8 
7 

業6
位5

4 

3世| ;見| 3 

2 

10 20 30 0 20 40 60 0 20 40 60 

Ý;JJ若虫および雌成虫数

図-3 雌成虫の導入から30日後の各l笛木におけるミカン
ハダニ各発育ステージの空間分布

さ い場合 に は 一様 的分布 を 示 す。 し た が っ て ， 10�15 
日 後 の m */ m の 減 少 は ， 集 中 的 に 分布 し て い た 個体が
移動・分散 し ， ラ ン ダ ム 分布に近づいた こ と を示唆 し て
い る 。 ミ カ ン ハ ダニ の 発育速度か ら ， こ の減少時期 は，
ち ょ う ど， 導入さ れた雌成虫が初期に産下 し た 卵が成虫
に な っ た 時期 に 当た る 。 し たが っ て ， 発育 ス テ ー ジ聞の
分布の 重 な り 状況 (表一 1 ) と 合わ せ て 考 え れ ば， 発育 し
た雌成虫が分散 し た こ と が 10�15 日 後 m */ m の減少の
要因であ る こ と は容易 に 想像で き る 。

ミ カ ン ハ ダニ の雌成虫 は 毎回数個ず つ の卵 を ほ ぼ 10
日 間産み続け， 産 ま れた 卵 は 1O�14 日 程度 で成虫 に な
り ， 産卵 を 始 め る 。 こ の よ う に し て増殖 し なが ら 分布を

拡大 す る 。 実験では， 雌成虫の導入か ら 30 日後 に は 各
苗木の全 て の葉 に ハ ダニが分布 し ( 図 -3) ， あ た か も 最
初に導入 し た個体の子孫は交維に よ り 完全 に入 り 混 じ っ
て し ま っ た か の よ う に 見 え た 。 実際に当初最上禁 と 最下 関係 に よ り 交尾相手 を選択す る 傾向 は 見 ら れな い た め，
葉 に 分けて導入 さ れたAIお よ びA2の 両対立地伝子 は 成虫が苗木全体 を 自 由 に 動 き 回 っ て 交尾相手 を獲得 し て
多くの葉 で と も に 検 出 さ れ た (図 -4 ) 。 し か し， 雌成虫 い る の で あ れ ば， 苗木全体の近交係数 は 1位代の交雑に
の辿伝子 型 に つ い て み る と ， 観察 さ れたヘテ ロ 個体 (交 よ っ て O に近くな る は ずであ る 。 そ れ に も かか わ ら ず近
雑個体) の頻度 はノ、 ー ディ・ワ イ ンべjレク'の法則に よ る 交係数が高く保た れた と い う こ と は， 個体の空間分布か
期待値に比べて低く， 近交係数 (F) は依然 と し て 高く ら 想像 さ れ る ほ ど に は そ れぞれのパ ッ チ に 由来 す る 個体
保 た れ て い た (表ー 2) 。 単一の繁殖集団に お い て任意交 問での交雑が進んでい な い こ と を示 し て い る 。
配が行わ れて い る 場合 に はF=O (辿伝子型頻度がハー 以前に調査 し た 野外個体群 の近交係数 で は ， む し ろ O
ディ・ワイ ン ベ ル グの法則に従 う ) であ り ， 全て の個体 と の有意差が認め ら れ な い例が多 か っ た (OSAKABE and 
が同系統の相手 を 選 ん で交配 を す る 場合 に はF=l (全 SAI<AG八MI， 1993) 。 し か し ， そ の調査 に お い て も ナ シ お よ
て の個体の遺伝子型がい ずれかの対立遺伝子の ホ モ に な びカ ラ タ チ か ら 採集 さ れた 発生初期の個体群 で は 近交係
る ) ， 異 系統間 で交配 す る 場合 に は F=-l ( 全 て の個 数が高 い 傾向が認め ら れ て い る 。 そ こ で， 表 2 の 近 交
体の追伝子型がヘテ ロ ) に な る 。 ミ カ ン ハ ダニ に は血縁 係数 と そ れ ら のサ ン プリ ン グ時 に おけ る 雌成虫の密度 と

苗木D 苗木E 苗木F

10 10 !固9 9 9 

8 8 8 
7 7 7 

:uさ6 6 6 

位5 5 5 

4 4 4 

3 3 3 

2 2 2 

1 

。 50 100% 。 50 100% 。 50 100% 

図-4 雌成虫の導入から30日後の業位ごとの雌成虫の巡
伝子頻度
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表 - 2 各苗木の雌成虫におけるa-EsIl遺伝子型頻度 と近交係数 (F)

15 日 後 30 日 後 45 日 後

遺伝子型頻度 F 遺伝子型頻度 F 遺伝子型頻度 F

A，A， A，A， A，A， A，A， A，A， A，A， A，A， A，A， A，A， 
苗木 D 0 . 36 0 
苗木 E 0 . 35 0 
苗木 F 0 . 15 0 

0 . 64** 1 . 00 0 . 48 0 0 . 52** 1 . 00 0 . 29 0 . 30 0 . 41** 0 . 40 
0 . 65'* 1 . 00 0.31 0 . 10 0.59*' 0 . 78 ー
0.85.* 1 . 00 0.07 0.10 0.83** 0 . 54 

a ダブル アスタ リ ス ク は遺伝子型頻度がハーディ ・ ワ イ ンベル グ の法則から推定 さ れる期待値に対
して統計的に有意差があるこ と を示す (Pく0 . 01: x'検定) . F=(He- Ho)/He (Ho : ヘテ ロ 接合体
の観察値. He : ヘテ ロ 接合体の期待値) .

1 

0.8 

0.6 
F 

0.4 

0.2 
F = - 0.0634m + 1.4299 

R2= 0.9754 

。
。 5 10 15 20 

業当たり雌成虫数(m)

図-5 近交係数 (F) と 雌成虫 の密度 (m) と の 関係

の関係 を検討 し た と こ ろ ( 図 - 5) ， 非常 に 高 い 負 の 相闘

が得 ら れた 。 こ の こ と か ら ， 個体密度 の上昇 に 伴 っ て パ

ッ チ 聞 の交雑頻度が高 ま り ， そ れ に よ っ て 近交係数が低

下 し て い く こ と が推定 さ れ る 。 こ の こ と は， 今回用 い た

わ ず か 40 cm 程度 の 小 さ な 苗木内 に お い て さ え も ， ミ

カ ンハ ダニが実質的に複 数の繁殖集団 を 形成 し て い る こ
と を 示唆 し て い る 。

W 局所個体群の発達 と 遺伝的変異

以上に述べて き た こ と を も と に ， ミ カ ン ハ ダニ の局所

個体群 の 発達過程 に お け る 構造 の 変化 を整理 し て み た

い。 ま ず， ①外部か ら 風 に飛 ば さ れた り あ る い は歩行 に

よ り カ ンキツ樹 に 侵入 し た 雌成虫 は極め て低密度 でラ ン
ダム に 定着 す る と 考 え ら れ る 。 ② こ れ ら の雌成虫 は そ れ
ぞれが定着 し た葉 に 大部分の卵 を産 み， ③そ れ ら の卵か
ら ふ化 し た幼虫 は ほ と ん ど分散せ ず に 同 じ葉の上で成虫

に な る ま で発育す る 。 ④成虫 に脱皮 す る 直前 ( 第三静止

期) の雌の多 く は， 同 じ葉上で発育 し た ， す な わ ち 同 じ
ノf ッ チ 内 の雄成虫 によ っ て ガ ード さ れ， 脱皮直後 に 交尾

す る 。 ⑤ こ れ ら の新 し い雌成虫 の 何割 か は近隣の葉 に 移

動・分散 し ， 定着 し た葉 に 大半の卵 を産下 し ， 同様の増

殖が繰 り 返 さ れ る こ と に よ り ， 分布域が拡大 さ れ る 。 ⑥

近隣 に 由来が異 な る パ ッ チ が存在す る 場合， パ ッ チ 聞 の

距離 は個体数の増加 に よ る 空間分布の拡大 に 伴 っ て 短 く

な り ， い ずれ分布の重な り が生 じ る 。 ⑦ し か し ， 分散 し

た雌成虫 は す で に 同 系 の雄 と 高 い頻度 で交尾 し て い る た

め， 分布が重複 し た葉 に お け る 交雑 は分散雌の 次世代以

降に進む と 考 え ら れ る 。 @空間分布 の 重 な り が拡大す る
に連れて徐々 に 交雑が進み， そ れ に 伴 っ て 近交係数が低

下 し ， いずれは O に 近 く な る と 考 え ら れ る 。

お わ り に

は じ め に触れた と お り ， こ こ で述べた個体群構造の変

化 は室 内 で実施 し た 小規模な 実験デー タ に 基 づ い て ミ カ
ンハ ダニ個体群の最 も 基本的 な 発達パ タ ー ン を推定 し た

も の であ り ， 野外 に お け る 種々 の環境条件 は 考慮 し て い

な い。 野外で は風に よ る 樹内分散や 降雨の影響， 圃場の

規模， 栽培管理 な ど， 多 く の 外部要因が個体群 の 発達 と
構造の変化 に影響 を 及 ぽ し ， そ れが ま た 薬剤抵抗性の発

達や抵抗性 遺伝子の拡散 に 関与 し て い る と 考 え ら れ る 。
今後 は野外 に お い て こ の よ う な個体群 の発達過程 に何が

ど の よ う に 影響 し ， そ の 結果 ど の よ う な 構造 が確立 さ

れ， 保た れて い る の か を 明 ら か に す る こ と に よ っ て ， 薬
剤抵抗性の発達機構の解明 に貢献で き る も の と 考 え る 。
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新しく登録された農薬(12.12.1"'-'12.31) 
掲載 は， 種類名 ， 有効成分お よ び含有量 ， iIli ià:g (登録番 号:製造 業者又 は輸入業者 ) 登録年月 日 ， 対象 作物: 対象 病

害虫: 使用時期 お よ び回数な ど。 た だ し ， 除草 剤 に つい て は， 適用雑草: 使用方 法 を記載 (… 日… 回 は収穫何 日 前 ま で，
何 回以内 散布又 は摘採何 日 前 ま で何 回以内 の散布の略) 0 (登録番 号 20485�20569) な お， 新規成分 に つい て は ア ン ダー ラ
イ ン を付 した。

「殺虫剤」
イ ミ ダ ク ロ プ リ ド エア ゾル
イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 0 . 025%
フ:ル-;C;fJゲズプレー (20556: 日 本バ イ エ ル アグ ロ ケ ム )

12 . 26 
き く ・ デー ジ ー ・ ば ら ・ゆ り: ア ブ ラ ム シ類: 発生初期: J噴

射 液が 均一 に付着 す る よ う に約 30 cm 離れた と ころ か ら断
続的 に噴射 す る: 5 回

カズサホ ス マ イ ク ロ カ プセル剤
カ ズ サ ホ ス 3 . 0%
タグど-MC粒 剤 (20533: エ フ ・ エ ム ・ シ ー， 20534: 日

産化学工業， 20535: アグ ロ カ ネ シ ョ ウ ) 12 . 21 
だい こ ん: ネグ サ レ セ ン チ ュ ウ:播種 前， きゅ う り ・ すい

か: ネ コ プセ ン チ ュ ウ:定植時: 全面土壌混和: 1 回
カ ルボス ル フ ァ ン マ イ ク ロ カ プセル剤
カ ル ボ ス ル フ ァ ン 20 . 0%
:tfぜ!':y f MC 70アフン't- (20503: 日 産化学工業) 12 . 5  
水稲 (箱育苗): イ ネ ミ ズゾ ウ ム シ ・ イ ネ ド ロオ イ ム シ: 移

植前 3 日~ 移植当 日: 育苗箱の上 か ら 均一 に 散布: 1 回，
き く: ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ: 3 回

ス ピ ノ サ ド 水和剤
ス ピ ノ サ ド 10 . 0%
ズどノ.I-.;{J.穿'fjt7/(満員ru100 (20563: ダ ウ ・ ケ ミ カ ル 日 本，

20564 : 日 産 化 学 工 業， 20565: ク ミ ア イ 化 学 工 業，
20566 : 塩野義製薬， 20567: 日 本曹達) 12 . 26 

キャ ベ ツ ・ は く さい ・ だい こ ん: コ ナ ガ: 3 日 前: 3 回， な
す: ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ・オオ タ バ コ ガ: 前 日 ， き
く: ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ: 発生初期: 2 回

メ タアルデ ヒ ド 水和淘l
メ タ ア ル デ ヒ ド 30 . 0%
7-(乎 ラー (20507:富士グ リ ー ン ) 12 . 5 

一般畑 作物 の園 場周辺 雑草 地及 び花芥 類栽培温室 等 の 生息
地: ナ メ ク ジ ・ カ タ ツ ム リ 類

メ チ ル イ ソチオシアネート〈ん蒸剤
メ チ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ート 30 . 0%
Zコと.:z. -A (20502: ヤ シ マ産業) 12 . 5 
天幕 ・ 倉庫 等:木材 カ ミ キ リ ム シ類 ・ ゾウ ム シ類 ・ キ ク イ

ム シ類 ・ ナ ガ キ ク イ ム シ類等: く ん蒸
DClp. D-D <ん蒸剤
DCIP 39 . 0% 
D- D 53 . 0% 
プラ ズ マ油 剤 (20569: エ ス ・ デ ィ ー ・ エ ス パ イオ テ ッ ク )

12 . 26 
ト マト ・ きゅ う り: ネ コ プ セ ン チ ュ ウ:定植 の 1O �15 日

前:耕起整地後 30 cm間隔 の チ ド リ状 に 深 さ 約 15 cm に 2

レビンレチエけソポし土覆ち直
回

し
..
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「殺菌剤」
水和硫黄剤
硫黄 52 . 0%
イグクフ D アプ/p (20508:大塚 化学) 12. 5  
すい か: う ど ん こ 病: 3 回， か ん き つ: ミ カ ン サ ビ ダニ ， も

も ・ あ んず ・ う め: 黒星病， か き ・ かぼ ちゃ ・い ちご: う
ど ん こ 病， ト マト: ト マト サ ビ ダニ ， ねぎ: さ び病: 4 回，
芝: さ び病: 発病初期: 4 回， 麦 類: う ど ん こ 病 ・ 赤 か び
病 ・ 赤 さ び病: 5 回

ピ ロ キ ロ ン粒宵]
ピ ロ キ ロ ン 12 . 0%
デジタルコヲ f :yフ滞語堂筋 (20504: ノ パ ル テ ィ ス アグ ロ )

12 . 5  
稲 (箱育苗):い も ち 病: 移植 当 日: 育苗箱の上 か ら 均一 に

散布: 1 回
フ エ ノ キ サニル水和剤
フ エ ノ キ サニ ル 20 . 0%
アテー プフ0 77:ル (20529: 日 本 農 薬， 20530: 日 本 サ イ

ア ナ ミ ッ ド ) 12 . 21 
稲:い も ち 病: 14 日前: 3 回
フ エ ノ キ サニル粉剤
プ エ ノ キ サニ ル 1 . 0%
アテープ湯舟DL (20525: 日 本農薬， 20526: 日 本 サ イ ア ナ

ミ ッ ド ) 12 . 21 
稲:い も ち 病: 14 日 前: 3 回
フ エ ノ キ サニル粒剤
ブ エ ノ キ サニ ル 9 . 0%
アチ-;1彼岸W 9 (20527: 日 本農薬， 20528: 日 本 サ イ ア ナ ミ

ッ ド ) 12 . 21 
稲:い も ち 病: 出穂 1O �25 日 前 (収穫 21 日 前 ま で): 湛水

散布: 3 回
フ エ ノ キサニ ル 24 . 0%
アテープ1.:f:-o!.JtJl!J24 (20547: 日 本 農 薬， 50548: 日 本サ

イ ア ナ ミ ッ ド ) 12 . 26 
稲:い も ち 病: 出穂 10�25 日 前 (収穫 21 日 前 ま で): 湛水

散布 また は無人ヘ リ コ プタ ー に よ る 散布: 3 回
フ エ ノ キ サニル ・ フ ルト ラ ヱル粉剤
プ エ ノ キ サニ ル 1 . 0%
フ ルト ラニ ル 2 . 0%
アチー プぞン:IJ:y f F!f}Jl!J DL (20531: 日 本農薬) 12 . 21 
稲:い も ち 病 ・ 紋枯病: 14目前: 3 回

(15 ペ ージへ続 く )
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