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はじめに

近年、抵抗性害虫や薬剤耐性菌のリスク管理対策に関心が高まっている。この背景には、

近年類似の化学構造を有する新規薬剤が次々と登場しつつある中、一部で感受性低下の事

例がみられるようになっていること、ローテーション防除の組み立てに有効な既登録剤の

存続に不安要因が増しつつあること等があるものと考えられる。こうした関心の高まりを

受け、当協会では平成 24 年に談話会を開催して関係者の意見集約をはかるとともに大規

模なシンポジウムを開催した。また、これと併行して当協会試験圃場における実態調査を

自主研究事業のテーマのひとつに掲げ、平成 24年度から 3カ年の計画で取り組んできた。

当協会は昭和 52 年に茨城県下に中核の試験農場を開設し、その後昭和 59 年に高知県下

に、さらに昭和 61 年に宮崎県下にそれぞれ試験農場を開設してきた。これらの試験農場

では毎年数多くの試験薬剤を散布しその薬効や残留性等を調査しているが、栽培作物の管

理にも毎年多くの薬剤散布が必要とされ、年間を通じた薬剤使用頻度は一般農家よりかな

り高い。このため、場内に常在する病害虫に薬剤感受性低下が進行していたとしても不思

議ではない。

言うまでもなく、病害虫に対する新農薬の薬効を的確に評価していくことは、当協会の

試験農場に課せられた最大の使命である。このため、これまでも必要に応じて感受性の確

認を行ってきたが、その全体像は明らかではない。他方、長年にわたり高頻度で薬剤を使

用しつづけている割には、感受性低下が原因とみられる防除効果の低下が生じていないと

いう実感をもつ研究員も少なくない。これが事実であるとすれば、その要因を探ることは、

薬剤耐性発達の回避又は遅延に有効な知見につながるかもしれない。こうした考えから、

茨城、高知、宮崎の各試験農場における実態把握に取り組むこととした。

一般に病害虫の薬剤耐性の有無を判定するためには、感受性検定を含む段階的なアプロ

ーチが必要とされる。しかし、各場でリストアップされる極めて多くの作物・病害虫・農

薬の組合せに対してこれを行うことは労力的にも困難である。また、経験上圃場内に発生

する病害虫の感受性は一様ではなく、そのバランスが防除効果を左右すると考えられる。

このため本調査では、優先度が高い病害虫を絞り込んだうえで圃場レベルでの薬効確認を

中心に取り組むこととした。

繁忙を極める試験業務の合間をぬっての調査であったことに加え、手探りの部分も多か

ったことから、所期の目的を達したとは到底いえないが、今後の的確な薬効試験の実施の

ために有益な情報が得られたものと思う。また、3 か年の調査は我々に興味深い示唆も与

えた。これらの知見はただちに薬剤耐性リスク管理対策に役立つものではないが、今後議

論を深め更なる調査検討を推進していく際のヒントになるのではないかと思う。
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Ⅰ．調査の方法

１．研究職員に対するアンケート

調査に先立ち、研究職員に対しアンケート調査を行った。

アンケートでは一定の経験を有する研究職員個人に対し、10 項目以上の設問に自由に

回答してもらった。この中で、感受性低下の疑いがある薬剤と病害虫の組合せを尋ねたと

ころ、表 1 に示すとおり、かなり多くの組合せがリストアップされたものの、場所や職員

によって認識が大きく異なった。その判断根拠についても尋ねたところ、一部は過去に実

施した感受性検定に基づくものの、対照薬剤として継続的に使用する中で薬効低下を感じ

る、慣行防除を行う中で漠然と薬効の低下を感じる、との回答が多かった。このアンケー

ト結果を踏まえ、表中ゴシック体で表記した病害虫を中心に具体的な調査を行うこととし

た。

表１．職員が「感受性低下の疑いある」と感じている病害虫等

薬剤(系統)* 病害虫名 茨城 高知 宮崎 時期

AP(ﾒﾊﾟﾆﾋﾟﾘﾑ) 灰色かび病 ○ ○ 1993年～

DMI うどんこ病 ○ ○ ○ 1993年～

白さび病 ○

さび病 ○

葉かび病 ○

MBC 灰色かび病 ○ ○ ○ 1987年～

うどんこ病 ○ ○ ○

つる枯病 ○ ○ ○

炭疽病 ○

MBI-D いもち病 ○ 不明

QoI うどんこ病 ○ ○ 2002年～

葉かび病 ○

褐斑病 ○ ○

すすかび病 ○ ○

SDHI 褐斑病 ○ 2005年～

カルボン酸 腐敗病 ○

キノキサリン うどんこ病 ○ 1993年～

ジカルボキシイミド 灰色かび病 ○ ○ ○ 不明

つる枯病 ○ ○ ○

シフルフェナミド うどんこ病 ○ ○ 2005年～

シモキサニル べと病 ○ 2000年～

フェニルアマイド(ﾒﾀﾗｷｼﾙ) べと病 ○ ○ ○ 2004年～

疫病 ○

ホセチル べと病 ○ 1987年～

カーバメート アザミウマ類 ○ ○ 1990年～

アブラムシ類 ○ ○

有機りん アブラムシ類 ○ ○ 1990年～

ロビンネダニ ○

アオムシ ○

合成ピレスロイド アブラムシ類 ○ ○ ○ 2003年～
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ネギアザミウマ ○

コナジラミ類 ○ ○

コナガ ○ ○

ハスモンヨトウ ○ ○

ナモグリバエ ○

ネオニコチノイド アブラムシ類 ○ ○ ○ 2000年～

コナジラミ類 ○ ○

アザミウマ類 ○ ○ ○

ネギアザミウマ ○

スピノサド アザミウマ類 ○ ○ 2007年～

ミルベメクチン アザミウマ類 ○ ○ 2008年～

エトキサゾール ハダニ類 ○ ○ 2007年～

酸化フェンブタスズ ハダニ類 ○ ○ 2007年～

ネライストキシン コブノメイガ ○ 1998年～

ピリダベンほか コナジラミ類 ○ ○ 2010年～

ハダニ類 ○ ○

アザミウマ類 ○ ○

シエノピラフェン ハダニ類 ○ ○ 2011年～

ビフェナゼート ハダニ類 ○ ○ ○ 2009年～

ピリダリル アザミウマ類 ○ 2009年～

*：薬剤(系統)名は、FRAC・IRACのグループ名もしくは有効成分の一般名とした。

２．調査課題と狙い

アンケート結果を踏まえて選定した調査対象病害虫と調査の狙いを表 2 に示す。なお、

当研究所では施設野菜に対する試験業務が主体となっているところから、施設野菜を前提

とした。

表２．調査対象病害虫と調査の狙い

対象病害虫 調査の狙い

うどんこ病 感受性低下の疑いのある薬剤系統を含むできるだけ多くの薬剤について、各

場内圃場で薬効を詳しく調査（茨城、高知、宮崎、千葉）

褐斑病 感受性低下の疑いのある薬剤系統について、各場内圃場で耐性菌発現状況

を調査（茨城、高知）

ワタアブラムシ 感受性低下の疑いのある薬剤系統を含むできるだけ多くの薬剤について、各

場内圃場で薬効を詳しく調査するとともに感受性を確認（茨城、高知、宮崎）

ミナミキイロアザミウマ 感受性低下の疑いのある薬剤系統を含むできるだけ多くの薬剤について、各

場内圃場で薬効を詳しく調査（茨城、高知）

ナミハダニ 苗によって持ち込まれた個体群の感受性とその後の定着の可能性を調査（宮

（黄緑色型） 崎）

オンシツコナジラミ 累代飼育個体群の感受性の確認（茨城）

３．調査方法

(1) うどんこ病
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茨城、高知、宮崎の 3 場所において「きゅうり」を共通作物として選定し、表 3 に掲げ

る薬剤について調査を行った。千葉でも参考調査を行った。

茨城では 3 か年にわたり場内 6 か所で、宮崎では 2 か年にわたり場内 4 か所で、高知で

は 1 か年のみ場内 4 か所で、それぞれ調査を行った。このように場内の複数の圃場で調査

することとしたのは、圃場ごとに農薬使用履歴や環境条件が異なると考えられたためであ

るが、業務上の都合から同一場所で経時的な調査は実施できなかった。試験は、自然発病

条件での圃場試験又はポット試験（発病圃にポットを持込み自然感染）によった。発生初

期から 2又は 3回薬剤散布し、最終散布７日後に発病度を調査し、防除価を算出した。

また、結果の解析に資するため、各調査圃場における過去の農薬使用履歴を調査した。

表３．きゅうりうどんこ病の調査対象薬剤

供試薬剤（一般名） FRAC分類 供試濃度 茨城 宮崎 高知 千葉

チオファネートメチル水和剤 1 1500倍 ○ ○

トリフルミゾール水和剤 3 3000 ○ ○ ○ ○

トリアジメホン水和剤 3 2000 ○

ミクロブタニル水和剤 3 4000 ○ ○ ○ ○

トリホリン乳剤 3 2000 ○

フェナリモル水和剤 3 10000 ○ ○

シフルフェナミド・トリフルミゾール水和剤 U6, 3 3000 ○ ○

ペンチオピラド水和剤 7 2000 ○ ○

メパニピリム水和剤 9 2000 ○ ○

キノキサリン系水和剤 M10 3000 ○ ○ ○ ○

クレソキシムメチル水和剤 11 3000 ○ ○

アゾキシストロビン水和剤 11 2000 ○ ○

炭酸水素カリウム水溶剤 NC 800 ○

ピリダベン水和剤 － 1000 ○

(2) 褐斑病（きゅうり）

茨城・高知で 2 か年にわたり場内 5 か所からそれぞれ複数の菌株を採取し、表 4 に掲げ

る 2 薬剤について、定法(石井・宮本 ,2009：植物病原菌の薬剤感受性検定マニュアルⅡ)

により耐性菌検定を行った。また、結果の解析に資するため、各調査圃場における過去の

農薬使用履歴を調査した。

表４．きゅうり褐斑病の調査対象薬剤

供試薬剤（一般名） FRAC分類 茨城 高知

ボスカリド水和剤 7 ○ ○

アゾキシストロビン水和剤 11 ○ ○
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(3) ワタアブラムシ

表 5 に掲げる薬剤について 3 場所で調査を行った。調査はうり科に寄生するワタアブラ

ムシとなす科に寄生するワタアブラムシを対象に実施した。

うり科については次の調査を行った。茨城では 1 か所のきゅうり施設から採集した個体

群に対しポット育苗きゅうりを用いて常用 1/10 濃度で感受性確認を行った。高知では 1

年目に 1 か所のすいか施設から採集した個体群に対しポット育苗きゅうりを用いて常用濃

度で感受性確認を行った。2 年目は別の 2 か所のすいか施設から採集した個体群に対し、

常用濃度及び常用 1/10 濃度で同様の調査を行った。宮崎では 2 か年にわたり 1 か所で圃

場での薬効確認試験を、4 か所でうり科野菜圃場から採集した個体群に対しポット育苗き

ゅうりを用いた感受性確認試験を行った。なお、供試個体群の一部については室内での感

受性検定（浜 ,1987）も実施した。

なす科については次の調査を行った。茨城では 1 か所のなす施設にポット育苗なすを設

置し発生を促して薬効確認を行った。宮崎では 2 か所のなす施設から採集した個体群に対

し、ポット育苗なすを用いて感受性確認を行った。

また、結果の解析に資するため、各調査圃場における過去の農薬使用履歴を調査した。

表５．ワタアブラムシの調査対象薬剤

供試薬剤（一般名） IRAC分類 供試濃度 茨城 高知 宮崎

MEP乳剤 1B 1000倍 ○

10000 ○ ○

アセフェート水溶剤 1B 1000 ○

ペルメトリン乳剤 3A 2000 ○ ○

10000 ○

20000 ○

エトフェンプロックス乳剤 3A 1000 ○

フルバリネート水和剤 3A 40000 ○

イミダクロプリド水和剤 4A 5000 ○

（50%製剤、*20%製剤） 4000(*) ○

10000 ○

50000 ○

100000 ○

チアメトキサム水溶剤 4A 3000 ○

クロチアニジン水溶剤 4A 2000 ○ ○

20000 ○

ニテンピラム水溶剤 4A 1000 ○ ○

2000 ○

10000 ○

ジノテフラン水溶剤 4A 2000 ○

チアクロプリド水和剤 4A 2000 ○

アセタミプリド水溶剤 4A 2000 ○ ○

20000 ○ ○

トルフェンピラド乳剤 21A 1000 ○ ○

10000 ○ ○

ピリダベン水和剤 21A 1000 ○

スルホキサフロル水和剤 4C 2000 ○

ピメトロジン水和剤 9B 5000 ○

ピリフルキナゾン水和剤 UN 4000 ○
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(4) ミナミキイロアザミウマ

表 6 に掲げる薬剤について茨城と高知で調査を行った。茨城では 1 年目に任意の 1 か所

のなす施設で圃場での薬効確認試験を行い、2年目はうち 5薬剤について 5か所の圃場（な

す、いんげんまめ）にポット育苗なすを設置し発生を促して薬効確認を行った。高知では 1

年目に任意の 1 か所のすいか施設全体から採集した個体群をポット育苗なすに接種して薬

効確認試験を行い、2 年目はうち 3 薬剤についてなす施設圃場で薬効確認試験を行った。

また、結果の解析に資するため、各調査圃場における過去の農薬使用履歴を調査した。

表６．ミナミキイロアザミウマの調査対象薬剤

供試薬剤（一般名） IRAC分類 供試濃度 茨城 高知

DMTP水和剤 1B 1000倍 ○

シペルメトリン乳剤 3A 1000 ○ ○

イミダクロプリド水和剤 4A 5000 ○ ○

ニテンピラム水溶剤 1000 ○

スピノサド水和剤 5 2500 ○ ○

スピネトラム水和剤 2500 ○

エマメクチン安息香酸塩乳剤 6 2000 ○ ○

アバメクチン乳剤 500 ○

クロルフェナピル水和剤 13 2000 ○ ○

トルフェンピラド乳剤 21A 1000 ○

フロメトキン水和剤 1000 ○

シアントラニリプロール水和剤 28 2000 ○

ピリプロキシフェン乳剤 7C 1000 ○

ピリダリル水和剤 UN 1000 ○

(5) ナミハダニ黄緑色型

宮崎において購入いちご苗によって場内に持ち込まれたナミハダニ黄緑色型の薬剤感受

性の推移を 2 か年にわたり調査した。まず平成 25 年 2 月に親株を購入し本圃に定植した

いちごで翌年発生したナミハダニを採集し、表 7 に示す薬剤の感受性をきゅうり苗ポット

試験により調査した。次いで、平成 26 年 2 月に購入した親株に寄生していたナミハダニ

を採集し、いちご苗を用いて同様に調査したのち、これを仮植し育苗して得た子株から採

集したナミハダニ個体群に対しきゅうり苗を用いて同様に調査した（同年 9 月）。さらに

これを定植した本圃から採集したナミハダニ個体群に対してもきゅうり苗を用いて同様に

調査した（翌年 2月）。

また、結果の解析に資するため、各調査圃場における過去の農薬使用履歴を調査した。
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表７．いちごナミハダニの調査対象薬剤

供試薬剤（一般名） IRAC分類 供試濃度 宮崎

フェンプロパトリン乳剤 3A 1000倍 ○

エマメクチン安息香酸塩乳剤 6 2000 ○

ミルベメクチン乳剤 1000 ○

クロルフェナピル水和剤 13 2000 ○

エトキサゾール水和剤 10Ｂ 2000 ○

アセキノシル水和剤 20Ｂ 1000 ○

ピリダベン水和剤 21A 1000 ○

シエノピラフェン水和剤 25 2000 ○

シフルメトフェン水和剤 1000 ○

ビフェナゼート水和剤 UN 1000 ○

ポリオキシン水溶剤 - 5000 ○

(6) オンシツコナジラミ

茨城で維持している累代飼育個体群の感受性を確認するため、ポット植きゅうりに飼育

個体群の成虫を接種し産卵を確認した後、表８に示す供試薬剤を常用濃度及び常用 1/10

濃度で散布し、散布 8日後（成虫）及び 20日後（中・老齢幼虫）に調査した。

表８．オンシツコナジラミの調査対象薬剤

供試薬剤（一般名） IRAC分類 供試濃度 茨城

エトフェンプロックス乳剤 3A 1000倍 ○

10000 ○

イミダクロプリド水和剤 4A 2000 ○

20000 ○

アセタミプリド水溶剤 4A 2000 ○

20000 ○

ニテンピラム水溶剤 4A 1000 ○

10000 ○

ピリダベン水和剤 21A 1000 ○

10000 ○

ピメトロジン水和剤 9B 5000 ○

50000 ○
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Ⅱ．調査結果

１．うどんこ病

調査結果を表 9-1～表 9-4に示す。

茨城ではのべ 49 調査事例中 9 事例（4 剤）で薬効が低かったが、圃場ごとに大きく異

なった。うちクレソキシムメチルでは 7 事例中 4 事例で顕著な薬効低下が認められた。ま

た、FRAC 分類 3 に属する薬剤に薬効低下が散見されたが、この場合でも同じ分類に属す

る他剤に薬効低下は認められなかった。宮崎ではのべ 23 調査事例中 3 事例（2 剤）で薬

効が低かったが、圃場ごとに大きく異なった。うちクレソキシムメチルでは 4 事例中 2 事

例で顕著な薬効低下が認められた。高知ではのべ 16 調査事例中薬効が低かった事例は認

められなかった。ただし、茨城と宮崎で薬効が顕著に低かった薬剤は高知の調査対象には

含まれていない。千葉では栽培に常用していないガラス室でポット試験を行った結果、5

事例中 2事例で薬効の低下が認められ、うちアゾキシストロビンの薬効が顕著に低かった。

H-12 H-13 H-3 H-16

供試薬剤 FRAC分類 倍数 H25 H26 H26 H26

チオファネートメチル水和剤 1 1500 99 70 70 78

トリフルミゾール水和剤 3 3000 100 100

ミクロブタニル水和剤 3 4000 100 95 100

シフルフェナミド・トリフルミゾール
水和剤

3, U6 3000 98

ペンチオピラド水和剤 7 2000 100 99

メパニピリム水和剤 9 2000 99

キノキサリン系水和剤 M10 3000 100 100 100 100

クレソキシムメチル水和剤 11 3000 87 6 86 44

アゾキシストロビン水和剤 11 2000 6

ピリダベン水和剤 1000 100

2回散布7日後調査に基づく防除価

表９－２．宮崎試験場におけるキュウリうどんこ病防除効果

試験圃場

A PH8 B C 露地9

供試薬剤 FRAC分類 倍数 H24 H26 H24 H24 H25 H26 H26

チオファネートメチル水和剤 1 1500 71 43 62 95 33 80

トリフルミゾール水和剤 3 3000 100 100 100 99 87 83 96

トリアジメホン水和剤 3 2000 95 88 95 49 43

ミクロブタニル水和剤 3 4000 100 94 100 99 72

トリホリン乳剤 3 2000 76 54 95 100 76 87

シフルフェナミド・トリフルミゾール
水和剤

3, U6 3000 100 100

ペンチオピラド水和剤 7 2000 98 97

メパニピリム水和剤 9 2000 96

キノキサリン系水和剤 M10 3000 100 100 96 99 93 100 100

クレソキシムメチル水和剤 11 3000 86 11 37 96 21 22 88

炭酸水素カリウム水和剤 NC 800 78

2回散布7日後調査に基づく防除価
黄色の塗り潰しは効果が低い試験（表9～13）

表9-1.茨城研究所におけるキュウリうどんこ病防除効果

試験圃場 病害硬質ﾊｳｽ
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２．褐斑病

調査結果を表 10-1及び表 10-2に示す。

FRAC 分類 7（SDHI 剤）のボスカリドについては、茨城で 5 圃場中 1 圃場から耐性菌が

検出され（4/9 菌株）、高知で 4 圃場中 2 圃場から耐性菌が低率で検出された（1/26 ～ 2/32

菌株）。

FRAC 分類 11（QoI 剤）のアゾキシストロビンについては、茨城で 5 圃場中 4 圃場から

耐性菌が検出され（2/15 ～ 2/5 菌株）、高知で 3 圃場中 3 圃場から耐性菌が高率で検出さ

れた（5/8～ 4/4菌株）。

D PH18 PH19 露地No.2 露地No9

供試薬剤 FRAC分類 H24 H24 H24 H26 H26

ボスカリド水和剤 7 0/5 0/8 4/9 0/15 0/6

アゾキシストロビン水和剤 11 2/5 2/8 3/9 2/15 0/6

調査圃場

表１０－１．茨城研究所におけるキュウリ褐斑病耐性菌株数

ｶﾞﾗｽ室 C 22 F2 21

供試薬剤 FRAC分類 H24 H24 H24 H24 H25

ボスカリド水和剤 7 0/4 1/26 0/30 2/32

アゾキシストロビン水和剤 11 4/4 4/4 5/8

調査圃場

表１０－２．高知試験場におけるキュウリ褐斑病耐性菌株数

ｶﾞﾗｽ室

供試薬剤 FRAC分類 倍数 H24

トリフルミゾール水和剤 3 3000 93

ミクロブタニル水和剤 3 4000 61

フェナリモル水和剤 3 10000 51

アゾキシストロビン水和剤 11 1500 25

キノキサリン系水和剤 M10 2000 99

3回散布7日後調査に基づく防除価

試験圃場

表９－４．千葉試験場におけるキュウリうどんこ病防除効果

C 3 22 24

供試薬剤 FRAC分類 倍数 H24 H24 H24 H24

トリフルミゾール水和剤 3 3000 98 100 97 98

ミクロブタニル水和剤 3 4000 88 98 94 93

フェナリモル水和剤 3 10000 72 98 89 92

キノキサリン系水和剤 M10 3000 100 100 100 100

2回散布7日後調査に基づく防除価

表９－３．高知試験場におけるキュウリうどんこ病防除効果

試験圃場
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３．ワタアブラムシ

調査結果を表 11-1～表 11-4に示す。

茨城では 2 圃場から採集した個体群に対し、常用濃度の 1/10 濃度でも薬効もしくは感

受性の低下は認められなかった（表 11-1）。この結果は感受性検定結果（表 11-4）からも

裏付けられた。

高知では 3 圃場から採集した個体群を常用濃度で調査した結果、1 圃場の個体群でイミ

ダクロプリドの感受性低下が認められた。常用濃度の 1/10 濃度でも調査した結果、当該

圃場の採集個体群は複数の薬剤に感受性低下傾向が示された。（表 11-2）。

宮崎では 1 年目に場内数カ所から採集した個体群を調査した結果、ニテンピラムを除き

感受性の低下は認められなかった。ニテンピラムについては、1 圃場で感受性の低下が認

められたため、その残存個体群を採集してポット試験で感受性を調査した結果、 IRAC 分

類 4A に属する薬剤（ネオニコチノイド系）を中心に顕著な感受性低下が示唆された。一

方、ペルメトリン処理によるわずかな残存個体群についても同様に調査した結果、ペルメ

トリンに対する感受性低下が示されたものの、ネオニコチノイド系を含むそれ以外の薬剤

に対する感受性低下は示されなかった（表 11-3）。さらに、両個体群について室内で詳細

な感受性検定を実施した結果、前者個体群ではネオニコチノイド系薬剤間で異なる感受性

が示され、後者個体群ではペルメトリンと同系統の他剤にも感受性低下が示された（表

11-4）。2 年目に 1 圃場で薬効の確認試験を、さらに別の 1 圃場から採取した個体群で感受

性の確認を行ったところ、前者でペルメトリンの効果がやや低かったほかは感受性の低下

は示されなかった。

A 残留2

供試薬剤 IRAC分類 倍数 H24 H25

MEP乳剤 1B 10000 17 1

ペルメトリン乳剤 3A 20000 1 0

フルバリネート水和剤 3A 40000 2

イミダクロプリド水和剤 4A 50000 0 0

クロチアニジン水溶剤 4A 20000 1

ニテンピラム水溶剤 4A 10000 9

アセタミプリド水溶剤 4A 20000 0 0

トルフェンピラド乳剤 21A 10000 1 0

散布3～4日後調査に基づく補正密度指数

表１１－１．茨城研究所におけるワタアブラムシ防除効果（ポット試験）

採集圃場
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牛久 高知 宮崎N 宮崎P

MEP 1B 500 7.9 <5.0 5-50 50-100

ペルメトリン 3A 100 1.2 1.1 <1.0 410

フルバリネート 3A 50 0.5 <0.5 <0.5 611

イミダクロプリド 4A 100 1.7 <1.0 294 20.0

クロチアニジン 4A 80 0.8 <0.8 14.5 7.3

ニテンピラム 4A 100 3.7 <1.0 100-1000 1.5

アセタミプリド 4A 100 0.9 <1.0 6.2 0.5

トルフェンピラド 21A 150 0.1 <1.5 <1.5 <1.5

宮崎Ｎ：表１１－３注１の個体群、宮崎Ｐ：同表注２の個体群

表１１－４．個体群の感受性検定結果（平成24年度）

常用濃度(ppm)
LC50(ppm)

供試有効成分 IRAC分類

19 ｶﾞﾗｽ室 F1

供試薬剤 IRAC分類 倍数 H24 H25 H25

ＭＥＰ乳剤 1B 1000 0 0 0

10000 23 27

ペルメトリン乳剤 3A 2000 1 3 0

10000 0 1

イミダクロプリド水和剤（50%） 4A 10000 0 47

100000 0 93

イミダクロプリド水和剤（20%） 4A 4000 0

クロチアニジン水溶剤 4A 2000 0

ニテンピラム水溶剤 4A 1000 0

アセタミプリド水溶剤 4A 2000 0 0 5

20000 0 45

トルフェンピラド乳剤 21A 1000 0 3 0

10000 18 56

散布3日後調査に基づく補正密度指数

採集圃場

表１１－２．高知試験場におけるワタアブラムシ防除効果（ポット試験）

16 3 14 10 育苗

供試薬剤 IRAC分類 倍数 H24 H25 H25 H24
H24かぼ

ちゃ
H24なす H24

アセフェート水溶剤 1B 1000 10 2 0 2 4

ペルメトリン乳剤 3A 2000 34 0 3 （注２） 0 78

エトフェンプロックス乳剤 3A 1000 1

イミダクロプリド水和剤 4A 5000 0 0 88 13

チアメトキサム水溶剤 4A 3000 4 1 108 0

クロチアニジン水溶剤 4A 2000 0 1 86 3

ニテンピラム水溶剤 4A 1000 0 0 55 0

2000 0 73（注１） 0 0 0

ジノテフラン水溶剤 4A 2000 1 4 88 17

チアクロプリド水和剤 4A 2000 0 0 83 1

アセタミプリド水溶剤 4A 2000 0 0 5 1

トルフェンピラド乳剤 21A 1000 0 0 0 0

ピリダベン水和剤 21A 1000 14 4 28 10

スルホキサフロル水和剤 4C 2000 0 20 0

ピメトロジン水和剤 9B 5000 8 15 35 11

ピリフルキナゾン水和剤 UN 4000 14 4

散布3日後調査に基づく補正密度指数

採集圃場
注１残存個体

群の感受性

注２残存個体

群の感受性

B

表１１－３．宮崎試験場におけるワタアブラムシ防除効果（ポット試験）
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４．ミナミキイロアザミウマ

調査結果を表 12-1～表 12-2に示す。

茨城では 1 年目に B 圃場で薬効を調査した結果、IRAC 分類 5 に属する 2 薬剤の薬効低

下が認められた。2 年目に 4 圃場及び育苗 1 施設の外側の野外植物個体群で薬効を調べた

結果、スピノサドとクロルフェナピルの薬効低下が広範囲にわたっていることが示唆され

た。また、ニテンピラムでも薬効低下傾向が示されたが、その程度は圃場ごとに異なった。

一方、シペルメトリンとエマメクチン安息香酸塩はいずれの圃場でも薬効低下は認められ

なかった。

高知では 1 年目に第 17 圃場から採集した個体群について薬効の調査を行った結果、ス

ピノサドに対する薬効低下が示された。また、ピリプロキシフェンの薬効低下傾向も示さ

れた。さらに 3 剤について 2 年目に圃場で薬効を調査した結果、スピノサド及びピリダリ

ルの薬効は十分ではなかった。一方、エマメクチン安息香酸塩は 12 月及び翌年 2 月の調

査ともに高い薬効を示した。

野外 育苗1

供試薬剤 IRAC分類 倍数 H24 H25.10 H25.11 H25.10 H25.11 H25.10 H25.11 H25.10 H25.11

シペルメトリン乳剤 3A 1000 3 1 1 0 3 0 5 0 1

イミダクロプリド水和剤 4A 5000 25

ニテンピラム水溶剤 4A 1000 49 44 57 21 8 87 28 48

スピノサド水和剤 5 2500 73 97 67 81 50 104 127 30 30

スピネトラム水和剤 5 2500 53

エマメクチン安息香酸塩乳剤 6 2000 13 11 2 0 0 0 3 6 1

アバメクチン乳剤 6 500 10

クロルフェナピル水和剤 13 2000 32 78 52 86 43 146 63 86 63

シアントラニリプロール水和剤 28 2000 19

フロメトキン水和剤 21A 1000 6

散布3日後調査に基づく補正密度指数

表１２－１．茨城研究所におけるミナミキイロアザミウマ防除効果

試験圃場 C 残留2B

17

供試薬剤 IRAC分類 倍数 H24 H25.12 H26.1 H26.2

ＤＭＴＰ水和剤 1B 1000 30

シペルメトリン乳剤 3A 1000 4

イミダクロプリド水和剤 4A 5000 15

スピノサド水和剤 5 2500 52 48

エマメクチン安息香酸塩乳剤 6 2000 5 1 2

クロルフェナピル水和剤 13 2000 31

トルフェンピラド乳剤 21A 1000 1

ピリプロキシフェン乳剤 * 7C 1000 45

ピリダリル水和剤 UN 1000 24 49

散布3ないし4日後（*のみ7日後)調査に基づく補正密度指数

表１２－２．高知試験場におけるミナミキイロアザミウマ防除効果

試験圃場 19
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５．ナミハダニ黄緑色型

調査結果を表 13に示す。

宮崎で H25.2 月に購入したいちご苗に 1 年後に発生したナミハダニ個体群を採集し 11

の殺ダニ剤に対する感受性をポット試験で調査した結果、5 薬剤に対する感受性低下が示

唆された。次に、H26.2 月に購入したいちご苗に付着していたナミハダニ個体群を採集し

同様に調査した結果、5 薬剤に対する感受性低下が示唆された。このことから、場内いち

ごでのナミハダニの感受性低下は、購入元での育苗管理に起因する可能性が示唆された。

また、この購入苗を半年ごとに継続して調査した結果、購入時の採集個体の感受性が維持

されており、中には一層の感受性低下の進行が示唆されたものもあった。以上から、宮崎

のいちごに発生するナミハダニ（黄緑型）は、購入時の苗に付着して場内に持ち込まれた

可能性が高いと考えられた。

６．オンシツコナジラミ

調査結果を表 14に示す。

供試虫は、茨城の温室内の網室で維持している累代飼育個体群であり、寄生蜂駆除のた

めに年数回合成ピレスロイド（主にエトフェンプロックス）又は低濃度のイミダクロプリ

ドを散布している。この個体群成虫をポット植えきゅうりに接種し、その幼虫ふ化後に薬

剤散布し、暴露成虫（8 日後）及び若齢幼虫期に暴露を受けた中老齢幼虫（20 日後）を調

査した結果、エトフェンプロックスで顕著な薬効低下が認められた。またネオニコチノイ

ド系薬剤では 1/10 濃度で成虫又は幼虫、もしくはその両方に効果が低く、感受性低下傾

H25.2購入苗

H26.2 H26.2 Ｈ26.9 Ｈ27.2

供試薬剤 IRAC分類 倍数 親株 育苗期 本圃

フェンプロパトリン乳剤 3A 1000 39 28 7 30

エマメクチン安息香酸塩乳剤 6 2000 0 16 5 0

ミルベメクチン乳剤 6 1000 1 24 9 10

クロルフェナピル水和剤 13 2000 84 47 69 82

エトキサゾール水和剤 10Ｂ 2000 21 66 83 75

アセキノシル水和剤 20Ｂ 1000 4 7 24 0

ピリダベン水和剤 21A 1000 40 45 50 78

シエノピラフェン水和剤 25 2000 9 27 19 2

シフルメトフェン水和剤 25 1000 44 58 68 87

ビフェナゼート水和剤 ＵＮ 1000 2 14 32 0

ポリオキシン水溶剤 - 5000 39 61 41 60

散布7日後調査に基づく補正密度指数

表１３．宮崎試験場におけるいちごナミハダニ防除効果（ポット試験）

H26.2購入苗

調査時期
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向が示唆された。

【調査結果に関する注記】

１．薬効と感受性の表記の区別について

今回の調査では圃場レベルでの薬効確認試験以外に、その代替として様々な方法で

ポット試験が実施された。通常、圃場には様々な薬剤感受性個体が不均一に混在する

と考えられる。このためポット試験については、圃場全体の状況をおおむね反映して

いると判断できる場合は薬効試験とみなし、それ以外の場合は一部の個体群のみの感

受性確認試験とし、煩雑にならない範囲で「薬効」と「感受性」とを分けて表現した。

２．過去の薬剤使用履歴について（「Ⅲ．結果のまとめと考察」に記述）

履歴整備状況と解析労力を考慮して過去 5 年間としたが、一部圃場については 3 年

程度の履歴しか入手できなかった。処理回数は圃場内の小区画にモザイク状に処理し

た場合も含めて計数した。

成虫 中老齢幼虫

（8日後） （20日後）

常用濃度 1000 52 62

1/10 10000 34 65

常用濃度 2000 8 4

1/10 20000 31 8

常用濃度 2000 11 13

1/10 20000 16 91

常用濃度 1000 10 5

1/10 10000 49 137

常用濃度 1000 12 0

1/10 10000 56 3

常用濃度 5000 4 11

1/10 50000 27 8

数値は補正密度指数

表１４．茨城累代飼育オンシツコナジラミの感受性（ポット試験）

希釈倍数濃度設定IRAC分類供試薬剤

9B

イミダクロプリド水和剤

3A

4A

4A

4A

21A

エトフェンプロックス乳剤

アセタミプリド水溶剤

ニテンピラム水溶剤

ピリダベン水和剤

ピメトロジン水和剤
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Ⅲ．結果のまとめと考察

１．うどんこ病

(1)薬効低下の実態

結果のまとめを表 15-1 に示す。FRAC 分類 11 に属する薬剤（QoI）で高頻度に薬効低下

が認められたが、それ以外では薬効低下は散発的に認められる程度か、全く認められなか

った。

参考までに本調査前の事前想定（研究員へのアンケート調査）を表 15-2 に示す。表 9-1

～表 9-3 と対比すると、概ね十分な効果が得られる（○）と想定された薬剤については、

ほぼ全てで高い防除効果が確認され、効果不安定（△）と想定された薬剤の約半数につい

ても高い防除効果が確認された。一方、FRAC 分類 11 に属する薬剤（QoI）では茨城では

想定どおりであったが、宮崎では十分な効果があるとの想定と異なった。このように今回

の調査結果は、全体としてみると研究員の想定よりも良好なものであった。

なお、キノキサリン系水和剤はいずれにおいても極めて高い薬効が示された。この点に

ついて、茨城で平成 7 ～ 23 年度の間に実施された薬効試験の中で対照薬剤として使用さ

れたキノキサリン系水和剤の薬効データを抽出したところ、表 15-3 のとおり安定した高

い薬効が長期間持続されていた。本剤が慣行防除でも多用されてきた実態を踏まえると、

本剤は長期間連用しても薬効低下を招きにくい薬剤であると考えられる。

表１５－１．キュウリうどんこ病の調査結果まとめ

供試薬剤（一般名） FRAC分類 倍数 茨城 宮崎 高知 千葉

チオファネートメチル水和剤 1 1500 2/6 0/4

トリフルミゾール水和剤 3 3000 0/7 0/2 0/4 0/1

トリアジメホン水和剤 2000 2/5

ミクロブタニル水和剤 4000 0/5 0/4 0/1

トリホリン乳剤 2000 1/6 0/3

フェナリモル水和剤 10000 0/4 1/1

シフルフェナミド・トリフルミゾール水和剤 U6, 3 3000 0/2 0/1

ペンチオピラド水和剤 7 2000 0/1 0/2

メパニピリム水和剤 9 2000 0/1 0/1

キノキサリン系水和剤 M10 3000 0/7 0/4 0/4 0/1

クレソキシムメチル水和剤 11 3000 4/7 2/4

アゾキシストロビン水和剤 2000 1/1 1/1

炭酸水素カリウム水溶剤 NC 800 0/1

ピリダベン水和剤 － 1000 0/1

薬効低下事例数／調査事例数 を示す。
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表１５－２．キュウリうどんこ病の防除効果に関する事前想定

供試薬剤（一般名） FRAC分類 茨城 宮崎 高知

○ △ × ○ △ × ○ △ ×

チオファネートメチル水和剤 1 3 1 2

トリフルミゾール水和剤 3 3 1 2 2

トリアジメホン水和剤 1 2 1

ミクロブタニル水和剤 2 2 2 2

トリホリン乳剤 1 3

フェナリモル水和剤 2

シフルフェナミド・トリフルミゾール水和剤 U6, 3 2 1 1 1

ペンチオピラド水和剤 7 3 2

メパニピリム水和剤 9 1 1 2

キノキサリン系水和剤 M10 4 2 2

クレソキシムメチル水和剤 11 3 1 2

アゾキシストロビン水和剤 2

炭酸水素カリウム水溶剤 NC 2

ピリダベン水和剤 - 2

○：おおむね十分な効果が得られる、△：効果は不安定、×：多くの場合効果は低い

数字は回答数を示す。

表１５－３．キノキサリン系水和剤のうどんこ病防除効果（茨城）*

年度 防除価

100 99-95 94-90 89-85 84-80 80-75

7 2 5

8 4 1

10 1 1

11 3

12 2

13 3 2 1

14 5 4 1

15 4 2

16 1 4

17 3 2 1

18 3 4 1

19 3 5 1

20 2 2 1 1 1

21 3 3 1

22 2

23 2

合計 40 38 4 3 0 2

*対照薬剤としての防除効果。作物は果菜類等10作物
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(2)過去の農薬使用履歴との関係

表 15-4にまとめを示す）。

茨城ではチオファネートメチル水和剤、トリアジメホン水和剤、トリホリン乳剤及びク

レソキシムメチル水和剤で薬効低下事例が認められたので、各圃場の農薬使用履歴との関

係を検討した。チオファネートメチル剤については 6 圃場のうち 2 圃場で薬効が低下した

が、うち 1圃場は過去 5年間（調査年を含む、以下同じ）で本剤を 11回、本剤と同じ FRAC

分類（以下「同系統」という）の薬剤を 3 回使用していたが、別の 1 圃場では過去 5 年間

の本剤及び同系統薬剤は全く使用されていなかった。一方、薬効低下が認められなかった

圃場（露地）でも過去 5 年間に本剤を 21 回、同系統薬剤を 4 回使用していた。トリアジ

メホン水和剤では 5 圃場のうち 2 圃場で薬効が低下したが、過去 5 年間の使用状況は本剤

が 0回、同系統薬剤は 4回又は 15回であった。これに対し薬効低下が認められなかった 3

圃場では本剤が 0 回、同系統薬剤が 0 ～ 2 回となっていることから、同系統薬剤の多用と

の因果関係が疑われる。しかし、本剤の薬効低下が認められた圃場で同時に調査した同系

統薬剤の薬効低下は認められなかった。トリホリン乳剤は 6 圃場のうち 1 圃場で薬効が低

下したが、当該圃場は各種病害を小規模に維持継代する専用施設で、記録はないが薬剤処

理は少ない圃場である。これに対し薬効低下が認められなかった 4 圃場では同系統薬剤が

2 ～ 15 回使用されていた。クレソキシムメチル水和剤では 7 圃場のうち 4 圃場で顕著な

薬効低下が認められた。うち 3 圃場における過去 5 年間（一部は 3 年間）の使用状況は本

剤が 0 回、同系統薬剤が 0 ～ 8 回であるが、同系統薬剤を含めて全く使用していない圃場

でも薬効低下が認められた一方、過去 5 年間に本剤を 1 回、同系統薬剤を 17 回使用した

圃場（露地）では薬効低下は認められなかった。宮崎でも同系統剤の薬効が高い場合と低

い場合があったが、使用頻度には依存していなかった。

以上から、過去 5 年程度の薬剤使用履歴と薬効低下との間に明確な因果関係は見いだせ

なかった。

硬質 A PH8 B C 露9 H12 H13 H3 H16 C 3 22 24
チオファネートメチル 0 9 6 11 21 7 21 7 0
同系統剤 0 1 0 3 4 0 0 0 0
トリフルミゾール 0 2 1 1 1 6 0 0 2 0 1 3 0 6
トリアジメホン 0 0 0 0 0 0
ミクロブタニル 0 0 0 5 1 3 0 0 5 5 0 1 2 4
トリホリン 0 0 0 0 0 0
シフルフェナミド・トリフ
ルミゾール

0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0

同系統剤 0 0 1 0 0 6 0 0 1 4 0 0 0 0
ペンチオピラド 0 7 1 3
同系統剤 8 24 16 31
メパニピリム 0 0
同系統剤 3 0
キノキサリン系 0 23 12 0 0 5 2 8 7 15 2 8 15 4
クレソキシムメチル 0 0 0 0 1 1 0 0 4 1
アゾキシストロビン 4 0
同系統剤 8 23
ピリダベン 7

期間（過去年数） 5 3 3 4 5 5 4 5 5 5 3 3 3 3
数字は期間における総使用回数を示す(調査に関する部分のみ)。

網掛けは今回の調査で薬効低下が認められた組合せを示す。

17 18

宮崎 高知

0 4 3 8 0 17

使用薬剤
茨城

表1５-４．調査圃場における過去の農薬使用履歴
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２．褐斑病

(1)薬効低下の実態

結果のまとめを表 16-1に示す。

表1６-1．キュウリ褐斑病の調査結果まとめ

供試薬剤（一般名） FRAC分類 茨城 高知

ボスカリド水和剤 7 4/43 3/92

アゾキシストロビン水和剤 11 9/43 13/16

耐性菌株数／調査菌株数を示す。

実際の防除効果との関係は今回調査できなかったので、これまでの状況を総合し以下に

考察する。

茨城では、これまで QoI（FRAC 分類 11）剤の本病に対する薬効調査事例がないことか

ら、実際の防除効果は不明である。一方 SDHI（FRAC 分類 7）については、これまでのと

ころ薬効試験の中で薬効低下を実感するようなケースは認められていない。今回の調査に

より QoI 耐性菌が広範囲から検出されたが、検出率からみると耐性菌が優占している状況

には至っていないことから、一定の防除効果が得られる可能性はあると想定される。

高知では、本病は平成 18年頃から顕在化しはじめた病害であるが、QoI（FRAC分類 11）

耐性菌の多発が全国的に指摘されるようになる中、場内で実施した薬効試験の一部で顕著

な薬効低下事例がみられるようになっていた。一方 SDHI（FRAC 分類 7）については、こ

れまでのところ薬効試験の中で薬効低下を実感するようなケースは認められていない（た

だし両系統薬剤とも他系統に比べて場内での使用頻度はかなり少ない。）。耐性菌検定は

これまでも断片的に行ってきたところであるが、今回の調査により、想定していた以上に

QoI 耐性菌が広範囲に存在することが確認されたことから、場内圃場では QoI 剤の薬効が

得られないことが多いものと想定される。

(2)過去の農薬使用履歴との関係

表 16-2にまとめを示す。

茨城では調査した 5 圃場のうち 1 圃場からボスカリドの耐性菌が検出されたが、本圃場

では過去 2年間に本剤 0回、同系統剤 1回使用されたのみで、耐性菌が検出されなかった 4

露2 露9 D PH18 PH19 ｶﾞﾗｽ C F2 21 22

ボスカリド 0 2 1 0 0 0 2 0 0

同系統剤 8 11 1 0 1 0 1 0 4

アゾキシストロビン 4 0 0 0 0 0 0 1

同系統剤 17 17 0 0 1 0 1 0

期間（過去年数） 3 3 3 2 2 3 3 3 4 3

数字は期間における総使用回数を示す。

網掛けは耐性菌が検出されたことを示す。

茨城 高知
使用薬剤

表1６-2．調査圃場における過去の農薬使用履歴
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圃場のうち 3 圃場では過去 3 年間に本剤を含む同系統剤が 2 ～ 13 回使用されていた。一

方、アゾキシストロビンは調査した 5圃場のうち 4圃場から耐性菌が検出されたが、うち 1

圃場では過去 3年間に本剤 4回、同系統剤 17回が使用されており、別の 1圃場でも過去 2

年間に同系統剤が 1 回使用されていた。しかし 2 圃場では本剤も同系統剤も使用していな

いにもかかわらず耐性菌が検出され、別の 1 圃場では過去 3 年間に同系統剤を 17 回使用

しているにもかかわらず耐性菌は検出されなかった。

高知では調査した 4 圃場のうち 2 圃場からボスカリドの耐性菌が検出された。うち 1 圃

場では過去 3 年間に本剤を 2 回、同系統剤を 1 回使用していたが、1 圃場では過去 4 年間

に本剤も同系統剤も使用していなかった。また耐性菌が検出されなかった 2 圃場のうち 1

圃場では過去 3 年間に本剤も同系統剤も使用していなかったが、1 圃場では過去 3 年間に

同系統剤を 4 回使用していたにもかかわらず耐性菌は検出されなかった。アゾキシストロ

ビンは調査した 3 圃場全てから耐性菌が検出されたが、うち 2 圃場では過去 3 年間に本剤

又は同系統剤が各 1 回使用されていたものの、1 圃場では過去 3 年間に全く使用されてい

なかった。

以上から、各圃場における過去数年間の使用履歴と耐性菌検出との間に明確な因果関係

は見いだせなかった。

３．ワタアブラムシ

(1)薬効低下の実態

調査結果のまとめを表 17-1に示す。

常用濃度で顕著な感受性低下が認められた事例は高知のイミダクロプリドと宮崎のニテ

ンピラムだけであるが、いずれの場合も別の圃場では感受性の低下は認められておらず、

圃場ごとに大きく異なる実態が示唆された。一方、常用濃度で一定の薬効が認められる場

合でも常用 1/10 濃度では感受性の低下が認められることから、感受性低下傾向にある個

体群も認められた。また、宮崎で行った残存個体群調査から、圃場内に少ないながらも感

受性低下個体が混在しており、特定の薬剤淘汰圧が加わるとそれらが顕在化してくる可能

性が示唆された。

参考までに本調査前の事前想定を表 17-2 に示す。表 11-1 ～ 11-4 と対比すると、概ね十

分な効果が得られる（○）と想定（ただし常用濃度。以下同じ。）された薬剤については、

イミダクロプリド（高知）以外はいずれも実用濃度での感受性は維持されていた。効果不

安定（△）と想定された薬剤についてもいずれも実用濃度における感受性は維持され、多

くの場合効果は得られない（×）と想定された薬剤についも、ニテンピラム（宮崎）を除

き実用濃度での感受性の維持が確認された。このように圃場レベルでの薬効に関しては、

今回の調査結果は研究員の想定よりも良好なものであった。
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表１７－１．ワタアブラムシの調査結果まとめ

供試薬剤（一般名） IRAC分類 倍数 茨城 高知 宮崎

MEP乳剤 1B 1000 0/3

10000 0/2 0/2

アセフェート水溶剤 1B 1000 0/3

ペルメトリン乳剤 3A 2000 0/3 1/3

10000 0/2

20000 0/2

エトフェンプロックス乳剤 3A 1000 0/1

フルバリネート水和剤 3A 40000 0/2

イミダクロプリド水和剤 4A 5000 0/2

（50%製剤、*20%製剤） 4000(*) 0/1

10000 1/2

50000 0/2

100000 1/2

チアメトキサム水溶剤 4A 3000 0/2

クロチアニジン水溶剤 4A 2000 0/1 0/2

20000 0/1

ニテンピラム水溶剤 4A 1000 0/1 0/2

2000 1/5

10000 0/1

ジノテフラン水溶剤 4A 2000 0/2

チアクロプリド水和剤 4A 2000 0/2

アセタミプリド水溶剤 4A 2000 0/3 0/2

20000 0/1 1/2

トルフェンピラド乳剤 21A 1000 0/3 0/2

10000 0/1 1/2

ピリダベン水和剤 21A 1000 0/2

スルホキサフロル水和剤 4C 2000 0/1

ピメトロジン水和剤 9B 5000 0/2

ピリフルキナゾン水和剤 UN 4000 0/2

薬効低下事例数／調査事例数 を示す。

表１７－２．ワタアブラムシの防除効果に関する事前想定

供試薬剤（一般名） IRAC分類 茨城 高知 宮崎

○ △ × ○ △ × ○ △ ×

MEP乳剤 1B 2 1 2

アセフェート水溶剤 1 1

ペルメトリン乳剤 3A 1 2 1 1 1 1

エトフェンプロックス乳剤 1 1

フルバリネート水和剤 1 2

イミダクロプリド水和剤 4A 3 2 1 1

チアメトキサム水溶剤 1 1

クロチアニジン水溶剤 3 2 1 1

ニテンピラム水溶剤 3 2 1 1

ジノテフラン水溶剤 1 1

チアクロプリド水和剤 2

アセタミプリド水溶剤 3 2 2

トルフェンピラド乳剤 21A 3 2 2
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ピリダベン水和剤 2

スルホキサフロル水和剤 4C 2

ピメトロジン水和剤 9B 2

ピリフルキナゾン水和剤 UN 2

○：おおむね十分な効果が得られる、△：効果は不安定、×：多くの場合効果は低い

数字は回答数を示す。

(2)過去の農薬使用履歴との関係

表 17-3にまとめを示す。

茨城の 2 圃場では過去 5 年間に IRAC 分類 4A の薬剤（ネオニコチノイド）が計 17 ～ 28

回使用され、うちニテンピラムは調査対象作でも 2 回使用されたが、いずれの薬剤に対し

ても感受性の低下は示唆されていない。高知では大型のハウス（F1）内で過去 5 年間に多

くの栽培作物に対し、散布面積は限られるものの極めて多くの薬剤散布が行われている。

このような中、通算 56 回（うち調査対象作に対し 2 回）使用されたイミダクロプリドで

感受性低下が認められたが、本剤を通算 9 回（うち調査対象作に対し 1 回）使用した施設

および使用実績の無いガラス室では感受性低下は確認されなかった。また、通算使用回数

が比較的少ないアセタミプリドでも感受性低下は認められなかった。宮崎では 10 号圃場

でニテンピラムの感受性低下が示されたが、同系統剤を含めてほぼ同じ使用実績にある 16

号圃場では薬効低下は認められなかった。また 3 号圃場でペルメトリンの感受性低下が示

A 残留2 ｶﾞﾗｽ室 F1（注）

H20～H24 H21～H25 H24～H25 H21～H25

ＭＥＰ乳剤 0 0 0 2

上記以外のIRAC分類1Bの剤 12(1) 2(1) 0 42

ペルメトリン乳剤 0 0 0 0

フルバリネート水和剤 0 0

上記以外のIRAC分類3Aの剤 2 2

イミダクロプリド 9 6 0 56(2)

クロチアニジン 2 1 0 25

ニテンピラム 7(2) 3 0 56

アセタミプリド 8(1) 7 0 12(1)

上記以外のIRAC分類4Aの剤 2 0 0 43

トルフェンピラド乳剤 1 0 0 23

上記以外のIRAC分類21Aの剤 2 3 0 11

16 10 3 14 育苗 B
H20～H24 H20～H24 H21～H25 H21～H25

アセフェート水溶剤 0 0 0 0
上記以外のIRAC分類1Bの剤 8 3 9 2(1)

ペルメトリン乳剤 0 0 1 1
上記以外のIRAC分類3Aの剤 10 4 1 2

イミダクロプリド 1 4 0 2
チアメトキサム 1 0 0 0
クロチアニジン 8 10 4 4

ニテンピラム 3(1) 2 2 1
ジノテフラン 1 4 8(1) 12

チアクロプリド 0 0 0 0
アセタミプリド 6 9 1 8

上記以外のIRAC分類4Aの剤 0 0 0 0
トルフェンピラド乳剤 0 0 0 0
ピリダベン水和剤 0 3(1) 2 3

上記以外のIRAC分類21Aの剤 0 0 0 0
数値は期間における総使用回数、（）はうち調査対象作における使用回数を示す。

注）F1のみはハウス内を数区画に区切って栽培された複数作物での累計使用回数を示す。

表１７－３．調査圃場における過去の農薬使用履歴

宮崎

無防
除

無防
除

茨城

0 20

高知

19

H20～H24

2

2(1)

5

2(1)

1

9(1)

0

2(1)
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されたが同系統の使用実績が多い 16 号圃場では感受性低下が認められなかった。さらに

各種薬剤の使用実績を一定程度持つ 14 号圃場ではいずれの薬剤とも薬効又は感受性低下

は認められなかった。

以上から、過去 5 年間の農薬使用履歴と薬効低下又は感受性低下の間に明確な因果関係

は見いだせなかった。

４．ミナミキイロアザミウマ

(1)薬効低下の実態

調査結果のまとめを表 18-1に示す。

茨城ではスピノサド及びスピネトラムの薬効低下が認められたが、うちスピノサドにつ

いて所内を精査した結果、広範囲に感受性低下個体群が存在している可能性が示唆された。

クロルフェナピルについては 1 年目に顕著な薬効低下は確認できなかったものの、2 年目

の精査から感受性低下個体群が広範囲に存在していることが示唆された。また、 IRAC 分

類 4A に属するネオニコチノイド剤については、ニテンピラムの感受性が不安定であるこ

とが示されたが、実際の薬効低下を含む全体傾向は明らかにできなかった。一方、シペル

メトリンとエマメクチン安息香酸塩はいずれの場所でも高い感受性が確認された。また、

同一圃場で経時的に薬効の変化を調査したところ、大きな変化が認められたケースもあっ

た。施設の内外で採集した各個体群の薬効結果が類似し圃場内外の移動が示唆されたこと

から、こうした移動が感受性低下個体群の拡散だけでなく、感受性の回復にも関与するの

ではないかと考えられた。

高知ではスピノサドの薬効低下を翌年別の圃場で確認した結果、薬効低下傾向が確認さ

れた。ピリダリルでは 1 年目に若干生虫が残る程度であったが、翌年の調査では薬効低下

傾向が示された。これに対し 1 年目に高い効果が得られたエマメクチン安息香酸塩は、翌

年別の圃場でも継続的に高い薬効を示した。

参考までに本調査前の事前想定を表 18-2 に示す。ワタアブラムシの場合に比べ研究員

ごとの認識のばらつきが大きい。このため単純な比較は難しいが、表 12-1 ～ 12-2 と対比

すると、シペルメトリンについては想定された効果の低下は全く示されなかった。それ以

外の薬剤では概ね想定に近い結果であったと考えられる。

表１８－１．ミナミキイロアザミウマの調査結果まとめ

供試薬剤（一般名） IRAC分類 倍数 茨城 高知

DMTP水和剤 1B 1000 0/1

シペルメトリン乳剤 3A 1000 0/9 0/1

イミダクロプリド水和剤 4A 5000 0/1 0/1

ニテンピラム水溶剤 1000 2/8 *

スピノサド水和剤 5 2500 7/9 1/2 *

スピネトラム水和剤 2500 1/1

エマメクチン安息香酸塩乳剤 6 2000 0/9 0/3

アバメクチン乳剤 500 0/1

クロルフェナピル水和剤 13 2000 7/9 0/1
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トルフェンピラド乳剤 21A 1000 0/1

フロメトキン水和剤 1000 0/1

シアントラニリプロール水和剤 28 2000 0/1

ピリプロキシフェン乳剤 7C 1000 0/1

ピリダリル水和剤 UN 1000 0/1 *

薬効低下事例数／調査事例数 を示す。 *：薬効は十分とはいえない。

表１８－2．ミナミキイロアザミウマの防除効果に関する事前想定

供試薬剤（一般名） IRAC分類 茨城 高知

○ △ × ○ △ ×

DMTP水和剤 1B 1 1

シペルメトリン乳剤 3A 2 1 1 1

イミダクロプリド水和剤 4A 2 1 2

ニテンピラム水溶剤 3

スピノサド水和剤 5 1 2 1 1

スピネトラム水和剤 1 2

エマメクチン安息香酸塩乳剤 6 3 2

アバメクチン乳剤 3

クロルフェナピル水和剤 13 1 1 1 1 1

トルフェンピラド乳剤 21A 2

フロメトキン水和剤 3

シアントラニリプロール水和剤 28 3

ピリプロキシフェン乳剤 7C 2

ピリダリル水和剤 UN 1 1

○：おおむね十分な効果が得られる、△：効果は不安定、×：多くの場合効果は低い

数字は回答数を示す。

(2)過去の農薬使用履歴との関係

茨城の概要を表 18-3 に示す）。スピノサドは過去 5 年間に 6 回～ 9 回使用された 3 圃場

いずれでも感受性低下が認められた。一方、クロルフェナピルについては過去 5 年間に本

剤 1 回もしくは同系統薬剤 1 回の使用にとどまっているにもかかわらず感受性低下が認め

られた。また、ニテンピラムでは過去 5 年間の使用回数が多い圃場で感受性低下傾向が示

されたが、むしろ直近の使用がより大きく関与したとみられる圃場もあった。これに対し、

エマメクチン安息香酸塩では過去 5 年間に 9 ～ 13 回（同系統剤を含めると 10 ～ 15 回）

使用しているにもかかわらず、いずれの圃場でも感受性低下は認められなかった。

高知の概要を表 18-4に示す（圃場試験を行った場合はその使用回数も含む）。ＤＭＴＰ、

シペルメトリン、クロルフェナピル及びトルフェンピラドは過去 5 年間に同系統剤を含め

0 回又は 1 回の使用であり、顕著な薬効又は感受性の低下は認められなかった。これに対

しスピノサド及びピリプロキシフェンでは過去 5 年間に同系統剤を含め 0 回～ 1 回しか使

用していないにもかかわらず、薬効が低下もしくは低下傾向を示した。またピリダリルは

過去 5 年間に 9 回使用した圃場で若干の感受性低下傾向が、5 回使用した圃場で薬効低下

傾向がそれぞれ示された。これに対しエマメクチン安息香酸塩は過去 13 回（同系統剤を
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含めると 14 回）使用した圃場でも感受性低下は認められず、12 回又は 13 回使用した圃

場でも薬効低下は示されなかった。

以上から、過去の農薬使用履歴と薬効低下又は感受性低下の間に明確な因果関係は見い

だせなかった。

５．ナミハダニ黄緑色型

宮崎において、H25.2 月に購入したいちご苗に 1 年後に発生したナミハダニ個体群を採

集し 11 の殺ダニ剤に対する感受性を調査した結果、5 薬剤に対する感受性低下が示唆さ

れた（表 13）が、うち場内栽培管理期間中に使用した殺ダニ剤はシフルメトフェン（1回）、

H20～H24 ～H25.10 ～H25.11 H21～H25 ～H25.11 H21～H25 ～H25.11
シペルメトリン 0 0 0 0 0 2 0
同系統剤 2 0 0 3 0 0 0
イミダクロプリド 3 0 0 13 0 6 0
ニテンピラム 12 3 0 18 0 2 1
同系統剤 7 0 0 9 2 8 0
スピノサド 9 2 0 8 0 6 0
スピネトラム 2 0 0 0 0 0 0
同系統剤 0 0 0 0 0 0 0
エマメクチン安息香酸塩 13 6 1 9 1 9 0
アバメクチン 0 0 0 0 0 1 0
同系統剤 2 0 0 1 1 1 0
クロルフェナピル 0 0 0 1 0 1 0
同系統剤 1 0 0 0 0 0 0
数字は期間における総使用回数を示す。太字は薬効又は感受性調査対象を示す。

網掛けは今回の調査で薬効又は感受性低下が認められた組合せを示す。（薄い網掛けは低下傾向）

使用薬剤
B C 残留2

表1８-３．調査圃場における過去の農薬使用履歴（茨城）

17

H20～H24
H21～
H25.12

～H26.1 ～H26.2

ＤＭＴＰ 0 0 0 0
同系統剤 0 1 0 0
シペルメトリン 0 0 0 0
同系統剤 1 1 0 0
イミダクロプリド 7 9 0 1
同系統剤 16 12 0 0
スピノサド 1 0 0 1
同系統剤 0 0 0 0
エマメクチン安息香酸塩 13 12 0 1
同系統剤 1 0 0 0
クロルフェナピル 1 1 0 0
同系統剤 0 0 0 0
トルフェンピラド 1 2 0 0
同系統剤 0 0 0 0
ピリプロキシフェン 0 0 0 0
同系統剤 0 0 0 0
ピリダリル 9 5 0 0
数字は期間における総使用回数を示す。太字は薬効又は感受性調査対象を示す。

19

表１８-４．調査圃場における過去の農薬使用履歴（高知）

網掛けは今回の調査で薬効又は感受性低下が認められた組合せを示す。（薄い網
掛けは低下傾向）
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ポリオキシン（3 回）のみであることから、場内での使用履歴と感受性低下の関係は不明

確で、苗購入元での殺ダニ剤使用との関係が疑われた。このため、翌 H26.2 月に購入した

いちご苗（5 薬剤に対し感受性低下）について購入元での殺ダニ剤使用履歴を聞き取った

ところ、感受性低下 5 剤のうち 2 剤（クロルフェナピル、ピリダベン）の使用が確認され

たが、3 剤（エトキサゾール、シフルメトフェン及びポリオキシン）の使用は確認されな

かった。また、この購入苗を半年ごとに継続して調査した結果、購入時の採集個体の感受

性が維持されており、中には一層の感受性低下の進行が示唆されたものもあった。しかし、

この間における殺ダニ剤の使用はエマメクチン安息香酸塩が主体であり、感受性低下が認

められたフェンプロパトリン、クロルフェナピル、エトキサゾール、ピリダベン、シフル

メトフェンは同系統剤も含めて全く使用されていなかった。

以上から、宮崎のいちごに発生するナミハダニ（黄緑型）は、購入時の苗に付着して場

内に持ち込まれた個体群が定着し感受性が継代されている可能性が高いと考えられるが、

H25 以前の苗の購入元での殺ダニ剤使用履歴が不明であることから、感受性低下との因果

関係は必ずしも明確ではない。

一方、アセキノシルは 1 回使用後にやや感受性低下したものの半年後には低下は確認さ

れず、ビフェナゼートは未使用期間に感受性低下が認められたものの 3 回使用後には低下

は認められなかった（表 13）。この原因は不明である。なお、エマメクチン安息香酸塩は

苗購入元を含めて多用されているにもかかわらず、いずれでも感受性低下が認められてい

ない（表 13）。

６．オンシツコナジラミ

茨城の温室内の網室で維持している累代飼育個体群について 6 薬剤の感受性を調査した

（表 14）。この個体群は 2001 年に所内で採集し累代飼育しているもので、初期の薬剤使

用履歴は明らかではない。今回の調査でエトフェンプロックスの感受性低下が確認された

のは、継続的に本剤に暴露しているためと考えられる。また、ネオニコチノイド系薬剤間

での感受性にやや違いがみられる（20 日後調査）点について詳しく検討したところ、15

日後調査では大きな違いが認められていないことから、明確な差異ではないものと考えら

れる。以上から、本飼育個体群はおおむね良好な感受性を維持していると考えられる。

７．総合考察

今回の調査の主目的は、長年多様な薬剤を使用している当協会研究農場における薬剤耐

性の実態を探ることにあった。このために、懸念のある幾つかの病害虫を選定し、代表的

な薬剤を用いて圃場レベルで薬効を確認し、もしくは感受性を調査した。この結果、研究

員の想定どおり又はそれ以上に良好な結果が確認されたケースが多く、想定以上に悪い結

果が確認されたケースは少なかった。このような中、薬剤耐性リスクが高いとされる QoI
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剤についてはそれを裏付ける結果が示された。

一方、薬効又は感受性低下が確認された場合でも、圃場ごとにその程度は大きく異なっ

た。その原因を過去の薬剤使用履歴との関係から説明することは出来なかった。協会圃場

は一般農家よりも小規模で多様な農作物がモザイク的に栽培されている。また、薬剤使用

もつねに圃場全面に同一薬剤を散布される訳ではなく、小さく区画された試験区に異なる

薬剤が処理されたり、無防除区が併設されることも多い。こうした環境下で区画や圃場を

またいだ病害虫の移動や交雑が生ずることは容易に想像でき、このことが病害虫の感受性

の維持あるいは圃場ごと時期ごとの感受性（もしくはその分布）の違いに大きく影響して

いるのかもしれない。今後この点を具体的に明らかにしていくことができれば、圃場の立

地条件による薬剤耐性リスク分析やリスク管理対策に役立つのではないかと考えられる。

また、今回の調査の目的のひとつには、「長年使用しているにもかかわらず薬効低下が

みられない薬剤と病害虫の組合せを明らかにできないか」という命題があった。今回の調

査結果からこの条件に該当する組合せ（使用履歴において多用されていても十分な薬効が

示された事例）が複数見られているが、薬効（感受性）低下と過去の使用履歴との関係性

が不明確であることを踏まえれば、信憑性には疑問が残る。この点、キノキサリン系剤と

うどんこ病との組合せは、この要件に合致するものと考えられる。

一方、「長年にわたる使用」と「当該作への連用」は分けて考える必要がある。宮崎で

実施したワタアブラムシ残存個体群調査結果が示すように、当該作の中での同一又は同系

統の薬剤の連用は薬効低下を招くおそれが高いが、今回の一連の調査結果は、その状態が

次作以降に必ずしもそのまま継続される訳ではないことを示唆している。病害虫ごとの違

いも含め、この点をさらに解明していくことができれば、生産現場での薬剤耐性リスク管

理対策に有効な知見が得られる可能性があろう。

なお、今回の調査では、FRAC や IRAC において同一系統に分類される薬剤間でしばし

ば異なる薬効または感受性が示された。この点について、これまでも様々な指摘や意見を

耳にするところであるが、その解明にはさらなる検証が必要であろう。
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