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農林水産省におけるＩＰＭ推進に向けた取組状況  

 

農林水産省消費・安全局植物防疫課 藤井 達也  

 

【ＩＰＭの普及に向けた取組支援】  

農林水産省では、平成 16 年から有識者によるＩＰＭの定義の整理や推進方策等につ

いての検討を進め、平成 17 年に「総合的病害虫・雑草管理（ＩＰＭ）実践指針」を策

定しました。さらに、都道府県におけるＩＰＭ実践指標の策定が加速するよう、平成

17 年から 20 年までに、水稲、キャベツ、カンキツ等代表的な 11 作物について、全国

標準的な管理項目を取りまとめることにより「ＩＰＭ実践指標モデル」を策定しまし

た。また、平成 17 年度より「消費・安全対策交付金」を活用し、都道府県の実情に応

じたＩＰＭ実践指標の策定やその実践効果の把握のための調査、ＩＰＭ実践地区のモ

デル的育成等を支援しています。平成 27 年度末までに、38 都府県において 79 作物の

べ 272 件のＩＰＭ実践指標の策定が進んでおり、近年は、特に策定済みのＩＰＭ実践

指標について検証や改良に取り組むケースが増加傾向にあります。また、都道府県で

策定したＩＰＭ実践指標に基づき防除を実践する地域のモデル的育成についても、19

県 109 農業者団体において、のべ 179 地区、223 作物において取り組まれてきました。  

 

【ＩＰＭ推進に向けた研究（ＩＰＭ取組効果の定量的な評価手法の開発）】  

 現在、農林水産省では委託プロジェクト研究（平成 25～29 年度：技術会議事務局）

により、従来のＩＰＭ体系と生物多様性保全との関係を解析し、ＩＰＭの取り組み程

度と指標生物の発生量の関係解明を通じて、より安定的で生物多様性保全効果の高い

ＩＰＭの設計手法の開発を進めています。  

 また、レギュラトリーサイエンス研究委託事業（平成 27～29 年度：消費・安全局）

を活用し、ＩＰＭの取組を経済的な観点から捉えることにより、ＩＰＭの経済的効果

の指標及び評価手法の確立に取り組んでおります。事業では、国内外の経済指標に関

する知見やＩＰＭ実践産地の実情等をふまえ、ＩＰＭを実践する場合の直接的な経済

的効果のみならず間接的な効果も考慮し、水稲・野菜・果樹で研究が進められていま

す。  

 これらの研究成果を活かして、ＩＰＭの取組における環境保全効果や経済的効果の

定量的評価に資することが期待されています。  

 

【国際的な取り組み】  

経済協力開発機構（ＯＥＣＤ）の農薬作業部会では、化学合成農薬の使用に伴う人

の健康と環境に対するリスク削減を図るため、ＯＥＣＤ加盟国等から構成されるＩＰ

Ｍ専門家会合を設置し、ＩＰＭの選択・実践を推進するため検討が進められています。

主なテーマとして、①ＩＰＭに関する協調と情報交換の促進、②ＩＰＭの導入と実施

を促進するための政策手段の策定と推進、③ＩＰＭの実践及びその影響に関する指標



の開発、④公衆及び食品産業におけるＩＰＭに関する意識啓発の促進が掲げられてお

り、我が国からも国内でのＩＰＭ実践に関する優良事例を情報提供し、各国と意見交

換や施策に関わる検討を進めています。今後のＯＥＣＤ内の長期的ビジョンにおいて

も、ＩＰＭの重要性が位置づけられていることから、我が国も各国の動向に注目しつ

つ、国内の研究成果やケーススタディ等の情報提供を進めることで、国際的なＩＰＭ

推進に積極的に協力して参りたいと考えています。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



農林水産省におけるIPM推進に
向けた取組状況

農林水産省
消費・安全局植物防疫課

藤井 達也

「第１回日本生物防除協議会」【講演資料】
平成29年２月28日 江戸東京博物館ホール（東京都墨田区）

 

 

本日お話すること

• ＩＰＭ実践指針の策定

• ＩＰＭ実践指標モデルの策定

これまでの取組状況について

• 消費・安全対策交付金を活用した都道府県等での取組推進

• 研究事業（ＩＰＭにおける環境保全効果、経済的効果）、輸出
促進に向けた取組

• マイナー作物・マイナー病害虫防除に対するＩＰＭの活用

現状について

• 国際的なＩＰＭ実践の推進に向けて

• 継続的な技術開発、実証

今後の課題について

１
 

 



これまでの取組
 平成16年から有識者らによる検討を開始し、平成17年9月
にIPMの定義や目的等を整理したIPM実践指針を策定

目的：人の健康に対するリスクと環境への負荷を軽減あるいは最小限にし、我が国

農業全体を環境保全を重視したものに転換することにより、消費者に支持さ

れる食料供給を実現

 平成17～20年に、農業者がIPMを実践する上で必要な農
作業の工程とその具体的な取組内容を示したIPM実践指
標モデルを主要農作物11作物※で策定
※水稲、キャベツ、カンキツ、りんご、なし、大豆、茶、露地きく、施設トマト、

施設いちご及びさとうきび

 平成17年度以降、消費・安全対策交付金により、都道府県
によるIPM実践指標の作成やIPMの実践に取り組む農業者
団体、農薬環境リスク低減技術確立を支援

２
 

 

《目的》
人の健康に対するリスクと環境への
負荷を軽減あるいは最小限」にし、我
が国農業全体を環境保全を重視した
ものに転換することにより、消費者に
支持される食料供給を実現

《ＩＰＭ推進のメリット》
（生産者）

・経済的に受け入れ可能なコストで、消費
者に信頼される農作物の 生産ができる
（消費者）

・人の健康に対するリスクと環境への負
荷が軽減

・農薬使用履歴等の栽培管理状況に関
する情報を知ることができる

IPMフォーラムを開催
生産者、消費者等の理解促進のた
め、情報提供及び質疑応答の場を設
置（H19～21年度 計6回開催）

１．ＩＰＭ推進施策の検討 ２．都道府県等における取組状況 ３．今後の課題

ＩＰＭ実践指針の策定（平成17年９月）

水稲、果樹、野菜等の11作物で、ＩＰＭ実
践指標モデルを策定（平成17～20年度）

委託事業の実施
ＩＰＭを効果的かつ環境に配慮した手
法とするための実施基準を策定し、技
術情報を提供（H19～21年度）

消費・安全対策交付金による各都道府県におけ
るＩＰＭの推進（平成17年～）

《ＩＰＭ実践指標の策定等》
・都道府県におかえる病害虫発生や防除の
実情等をふまえて、優先度の高い作物からＩ
ＰＭ実践指標を策定
（取組状況）
平成２７年度末までに、３８都府県でのべ
２７２件のＩＰＭ実践指標が策定済み。
計７９品目での策定実績のうち、各県での
策定が多いものは、稲、トマト、いちご、
なす、きゅうり、なし等。

・天敵・フェロモン等を利用した防除技術体
系、農薬散布量低減化技術体系を確立する
ための取組を支援

《ＩＰＭ実践地域の育成》

・ＩＰＭ実践指標に基づいた防除を実践する地域
を育成
（取組状況）

平成27年度末までに、１９県１０９農業者団体
において、のべ２２３品目について取り組まれた。

《産地への波及効果》
・天敵の導入による農薬散布回数削減
（薬剤コストの低減）、農薬散布労力の削減
・病害虫被害発生面積の低減、収量増加
・産地、品目のブランド化

ＩＰＭに取り組むメリットの浸透

①環境保全効果の高いＩＰＭの開発
②ＩＰＭの経済的効果の指標及び評
価手法の確立
⇒委託事業により取組中

生産者の理解・技術の推進

①各産地における優良事例の共有
②指導員の確保
③産地規模での取り組みの拡大
（関係機関の連携）

試験研究の継続、新たな防除技術の
導入

３
 

 



IPM実践指標モデルについて

ＩＰＭを実践する上で必
要な農作業の工程

各工程におけ
る具体的な取
組内容

農業者自身が管理ポイント
毎に、前年の実施状況や
今年度の目標と照らし合
わせ、取組の評価を行う。
さらに、翌年度の取組に
反映させる。

（水稲の例）

４
 

 

• 策定した
ＩＰＭ実
践指標の
効果検証

•ＩＰＭ実践
指標の項目
追加を伴う
変更

•ＩＰＭ実践
指標の項目
内容の変
更・削除

• ＩＰＭ実践
指標の策定
（事前調査
試験を行う
場合あり）

改良 策定

検証拡充

消費・安全対策交付金による事業成果

①総合的病害虫・雑草管理（ＩＰＭ）技術体系の確立

５

・ＩＰＭ実践指標モデルを基に、各都道府県における栽培慣行や病害虫発生
実態等を踏まえて、ＩＰＭ実践指標を策定
・策定したＩＰＭ実践指標の検証に加え、適宜、項目の拡充や改良を進めるこ
とにより、高度化を目指す

IPM実践指標の策定 各都道府県におけるIPM指標策定数の推移
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※IPM指標策定、検証の流れ：事前調査試験→策定→検証、拡充、改良
６

各都道府県におけるIPM指標策定状況の推移

消費・安全対策交付金による事業成果
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稲：22県（24件※） いちご：19都県

トマト：24都府県（26件※）なし：13県 かんきつ：９県

茶：８府県

作物ごとでは・・・

７

消費・安全対策交付金による事業成果（～平成27年度）

作物群別の策定状況（件数）

野菜類, 

151果樹類, 

59

穀類, 38

花き類, 

15

茶, 8 その他, 

1

0

5

10
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25

作物群別の策定品目数

※栽培条件・栽培時期の違いにより、同一作物について複数のIPM実践指標を策定している場合あり

（n=272）
（n=79）

 

 



各都道府県の取組成果の共有

http://www.maff.go.jp/j/syouan/syokubo/gaicyu/g_zirei/index.html
８

 

 

【２．実践内容】
（１）取り組みの背景、経緯

（２）普及拡大に向けたポイント、成功要因

【３．ＩＰＭの推進による効果、得られた経験】

栃木県
（芳賀地区）

・ハダニ類防除のため、天敵を利用した防除体系を実証
・講習会や個別巡回等を実施、薬剤散布ローテーション表を年３回発行

・ＪＡはが野いちご部会で約７割の生産者が天敵を利用、防除効果を確認

【１．概要】

イチゴ産地における天敵利用の現状と課題

・定植時期の前進化等により、年間を通してハダニ類が発生。薬剤
感受性の低下、農薬散布の負担等により、化学農薬のみで安定的
に防除を行うことが困難
・2007年（平成20年産）からＪＡはが野いちご部会では、カブリダニ類
等天敵を利用した防除体系を実証し、技術確立に取り組んだ（図１）

・県、農協、メーカー等の関係者が連携して推進支援体制を構築
・巡回等により天敵利用者を支援し、生産者に対する理解の促進
・天敵への影響を考慮した薬剤散布ローテーション表を作成

・ＪＡはが野いちご部会生産者の70％（平成27年）が天敵を導入（図２）
・殺ダニ剤の散布回数を３割程度削減でき、散布の労力負担が軽減
・天敵の利用によって、防除タイミングのシビアな判断や、薬剤抵抗性
による薬剤の防除効果への不安等、精神的ストレスが緩和

図１.ハダニ類の天敵 チリカブリダニ

図２.ＪＡはが野いちご部会の天敵利用
戸数
【問い合わせ先】
農政部経営技術課
環境保全型農業担当
電話：028-623-2285 ９

各都道府県での優良事例（１）

 

 



【２．実践内容】

（１）取り組みの背景、経緯

（２）普及拡大に向けたポイント、成功要因

【３．ＩＰＭの推進による効果、得られた経験】

奈良県
（県内平坦部）

・露地ナス栽培において、土着天敵を活用し、ミナミキイロアザミウマの防除を実施
・県内導入面積は3.2ha。H24年度比450％増。主要産地（五條）の普及率は約60％
・各振興事務所単位での講習会、現地検討会を開催（H27年度6回）

【１．概要】

土着天敵を活用した露地ナスの
減農薬・安定生産

図1.取組ほ場と土着天敵
（ヒメハナカメムシ類：右上）

・露地ナス栽培において、ミナミキイロアザミウマによる果実被害が問題。薬剤散布
が大きな負担であり、さらに薬剤抵抗性発達により、効果のある薬剤が減少
・天敵に影響の小さい殺虫剤の利用と天敵温存植物（フレンチマリーゴールド）の植
栽により、土着天敵ヒメハナカメムシ類を保護、活用し、ミナミキイロアザミウマを防
除（図１）
・導入ほ場のミナミキイロアザミウマの被害及び殺虫剤散布回数は少ない（図２）

・研究と普及の連携。農林水産省・実用技術開発事業及び委託プロジェクト研究を活
用して技術開発を行い、技術開発後、直ちに普及の重点指導課題に設定。
・モデル産地（３カ所）を設定し、実証および指導。講習会、現地検討会を開催

・導入面積3.2ha、農家戸数約40戸に増加（図３）。主要産地（五條市）の普及率は
約60％
・調査ほ場の7割は栽培期間中のミナミキイロアザミウマ被害果率10％以下に抑制
・指導者向けマニュアルを作成し、県HPに公開。他産地への普及を推進
（参考URL） http://www.pref.nara.jp/secure/9176/eggplantmanual.pdf

図３.県内での普及状況
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図２.土着天敵保護の効果
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【問い合わせ先】
農業水産振興課農産物
ブランド戦略係
電話：0742-27-7442 10

各都道府県での優良事例（２）
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消費・安全対策交付金による事業成果

②総合的病害虫・雑草管理（ＩＰＭ）実践地域の育成

・ＩＰＭ実践指標に基づいた防除を実践する地域をモデル的に育成
⇒産地の育成のみならず、都道府県が策定したＩＰＭ実践指標モデル
の実践効果の検証

（実績）✓平成17～27年度末までに、１９県１０９農業者団体が実践
✓いちご、りんご、トマト、さとうきび、なす等で取組が多い

③病害虫防除農薬環境リスク低減技術確立

・天敵・フェロモン等を利用した防除技術体系の確立
・農薬散布量低減化技術体系の確立
・マイナー作物病害虫防除体系の確立
⇒個々のＩＰＭ技術について、防除技術体系の確立・検証が可能

（実績）なす／ミナミキイロアザミウマ･･･市販天敵と土着天敵の活用による
農薬使用回数低減の検証

いちご／ハダニ類･･･天敵導入による農薬使用回数低減の検証

 

 



【２．実践内容】
（１）取り組みの背景、経緯、実践規模

（２）産地育成に向けたポイント、工夫した点、県との連携

【３．ＩＰＭの産地推進による効果、得られた経験】

JA南駿
苺専門部会裾野支部

（静岡県裾野市）

・平成24年～26年、イチゴのハダニ類等を対象に総合的な防除対策を実施
・ＩＰＭに取り組む部会員の割合が増加（H24：58％（10人）→H26：93％（14人））

・農業まつりや小学校の社会見学で、地域住民にＩＰＭの取組をＰＲ

【１．概要】

天敵導入等のＩＰＭ技術によるイチゴ栽培

図1.天敵研修会

・ハダニ類等の病害虫は、化学農薬だけでは防除が困難であったため、
総合的な病害虫対策に取り組む必要があった。
・平成24年度は生産者10人113aで取り組み、平成26年度には生産者14人
157aの規模となった。平成28年度現在、全部会員が全ての面積で取り組ん
でいる。

・ＩＰＭ技術が年々レベルアップ（実践指標値（31点満点） H24：15→H26：20）
・化学農薬の散布回数が減少したことにより、作業負担が軽減。
・今後、より病害虫が発生しにくい環境をつくり、天敵導入前にできるだけ病
害虫の発生を抑えることにより、天敵の効果を安定させることが必要。

図2. 小学校の社会見学

・定期的に巡回を行い、知識や技術の習得・再確認を行った。
・県の発生予察情報、現場での病害虫観察により、天敵の導入適期を判断。
・農業まつりや直売所でＰＲ活動ではチラシ・ポスターを作製して活用。

【問い合わせ先】
静岡県東部農林事務所
電話：055－920－2161 12

IPM実践地域の育成事例

各都道府県における課題

ＩＰＭ推進にあたり重視している点

技術・防除体系の開発

生産者・消費者へのＰＲ活動

産地への技術導入

日本型直接支払いとの連携

関係者間の連携

技術指導者の養成 等

ＩＰＭ推進上の課題

取り組むメリットが浸透されていない
（環境保全効果、費用対効果等）

生産者の理解・技術向上

技術の産地普及

指導員不足

産地規模での取り組み拡大 等

消費・安全対策交付金を活用可能

※平成27年２月に実施した都道府県アンケート結果に基づく

環境保全型農業直接支払交付金の活用：
平成28年度は、27都府県において、地域特認取組と
してＩＰＭ又はＩＰＭ技術（フェロモン、天敵等）が対象
となっている。

課題に対する解決策

生産者への理解促進（実証ほ展示、
研修会等）

試験研究の継続、技術確立

消費者への理解促進

関係者間の連携

13



現在実施中の研究課題

生物多様性を活用した安定的農業生産技術の開発

（H25～29年度 委託プロジェクト研究）

• 環境保全型農業の効果の指標となる生物と病害虫発生動態との関係の解明
により、生物多様性保全効果の高い総合的病害虫管理（ＩＰＭ）の体系化技術
を開発

• リンゴ、カンキツ、ナシ及び水稲において、地表面管理や農法の違いによる指
標生物種や害虫種の発生推移を調査

ＩＰＭを推進するために必要な経済的効果の指標及び評価手法確立

（H27～29年度 レギュラトリーサイエンス新技術開発事業）

• ＩＰＭを実施した際の直接的な経済的効果（農薬代の低減等）に加え、間接的
な経済的効果（薬剤散布に係る労力削減に関する費用対効果、農産物ブラン
ド化、６次産業化等）を測る指標及び評価手法を確立

• 国内でＩＰＭに取り組む先進事例や地域を対象に調査・分析を実施

14

生物多様性保全効果の高いＩＰＭ実践指標の策定（環境保全効果の測定
指標）

ＩＰＭに取り組む上での経営的課題や経済的効果を把握
 

 

近年の研究実績

土着天敵を有効活用した害虫防除システムの開発

（H24～27年度 委託プロジェクト研究）

• 農研機構（中央農研、果樹研、野茶研、九沖農研、農環研）、公立試験場、大学等12機関
が参画

• ほ場の植生管理等によって土着天敵が持つ潜在的な害虫制御機能を増強、最大限発揮
させることを目指した

15

「最新技術集」と「事例集」を作成し、平成28年８
月末に農研機構よりプレスリリース・公開済み

（原図：秋田県）
 

 



国際的な取り組み（ＯＥＣＤ）

・国際的なＩＰＭの採択及び実践を促進するため、OECD農薬
作業部会内に設けられている「農薬リスク削減ステアリング
グループ」を中心に、各国代表による意見交換が進められて
いる。

【ワークプラン】

✓ＩＰＭに関する調査と情報交換の促進

→ポータルサイト「ＩＰＭ-Hub」の設置、

取組状況の共有

✓ＩＰＭの導入と実践に資する政策の策定と推進

→マイナー作物／マイナー病害虫防除へのＩＰＭの活用

✓ＩＰＭ指標の開発

✓大衆及び食品産業におけるＩＰＭに関する意識啓発の促進

16

・農薬作業部会における2017～2020年の主要課題の一つにＩＰＭの推進
が掲げられており、国際的な原則の調和により、生物農薬等の重要性が
増すことが期待されている。

 

 

農薬のマイナーユースに対するＩＰＭの活用

ミョウガの施設栽培でのＩＰＭ を活用したハダニ類防除（高知県）

（１）問題点
・登録農薬が少なく、安定した生産体制の構築が課題

（２）ＩＰＭを活用した問題解決に向けた原動力
・ハダニ類が薬剤抵抗性を発達しやすい
・天敵の生息や活動に影響の少ない農薬の登録や、天敵を活用した防除体系の確立が必要

・高知県は環境保全型農業の推進を政策目標に掲げ、天敵を活用したＩＰＭ農業を後押ししている。

（３）成功要因
・高知県の政策
・カブリダニ等の生息や活動に影響の少ない農薬の登録推進、ＩＰＭ技術の確立

・国及び県の予算措置を受けて、複数のＩＰＭ技術を組み合わせた病害虫防除体系の策定、
産地への普及

（４）取り組むにあたっての障害
・天敵による防除効果の評価法、天敵と作物の相性の把握、導入にかかるコストの低減等

（５）得られた経験
・殺虫剤の使用量減少にともなう、新たな害虫の発生に対する対応。
・生産者レベルで判断できる病害虫発生予察法の開発が必要

・天敵による防除効果を安定させるためにも、施設園芸では省力的、効果的な農薬散布方法の確立が必要。

スワルスキーカブリダニ

ハダニ類の適期防除が可能となり、天敵導入率も向上
ミョウガ以外の作物においても、天敵を用いた防除体系の普及を推進 17

 

 



農薬のマイナーユースに対するＩＰＭの活用

アスパラガス栽培でのＩＰＭを活用した病害虫防除（佐賀県）

（１）問題点
・施設栽培では、斑点病、茎枯病、疫病、アザミウマ類、鱗翅目害虫、
ハダニ類による被害が大きい。

・登録農薬が少なく、病害虫被害による減収・減益が大きな課題

（２）ＩＰＭを活用した問題解決に向けた原動力

・県による特別栽培農産物生産の推進
・農薬に頼らずに被害を抑制するために、ＩＰＭ技術の開発、産地普及を進める必要性があった

（３）成功要因
・県内の試験研究施設において各防除技術を体系化した
・産地で実証試験を実施

・生産者や地域の技術者がＩＰＭの効果を実感、ＩＰＭの成功事例の研修会での発表、Webサイトでの公開等の普及・
広報活動により、生産者が効果や技術を把握しＩＰＭの実践普及が推進された。

（４）取り組むにあたっての障害
・対応できない病害虫（疫病、ハダニ等）があり、現在も安定生産の障害となっている。
引き続き、それら病害虫防除に対する研究・実証を進める必要

（５）得られた経験
・地域の技術者が農家を巻き込んで技術の体系化、実証試験を行うことにより、各農家が防除効果を実感し、
ＩＰＭの導入が促進されることを再認識

各種ＩＰＭ美術の導入・実践により、病害虫の管理が可能となり、
アスパラガスの生産の拡大、経営の安定を実現 18

 

 

チャハマキ

現

状

輸
出
対
応
型
の
防
除
体
系

①残留農薬基準値が
設定されていない
②残留農薬基準値が
日本よりも低い

⇒輸出に際しての
大きな障壁

輸出拡大！

茶の防除体系

チャノコカクモンハマキ

３月 ４月 ５月 ６月 7月 ８月 ９月 10月 11月

カンザワハダニ

収穫

チャノキイロアザミウマ

収穫

輸出

代替技術の導入による防除体系の見直しと農薬使用の代替、削減

ＥＵ、米国等

（病害虫の発生、防除時期）

：年間防除のうちＥＵの農薬残留基準値を超過する可能性があるもの

交信攪乱剤、植生管理、粘着ﾄﾗｯﾌﾟ、防蛾灯などを代替技術として導入

１ 輸出戦略品目には同様の病害虫が発生しており、新たな防除体系の活用期待
２ 農薬の低減により､国内市場へもアピール可能

茶の輸出目標(2020年)
現在50億→150億達成

ＥＵ、米国等
Ａ農薬

Ｂ農薬 Ｂ農薬

Ｃ農薬

Ｂ農薬

D農薬

色彩粘着ﾄﾗｯﾌﾟ有色防蛾灯 交信攪乱剤 天敵の利活用

チャノコカクモンハマキ、
チャハマキの防除

カンザワハダニの
防除

チャノキイロアザミウマの
防除

チャノホソガの防除
輸出

輸出促進に向けたＩＰＭの活用について
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（参考）残留農薬基準違反の事例 台湾向け輸出の場合

昨年１年間で、日本から台湾へ輸出された農産物のうち、
１０５件の残留農薬基準値違反事例が報告（台湾当局のWeb上で公開）さ
れている。

https://consumer.fda.gov.tw/Food/Unsafe
Food.aspx?nodeID=170#

【主な違反品目
（件数の多いもの）】

・茶（せん茶・抹茶等）

・みかん

・大葉

・メロン

（以上４件は、違反件数が10件を超える）

・かんきつ（きんかん、ゆず等も
含む）

・いちご

・キウイフルーツ

以下、かぶ、はくさい、ねぎ等
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平成27年１月16日付 日経19面

【26年度】：成果マニュアル公表済み
 いちご
 日本茶（煎茶、玉露）

【27年度】：成果マニュアル公表済み
 りんご（無袋）
 日本茶（抹茶、かぶせ茶）

【28年度】：試験実施中（H29夏頃を目途に成果マニュアルを公表予定）
 りんご（有袋）
 なし
 かんきつ

農産物輸出促進のための新たな防除対英の確立・導入事業（H26～28）

○ 食品として輸出するためには、植物検疫以外に、相手国の残留農薬基準をクリアすることが必要
〇 しかし、青果物については、市場調達を中心に残留農薬基準違反による廃棄処分が多数発生
〇 このため、病害虫防除マニュアルの作成や産地サポート体制の整備により、輸出相手国の残留農
薬基準をクリアするための防除体系の確立・導入を支援

21

・産地の協力を得つつ、青果物や茶を対象として、
(ア)日本と輸出相手国の残留農薬基準値の比較、
(イ)国内で使用される農薬の残留実態、
(ウ)化学合成農薬代替防除技術
等を整理した病害虫防除マニュアルの作成や現地説明会を開催

詳しくは、
http://www.maff.go.jp/j/syouan/syokubo/boujyo/export_manual.html

 

 



ＩＰＭの普及・実践拡大に向けて

登録番号 農薬名 成分名 利点

23656 リモニカ リモニカスカブリダニ スワルスキーより低温に強い

23663 アカメ アカメガシワクダアザミウマ 花粉のみで繁殖可能

23771 ギフパール ギフアブラバチ ジャガイモヒゲナガアブラムシ防除

23777 システムスワルくん スワルスキーカブリダニ バンカーシートによる増殖・維持

23388 システムミヤコくん ミヤコカブリダニ 〃

（参考）
近年登録された

生物農薬

ＩＰＭの普及拡大に向けたツール、目的は増加している
（生物農薬の新規登録、天敵の保護・強化策の向上、輸出促進 等）

• 産地が実践可能な簡易・低コストな
技術・防除体系の確立

• 目的意識を持った産地導入（関係者
間の連携）＝情報の見える化

• 指導者の育成 等

都道府県による普及推進

• その技術を実践する理由の理解

• その技術を導入することのメリット

• 生産者間の連携

生産者による実践拡大

• 試験研究（プロジェクト研究、競争的研究資金等）

• 予算措置（消費・安全対策交付金、補助事業等）

• 優良事例の収集、情報共有

国／都道府県の施策

22

薬剤抵抗性対策 労力、経費削減

 

 

 

 

プロフィール  

藤井  達也  

農林水産省消費・安全局植物防疫課防除班  

 

平成 20 年３月   神戸大学大学院自然科学研究科生物環境制御学  

専攻修了  

平成 20 年４月 農林水産省入省 横浜植物防疫所成田支所配属  

平成 22 年４月 横浜植物防疫所川崎出張所へ異動  

平成 23 年４月（独）農林水産消費安全技術センター（FAMIC）農薬検査部生物課へ異動  

平成 26 年４月 農林水産省消費・安全局植物防疫課防除班へ異動  

        主に IPM、マイナー作物対策、輸出用防除体系の確立等に従事  

 

 



海外における天敵利用の現状と将来展望  

近畿大学農学部 矢野  栄二  

 

１．はじめに  

 現在、国内外で天敵利用は IPM における要素技術として普及しつつあり、研究も活

発に行われている。天敵利用による害虫防除には、海外からの導入・定着（ Introduction、

伝統的生物防除とも呼ばれる）、放飼増強（Augmentation、我が国では生物農薬的利

用と呼ばれる）、保護利用 (Conservation、圃場における土着天敵の利用 )があると言わ

れている。これは節足動物天敵の利用に関する分類であるが、微生物天敵利用では放

飼増強が中心で、一部海外からの導入も行われている。また生物農薬という言い方は

微生物天敵に対して使われてきたが、現在は節足動物天敵にも利用されている。  

van Lenteren(2012)によると、2010 年現在、世界で少なくとも 230 種の無脊椎動物

天敵が生物農薬として利用されており、そのうち 95%が節足動物天敵である。節足動

物天敵の中でもっともよく利用されているグループはハチ目であり、52.2%を占める。

それに続くのは捕食性ダニ類であり 13.1%を占め、以下甲虫類、捕食性カメムシ類が

続いている。従来、寄主特異性の高いハチ目がよく利用されてきたが、最近はより多

食性で移動性の低い捕食性ダニ類の利用が増えている。捕食性ダニ類は、大量増殖が

容易で、機械的散布が可能であるなどの利点もある。よく知られている例がスワルス

キーカブリダニの利用である。van Lenteren(2012)は、もっともよく利用されている

無脊椎動物天敵として、25 種を挙げたが、ほとんどは施設栽培害虫に対して利用され

る天敵である（表１）。種類別では、寄生蜂類が 10 種、捕食性ダニ類が 6 種、害虫寄

生性線虫類が 3 種などとなっている。防除対象害虫も、施設栽培の微小害虫である、

ハダニ類、アザミウマ類、コナジラミ類、アブラムシ類が主体となっている。表１の

天敵は利用されている国の数に基づいているが、利用されている面積に基づくと、中

南米で露地畑作物害虫を対象にチョウ目害虫の防除に広く利用されているタマゴヤド

リコバチ類が圧倒的な数値を示すと思われる。  

本稿では、主として海外における節足動物天敵を利用した生物農薬的利用の現状と

将来展望を施設栽培と露地に分けて紹介したい。  

 

２．施設栽培における天敵利用  

 施設栽培害虫に対する天敵利用は、商品化された市販の天敵を利用するのが普通で

あり、生物農薬的利用の主要な利用場面となっている。世界的に見れば、施設栽培に

おける天敵利用が進展したのは、1970～1990 年代である。現場において害虫の殺虫剤

抵抗性の発達が問題になったこと、野菜の受粉に昆虫を利用する技術が普及したため、

殺虫剤の利用が制限されたことが主な原因である。消費者の殺虫剤の健康や環境への

影響に関する懸念も殺虫剤に変わる技術としての天敵利用の普及に寄与した。2000 年

代以後は、新たな天敵の利用はあまり進んでおらず、表１でも広く普及したのはチチ

ュウカイツヤコバチとスワルスキーカブリダニのみである。この時点では、ほとんど



すべての施設園芸害虫に天敵で対応できるようになったこと、外来天敵の輸入が環境

リスクの問題や原産国における生物資源保護などの問題から困難になったことが原因

である (van Lenteren, 2012)。現在では各国で土着天敵の利用技術の開発が進められて

いる。  

 

 

  

最近の施設栽培における天敵利用の動向として、多食性もしくは雑食性の天敵、主

として捕食者が、寄主特異性の高い寄生蜂類に代わって利用されるようになった。寄

主特異性の高い天敵は防除効果は高くても寄主の害虫への依存性が強いため、害虫密

度が低下すると生存が困難になったり、分散してしまうことが多く、効果が不安定で

あると言われている。多食性の捕食者は害虫以外の寄主や餌を供給することにより、

その生存を保証し、効果を安定化させることができる。そこで土着天敵の保護で利用

される技術と多食性捕食者の組み合わせによる技術開発が進められている (Messelink 

et al., 2014)。天敵の餌を供給する技術としては、植物による食物の供給、つまり花粉

や花蜜の供給だけでなく雑食性天敵の増殖に利用できる植物も含む。表２から、バン

カー植物の利用が世界的に研究されていることがわかる。天敵の餌の散布も最近実用

化された技術であり、多食性のカブリダニ類に対する花粉や捕食性カスミカメムシに

対するアルテミアシストやスジコナマダラメイガ卵の散布が利用されている。ホソバ

ヒメガマ花粉やアルテミアシストは商品化されている。植物を利用せずに天敵に餌を

供給する技術としては、家禽の餌によるハネカクシの開放飼育や、飼育サッシェ内で

のカブリダニ類に対する代替餌の供給が実用化している。天敵の産卵場所やかくれ場

生物的防除資材 科 対象害虫
利用されて
いる国数

最初に利用
された年

スワルスキーカブリダニ カブリダニ科 コナジラミ、アザミウマ類 20 2005
コレマンアブラバチ コマユバチ科 アブラムシ類 20 1991
ショクガタマバエ タマバエ科 アブラムシ類 20 1989
ハモグリコマユバチ コマユバチ科 ハモグリバエ類 20 1981
イサエアヒメコバチ ヒメコバチ科 ハモグリバエ類 20 1984
オンシツツヤコバチ ツヤコバチ科 コナジラミ類 20 1926
Macrolophus pygmaeus カスミカメムシ科 コナジラミ類 20 1994
ククメリスカブリダニ カブリダニ科 アザミウマ類 20 1985
チリカブリダニ カブリダニ科 ハダニ類 20 1968
Steinernema feltiae Stenernematidae クロバネキノコバエ類 15 1984
エルビアブラバチ コマユバチ科 アブラムシ類 15 1996
Orius laevigatus ハナカメムシ科 アザミウマ類 15 1993
ツマアカオオヒメテントウ テントウムシ科 カイガラムシ類、コナカイガラムシ類 15 1989
Galeolaelaps aculeifer トゲダニ科 クロバネキノコバエ類 15 1996
ハダニタマバエ タマバエ科 ハダニ類 15 1990
Leptomastix dactylopii トビコバチ科 コナカイガラムシ類 15 1984
Stratiolaelaps miles トゲダニ科 クロバネキノコバエ類 15 1995
Aphelinus abdominalis ツヤコバチ科 アブラムシ類 10 1992
Heterorhabditis bacteriophora Heterorhabditidae コウチュウ類 10 1984
Heterorhabditis megidis Heterorhabditidae コウチュウ類 10 1990
ミヤコカブリダニ カブリダニ科 ハダニ類 10 1985
サバクツヤコバチ ツヤコバチ科 コナジラミ類 10 1995
チチュウカイツヤコバチ ツヤコバチ科 コナジラミ類 10 2001
Episyrphus balteatus ハナアブ科 アブラムシ類 10 1990
Trichogramma evanescens タマゴヤドリコバチ科 チョウ目類 10 1975

表１　世界でもっとも生物農薬的利用で利用されている無脊椎動物の天敵。利用されている国数で判断(van Lenteren,
2012; Cock et al., 2010)



所を供給する技術が表２にあるリフージ植物の利用である。この場合、他の天敵から

の捕食を免れるだけでなく産卵場所を提供することもある。トラップ植物やコンパニ

オン植物の栽培などによる植物の多様性の増加、温室周辺の土着天敵の保護なども天

敵の効果の安定化につながる。Messelink et al. (2014)は、これら以外の新技術として、

天敵の行動を制御する化学交信物質の利用や抵抗性誘導をあげている。  

 

 

 

３．露地栽培における天敵利用  

 露地で以前から広く放飼増強法で利用されてきた天敵としては、Trichogramma 属

のタマゴコバチ類のチョウ目害虫への利用がよく知られている。かつてソビエト連邦

ではタマゴコバチが国内各地で大量生産、放飼され、世界最大の利用面積であった。

連邦の崩壊とともに、タマゴコバチ類の利用も中止になったようであるが、詳細は不

明である。世界で２番目に利用面積の広かった中国では、タマゴコバチの利用がワタ

やトウモロコシなどの畑作物の害虫を対象に続けられてきたが、Bt 遺伝子を組み込ん

だ組換え作物の利用の普及にともない利用面積が減少している。アメリカ合衆国では



1997 年以後生物農薬としての天敵の生産、販売が減少し、タマゴコバチ類の利用も同

じ運命をたどった。一方、ラテンアメリカでは、1970 年以後ブラジルを中心として、

サトウキビやトウモロコシなど畑作物、露地野菜のチョウ目害虫を対象にタマゴコバ

チ類が広く利用されている（表３）。サトウキビのズイムシに対するコマユバチの 1 種

やアワフキムシに対する寄生菌 Metarhizium sp. も広く利用されている。ラテンアメ

リカでこのように露地作物の天敵利用が普及した理由は、生産物を輸出するため輸出

先国の残留農薬基準に合わせて農薬の使用が制限されたことと、ラテンアメリカで農

地の約 2 割の面積を占める有機栽培圃場で天敵利用が入り易かったことが影響したと

思われる (Para, 2010)。ヨーロッパにおいてもフランスなどではタマゴコバチ類が、ト

ウモロコシを加害するアワノメイガの近縁種を対象に利用されている。  

 

表３ ラテンアメリカにおける露地の天敵の生物農薬的利用の現状 (Parra, 2010)  

 

 

Collier and van Steenwyk(2004)は、論文に公表されている露地栽培における天敵の

生物農薬的利用に関する試験成績を防除効果、経済性の面から評価した。天敵放飼に

より害虫密度は 31 例中 5 例しか経済的被害許容密度以下に抑制できなかった（表４）。

天敵放飼は殺虫剤散布より効果的ではないことが多いが、カメムシ Lygus の事例のよ

うにより効果的な事例もあった（表 5）。  

国名 作物 害虫 天敵 放飼面積

Diatraea saccharalis
（ズイムシ類）

Cotesia flavipes （コマユバ
チ類）

170万ha

Diatraea saccharalis
Trichogramma galloi （タマ
ゴコバチ類）

50万ha

アワフキムシ類 Metarhizium  sp.（寄生菌） 100万ha

Spodoptera furgiperda
（ヨトウ類）

Trichogramma spp. -

Diatraea saccharalis Trichogramma  spp. -

トマト トマトキバガ T. pretiosum -

ダイズ カメムシ類
Trissolcus basalis （クロタ
マゴバチ類）

2万ha（有
機農法
畑）

ワタ、ダイズ、サトウ
キビ、トマト、キャッ
サバ、ソルガム

チョウ目害虫 Trichogramma  spp. 3～5万ha

サトウキビ Diatraea saccharalis 幼虫寄生蜂 13万ha

コーヒー ズイムシ類 Trichogramma  spp. -

トマト トマトキバガ
Trichogramma  spp.、幼虫
寄生蜂

-

メキシコ 種々の作物
Diatraea saccharalis 、
コナガ、コドリンガ

Trichogramma  spp. 150万ha1

キューバ
キャッサバ、サトウ
キビ、野菜、牧草

チョウ目害虫 Trichogramma  spp. 68.5万ha

ブラジル

サトウキビ

トウモロコシ

コロンビア



表４ 露地における天敵の放飼効果の評価（Collier and van Steenwyk (2004)より抜粋 )  

 

 

 

表５天敵放飼と薬剤防除の効果の比較 (Collier and van Steenwyk, 2004)  

 

 

天敵放飼の経済的評価については、コスト－便益分析、慣行農薬のコストと天敵放飼

コストの比較、作物生産全体のコストに占める天敵放飼のコストの比率の推定により

行われたが、どの方法でも、天敵放飼コストは慣行農薬の散布コストに比べ割高であ

った。  

害虫 作物 天敵 国 防除の成否 研究論文数

タバココナ
ジラミ

ワタ Delphastus catalinae、
サバクツヤコバチ

アメリカ × 2

Lygus
hesperus

イチゴ Anophes iole（ホソハ
ネヤドリコバチ）

アメリカ ×、△ 2

Ostrinia
nubilalis

トウロモ
ロコシ

Trichogramma spp. アメリカ ×2、△3 5

カメムシ類 ダイズ Trissolcus basalis（ク
ロタマゴバチ）

ブラジル × 1

Phorodon
humuli

ホップ ナミテントウ フランス △ 1

モンシロ
チョウ、ウ
ワバ類

キャベツ Trichogramma
brassicae

アメリカ × 1

ナミハダニ ホップ カブリダニ類 アメリカ × 5

ナミハダニ トウロロ
コシ

カブリダニ類 アメリカ ○ 2

ナミハダニ イチゴ チリカブリダニ アメリカ × 1

害虫 作物 天敵 天敵の害
虫抑圧(%)

殺虫剤 殺虫剤の害
虫抑圧(%)

Anasa tristis カボ
チャ

Gryon sp. 43-85% Esfenvalerate 85-95%

Heliothis spp. ワタ Trichogramma
exiguum

15-33% Lamdacyhalo
thrin

96-100%

Lygus hesperus イチゴ Anaphes iole 51-64% 種々 45-59%

Ostrinia
nubilalis

トウモ
ロコシ

Trichogramma
nubilale

3-72% 種々 63-89%

カメムシ類 ダイズ Trissolcus basalis 48% Endosulfan 35%

モンシロチョ
ウ、ウワバ類

キャベ
ツ

Trichogramma
brassicae

3% Methomyl 63%

ナミハダニ イチゴ チリカブリダニ 15-25％ Abamectin 45-100%



 Collier and van Steenwyk(2004)は結論として、天敵放飼は慣行殺虫剤施用と比べ、

効果は不安定で経済的ではないとしたが、複数の天敵の併用や選択性殺虫剤の利用な

ど他の防除法と組み合わせて効果を安定化させること、および低コスト増殖法の開発

により生産コストを下げることの必要性、有機農業での利用が期待できることを提言

した。  

 露地での天敵放飼において、防除コストを抑えることは重要であるが、生産コスト

を下げるだけでなく、放飼密度を下げても効果が得られるような天敵の温存技術の組

み合わせも重要な技術開発と思われる。そのためには植物の利用や餌の散布など天敵

保護利用で開発された技術の活用が妥当であろう。また露地での天敵利用では開放系

で利用するため、放飼した天敵の移動性が低く、放飼した場所で定着して効果を発揮

することも必要になる。また寄主特異性の高い天敵よりは、定着性のよい多食性もし

くは雑食性天敵の利用が望ましい。これらを総合して考えると多食性もしくは雑食性

の捕食性ダニ類が有望と思われる。  
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1. ＪＡ大樹町の概要

2. 種子馬鈴しょの栽培

3. バイオキーパー水和剤導入の経緯と成果

4. 今後の課題・取組と要望

 

 

 



 

 

1. ＪＡ大樹町の概要

 

 

 

 

 

・札 幌 ⇒ 帯 広 JRで約130分

・帯 広 ⇒ 大 樹 車で約 60分

・帯広空港 ⇒ 大 樹 車で約 30分

大樹町は、北海道の東部、十勝の南部に位置し、東は太平洋、西は日高山脈に
接し、中央部は広大な十勝平野が広がり、農業を中心とした町です。

◆人口：５，７３５人
2016年3月末

北海道広尾郡大樹町

1.-1 ＪＡ大樹町の概要

●大樹町の場所

 

 

 



 

 

飼料作物 てん菜 小 麦 豆 類 馬鈴しょ その他 合 計

9,230 549 537 338 281 54 10,989

1.-2 ＪＡ大樹町の概要

●大樹町の農業概況
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（1）大樹町は酪農王国

ＪＡ大樹町の生産額の約80%は生乳を
中心とした酪農によるものです。

生乳生産量は右肩上がり！

（2）特徴的な作付概況

飼料作物やてん菜、小麦を中心とした作付です。
馬鈴しょ栽培では50％以上が種子馬鈴しょで、
全国に供給しています。

表.ＪＡ大樹町での主な作物別作付け面積（平成27年、ｈａ）

人口の約3倍の乳牛
（18,000頭）

トン

 

 

 

 

 

2. 種子馬鈴しょ栽培

 

 

 



 

 

○馬鈴しょは、親と全く同じ形質を受け継ぐ薯を安定的に収穫するために、種子繁殖ではなく、
栄養繁殖により増殖した塊茎（種子馬鈴しょ）を植え付ける必要があります。

○種子馬鈴しょ自体が病害虫に汚染されていると、生産される馬鈴しょの収量、品質ともに
大きく低下することから、無病で健全な種子馬鈴しょの供給が不可欠（課題）です。

2.-1 種子馬鈴しょの栽培

●種子馬鈴しょと一般馬鈴しょの違いと課題（1/2）

販売価格：農林水産省HP「平成27年度いも・でん粉に関する資料」より

表. 『種子馬鈴しょ』と『一般馬鈴しょ』の違い

種子 一般

道内産地
北海道種子馬鈴しょ生産販売取締条例要件
を満たした産地

シストセンチュウ汚染地区以外は
特に制限なし

道内栽培管理
北海道で定められた生産管理基準に沿って
栽培する

特に無し

生産者価格
（全国）

７１．８円/ｋｇ ７９．８円/ｋｇ

 

 

 

 

 

2.-1 種子馬鈴しょの栽培
●種子馬鈴しょと一般馬鈴しょの違いと課題（2/2）

種別
包丁
消毒

浴光
催芽

植付時
殺虫剤
施用

塊茎別
植付

ウイル
ス病対
策

体系
防除

第1～
3期自
主検査

第1～
3期本
検査

検査後
～収穫
前抜取

熟度
確認

収穫
生産物
検査

出荷

一般 × ○ × × × ○ × × × ○ ○ × ○

種子 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

表. 『種子馬鈴しょ』と『一般馬鈴しょ』の作業相違点

作付準備 栽培 収穫

 

 

 



 

 

2.-2 種子馬鈴しょの栽培

●収穫から選果まで

収穫 搬入

選果 出荷

 

 

 

 

 

3. バイオキーパー水和剤
導入の経緯と成果

 

 

 



 

 

1. 軟腐病、疫病、アブラムシ類が抑えきれない
⇒ 追加の臨機防除 ＋ 抜き取り作業が発生
⇒ コストアップにつながる

2. 検査期間中の抗生剤、銅剤使用により薬害が発生
⇒ 検査前に抜き取り作業が発生
⇒ コストアップにつながる

3. 貯蔵時に塊茎腐敗病発生
⇒ 規格品歩留り低下
⇒ 反当り収益減少につながる

生産者からの対策を求める声があがっていた

3.-1 種子馬鈴しょ栽培での病害虫防除の課題

 

 

 

 

 

回数
防除
時期

＜疫病防除＞ ＜アブラムシ等防除＞ ＜軟腐病防除＞

薬剤名
倍率

（倍）
薬剤名

倍率
（倍）

薬剤名
倍率

（倍）

1 6月17日 グリーンダイセンＭ水和剤 400 ルビトックス乳剤 1,000

2 6月23日 レーバスフロアブル 1,500 アクタラ顆粒水和剤 3,000 （コサイド3000） 1,000

3 6月29日 グリーンダイセンＭ水和剤 400 ペイオフＭＥ液剤 2,000 コサイド3000 1,000

第1期本検査

4 7月4日 リライアブルフロアブル 800 バイスロイド乳剤 3,000 マテリーナ水和剤 1,000

5 7月10日 グリーンダイセンＭ水和剤 400 ペイオフＭＥ液剤 2,000 アグレプト液剤 1,000

第2期本検査

6 7月17日 プロポーズ顆粒水和剤 750 アドマイヤー顆粒水和剤 15,000 コサイド3000 1,000

7 7月24日 グリーンダイセンＭ水和剤 400 ペイオフＭＥ液剤 2,000 コサイド3000 1,000

第3期本検査

8 7月31日 グリーンダイセンＭ水和剤 400 アドマイヤー顆粒水和剤 15,000 （コサイド3000） 1,000

9 8月7日 ダコニールエースﾌﾛｱﾌﾞﾙ 750 アクタラ顆粒水和剤 3,000

10 8月14日 ダコニールエースﾌﾛｱﾌﾞﾙ 750 アクタラ顆粒水和剤 4,000

3.-2 平成25年度 種子馬鈴しょ防除体系

 

 

 



 

 

１９９６～２０００年 バイオキーパー水和剤との出会い（試験・取組み開始）
農事組合会館での勉強会等を通じ、大根、馬鈴しょで軟腐病の試験

⇒ 普及拡大には至らなかった
理由：使用方法が理解されていなかった。コストが高い。

２００１～２０１２年 バイオキーパー水和剤の普及の停滞期
理由：防除暦に記載されていない

生産者から当時の防除暦に不満があった
関心がある農家には個別対応していた（効果面は過去の試験で確認済み）

２０１３年 農産課へ異動
バイオキーパー水和剤の再取組み開始
薬害リスク軽減の観点から再取組み

２０１４年 バイオキーパー水和剤の防除暦採択
部会活動での役員会、全体会議、総会を経て、周知した

3.-3 バイオキーパー水和剤との出会いと取組経緯

種子馬鈴しょ部会は15名
 

 

 

 

 

回数
防除
時期

＜疫病防除＞ ＜アブラムシ等防除＞ ＜軟腐病防除＞

薬剤名
倍率

（倍）
薬剤名

倍率
（倍）

薬剤名
倍率

（倍）

1 6月17日 グリーンダイセンＭ水和剤 500 ベジホン乳剤 1,000

2 6月23日 リライアブルフロアブル 1,000 アクタラ顆粒水和剤 3,000 バイオキーパー水和剤 2,000

3 6月29日 レーバスフロアブル 1,500 ペイオフＭＥ液剤 2,000 マテリーナ水和剤 1,000

第1期本検査

4 7月4日 ホライズンＤＦ 1,500 アドマイヤー顆粒水和剤 15,000 バイオキーパー水和剤 2,000

5 7月10日 フロンサイドＳＣ 1,500 バイスロイド乳剤 3,000 マテリーナ水和剤 1,000

第2期本検査

6 7月17日 プロポーズ顆粒水和剤 1,000 アクタラ顆粒水和剤 3,000 バイオキーパー水和剤 2,000

7 7月24日 リライアブルフロアブル 1,000 ペイオフＭＥ液剤 2,000 マテリーナ水和剤 1,000

第3期本検査

8 7月31日 レーバスフロアブル 1,500 アドマイヤー顆粒水和剤 15,000 コサイド3000 1,000

9 8月7日 ランマンフロアブル 1,500 コルト顆粒水和剤 6,000 アグレプト液剤 1,000

10 8月14日 プロポーズ顆粒水和剤 1,000 アクタラ顆粒水和剤 3,000 コサイド3000 1,000

3.-4 平成28年度 種子馬鈴しょ防除体系

 

 

 



 

 

課題
従来の防除

（平成２５年）
防除体系改良

（平成２８年）
改良の効果

疫病・軟腐病の発生
発生時の臨機防除が必

要
安定した防除効果を示し、

臨機防除の回数減少
作業量・コストダウン

薬害の発生
検査期間中の抗生剤、
銅剤で薬害の発生多発

バイオキーパー採用により、
薬害の発生減少

作業量・コストダウン

塊茎腐敗病
（貯蔵時）

腐敗病が発生 腐敗病が減少 収益増

JAが作成した防除暦の評価が高いため、
その使用率（60⇒90%）がアップした。

3.-5 平成25と平成28年の馬鈴しょ防除比較
表. 防除体系改良（Ｈ２８）の効果

 

 

 

 

 

防除コストはアップしたが、生産者は納得
（従来の作業が減り、収益増加したため）

3.-6 平成25と平成28年の馬鈴しょ防除比較

年度 疫病剤 軟腐剤 殺虫剤
10ａ当り
コスト合計

従来防除
（平成25年）

4,328円 2,230円 2,216円 8,774円

改良防除暦
（平成28年）

4,941円 4,712円 2,546円 12,199円

差 613円 2,482円 330円 3,425円

対25年 114％ 211％ 115％ 139％

表. 従来防除（Ｈ２５）と防除体系改良後の（Ｈ２８）防除コスト比較
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3.-7 バイオキーパー年度別使用実績と栽培面積推移
ha

バイオキーパー使用実績（面積）が取組前
後で３．５倍に増加

 

 

 

 

 

3.-８ 異常気象に対応したラジヘリ防除の取組み

○2016年に台風が立て続けに北海道上陸

○馬鈴しょ圃場にも停滞水等の過湿被害が発生し、
スプレーヤーが圃場に入れない（通常の散布ができない）

○無人ヘリ散布の適用があるバイオキーパーで
初めてラジヘリ防除を実施

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

4. 今後の課題・取組み
と要望

 

 

 



 

 

4. 今後の課題・取組と要望

○他生物農薬軟腐病との効果確認について
バイオキーパー水和剤以外の生物農薬の検証

○防除体系について
上記と抗生剤、銅剤を含めたローテーションの確認

○登録の拡大を要望
バイオキーパーの「野菜類」での無人ヘリ防除の可能性

○更なる効果の実証データを要望
「黒あし病」への対策が急務

○コスト削減につながる価格を期待
防除費用の削減が種子馬鈴薯生産のコスト削減に繋がる
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長野県におけるコナガのジアミド系殺虫剤抵抗性の実態と対策 

～“温故知新” 古くて新しい対策 ＢＴ剤への期待～ 

 

長野県野菜花き試験場 環境部 北林 聡  

 

1. はじめに 

 ここ数年全国で問題となっているコナガの発生が長野県で問題となったのは平成 25

年のこと。平成 29 年の今振り返ると，問題が顕在化してから４年目を迎えることとな

る。葉物野菜の栽培が盛んな長野県におけるコナガ対策は，産地の存続にかかわる問

題として今現在も重くとらえられている。これまで，生産現場でコナガの話をさせて

いただく機会が何回かあったが，一貫して「薬剤感受性の低下」と表現してきた。こ

の度は，初めて「感受性低下」ではなく「抵抗性」という言葉を使うこととした。今

回，その背景と考えられる今後の対策について紹介する。  

 

２．野菜産地“長野”の概要  

長野県はその標高の高さを生かし，露地野菜の栽培が盛んである。「高原野菜」とし

てはレタスがよく知られているが，アブラナ科野菜の栽培も盛んである。はくさいは，

平成 26 年統計では出荷量 19 万 7 千トンで全国 2 位。夏季の出荷においては全国の流

通量の 8 割～9 割を担っている。キャベツは出荷量では全国 5 位。ただし生産は夏季に

集中しており，夏秋作では群馬県に次ぐ生産量である。ブロッコリーについても全国 5

位の出荷量で，冷涼な気候を生かし，夏から秋の栽培では大きなシェアを占めている。

産地では，はくさい，レタス，キャベツ，ブロッコリー，カリフラワーなどの露地野

菜がモザイク状に栽培され，同一ほ場の中でも「定植時期を２週間ずらす」などによ

って様々な生育ステージが混在する。防除は 10～20ｍ前後のブームを有する大型防除

機が一般的で，一台の機械で複数のほ場や異なった品目の防除を可能な範囲でまとめ

て行う。機器洗浄の手間もあり，薬剤は「複数の品目に登録がある」，「収穫前日数が

短い」，「残効が長い」剤が好まれる。  

 

３.コナガの発生実態 

（１）高冷地，準高冷地の発生消長  

長野県におけるコナガの発生は，標高が 1,000m を超える高冷地の高原野菜の産地で

は，初期の発生密度が低く， 9 月～10 月にかけて大きな発生ピークが認められる（図

1,2）。一方，標高 750m 前後の準高冷地では作付けの多い 5 月～6 月に発生が増加し，

その後もだらだらと発生を繰り返す（図 3）。秋，9 月～10 月に再び発生のピークが認

められる場合もある。長野県野菜花き試験場（標高 750m）において，アブラナ科野菜

を春から秋まで連続して作付した場合には，７月下旬に大きな発生ピークが認められ

た（図 4）。コナガの発生パターンは大阪府の田中寛氏が著書の中で，「北日本型：盛夏



から秋の間に一回のみピークを示すパターン」としている（田中 1993）。高冷地では

気温が低いため，初期密度が低く，後半，気温の上昇とアブラナ科野菜の作付が増加

するのに伴って発生量が増加し，比較的遅い９月ごろに発生のピークを迎える。準高

冷地ではこれより早い 7 月ごろに発生のピークが認められる。ほ場では春と秋に作付

が多く，観測される消長のピークは作付に依存したものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 高冷地におけるコナガの発生消長      図２  高冷地におけるコナガの発生消長  

      (2015 年長野県野菜花き試 )          (2015 年長野県野菜花き試 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図３  準高冷地におけるコナガの発生消長    図４  準高冷地におけるコナガの発生消長  

       (2015 年長野県野菜花き試 )        (2016 年長野県野菜花き試 ) 

 

2015 年の調査では 6 月と 9 月の 2 回，検定のためにコナガの蛹を現地から採集した。

生物検定のために採集したコナガの幼虫や蛹からはたびたび寄生蜂が発生するが，こ

れらはすべて 9 月以降に採集したコナガから発生が認められた。得られた主な寄生蜂

はコナガサムライコマユバチ（ Cotesia vestalis），コナガヒメコバチ（ Oomyzus 

sokolowskii）であった（表 1）。これら 2 種はコナガの密度を抑制する（野田，宮井ら  

1996）とされ，長野県においても夏以降の密度抑制にある程度寄与していると考えら

れる。 



 

表 1 長野県内で得られたコナガ寄生蜂の採集時期と種構成  

（2015 長野県野菜花き試）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

同定は農業生物資源研究所（ 2015 年当時  現在：日本植物防疫協会）の野田隆志氏に依頼した。 

 

４．コナガの薬剤抵抗性  

長野県では，1980 年代，既にコナガの抵抗性が問題となっていた。このため，まず，

1983 年（昭和 58 年）に合成ピレスロイド剤と BT 剤が普及に移された。当初のピレス

ロイド剤は有機リン剤との混合剤であるハクサップ水和剤（フェンバレレート・マラ

ソン水和剤）とベジホン乳剤（ジメトエート・フェンバレレート乳剤）で，その防除

効果は顕著であった。その結果，現地で多用されることになり，３年後の 1986 年（昭

和６１年）には，早くも防除効果の低下が認められるようになった（表 2）。 

1987 年（昭和 62 年）にはパダン水溶剤（カルタップ），エビセクト水和剤（チオシ

クラム）が， 1988 年（昭和 63 年）には IGR 剤であるアタブロン乳剤（クロルフルア

ズロン），1990 年（平成２年）にノーモルト乳剤（テフルベンズロン）が普及に移され

た。しかし，コナガは 1994 年～1996 年（平成 6～8 年）にかけて多発し，深刻な問題

となった。当時は合成ピレスロイド剤をはじめ，IGR 剤，有機リン剤に抵抗性を発達さ

せ，BT 剤以外はほとんど効果が得られないような状態となった。このような状況の中，

現地では交信攪乱剤であるフェロモン剤の利用が進んだ。さらに 1996 年（平成８年）

ごろから殺虫剤の定植時株元処理（セル苗処理）や新規の殺虫剤が普及に移された。

これ以降は多発することが少なく，2013 年（平成 25 年）にコナガの多発が問題となる

までは，見かけの上では殺虫剤抵抗性の問題はないように思われていた。  

 

表２ 1980 年代の長野県におけるコナガの薬剤抵抗性   

＜ 1982 年「コナガの薬剤抵抗性対策」長野県野菜花き試・長野県経済連  報告より抜粋＞  

コナガサムライ
コマユバチ

Cotesia vestalis
 (Haliday)

コナガ
ヒメコバチ

Oomyzus sokolowskii
 (Kurdjumov)

コナガチビ
ヒメバチ
Diadromus

subtilicornis
(Gravenhorst)

ムラタヒゲナガ
ハリバエ

Bessa parallela
 (Meigen)

塩尻市
宗賀

野花試
2015年
9月

1　♀
1　♂

17　♀
　2　♂

　
2♂

-

塩尻市
洗馬

岩垂原
2015年
9月

7♀
2♂

28♀
2♂

- 1（未確定）

諏訪郡
原村

払沢
2015年
9月

-
111♀
8♂

- -

北佐久郡
軽井沢町

鳥の巣
2015年
9月

4♀
2♂

12♀
1♂

1♀
-

伊那市
富県

富県
2015年
9月

-
102♀
10♂

- -

採集地
採集
場所

採集月

天敵



 

５．ジアミド系殺虫剤 

（１）ジアミド剤の果たしてきた役割  

ジアミド系殺虫剤はチョウ目害虫に卓越した効果を示す薬剤として，栽培現場では

高い評価を得てきた。クロラントラニリプロール剤（商品名：プレバソンフロアブル

５ 等）の“植物体内での移行性”は「セル苗潅注処理」を可能とし，栽培現場での

労力軽減に大きく貢献してきたことから，露地・葉物野菜においては栽培上のスタン

ダードな資材と言っても過言ではない。ジアミド剤は散布剤としての評価も高く，ク

ロラントラニリプロール剤，フルベンジアミド剤（商品名：フェニックス顆粒水和剤  

等）は①チョウ目害虫への効果の高さ，②残効の長さ，③収穫前日数の短さ，から広

く現場で受け入れられてきた。はくさい，キャベツなどの結球野菜は，スーパーでは

欠かすことのできない野菜であり，これらに対するクレームは販売店にとって致命的

になりかねない。（残念ながら，）現在の市場では食害痕や虫体が残る野菜はまず受け

入れられない。市場，販売店からは「虫の食った跡のない，（当然，虫などついていな

い）野菜」が求められる。他方，生産者の立場では，「一つのほ場で作期をずらして栽

培する手法」が労力分散や安定収入の面で不可欠である。収穫前日数の短いジアミド

剤は，異なる生育ステージでもまとめて防除が可能であり，散布翌日には収穫もでき

るという「便利な救世主」であった。 

一方「コナガ」（Plutella xylostella)はチョウ目の重要害虫で，古くから「薬剤

抵抗性の発達しやすい害虫」とされてきた。長野県では 2013 年（平成 25 年）に東信

地域を中心にコナガによる被害が多発し，翌，2014 年（平成 26 年）から，県内各地の

コナガ個体群について，ジアミド系殺虫剤を中心とした薬剤感受性検定を実施してい

る。 

 

（２）ジアミド系殺虫剤（フェニックス顆粒水和剤）に対する感受性 

コナガのジアミド剤に対する感受性については，近年，国内の多くの地域で報告が

なされている。長野県においても，2013 年に東信地域を中心にコナガによる被害が多

発し 2014 年より，県内各地のコナガ個体群について薬剤感受性検定を実施している。

2014 年は東信地区４カ所，中信地区３カ所の計７カ所のコナガ個体群について感受性

検定を実施した。調査したすべての個体群に感受性低下が認められ，特に南佐久郡川

上村，諏訪郡原村，塩尻市洗馬については，補正死虫率が 20％を下回る強い感受性低

下が認められた（データ省略）。2015 年調査ではフルベンジアミド（商品名：フェニッ

クス顆粒水和剤）については，10 地区中，6 地区で LC50 値が散布常用濃度 100ppm を

大きく上回る結果となった（表 3）。処理する薬剤濃度を変化させても致死率はほとん

牟礼村
（飯綱町） 1985 1986

フェンバレレート
マラソン

3A　（合ピレ）
1B　（有機リン）

15 17 0 35 16 43

カルタップ
14　（ネライストキシン） - - 95 85 68 90

BT（死菌） 11A　（BT）
＜クルスターキ系・死菌＞

- - - 80 95 97

カルタップは使用頻度が高く注意が必要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表中数字は補正死虫率）
ほ場試験では、IGR（脱皮阻害）の効果が極めて高い。＜テフルベンズロン・クロルフルアズロン＞

中　信 東　信

長野市
塩尻市

小諸市 小海町

×1000

薬　剤　名 IRAC 希　釈
北　信



ど変化がないことから，得られた補正致死率は個体群内のＲ /Ｓ比（抵抗性個体比率）

を反映したものと考えられる。言い換えれば，薬剤選抜により地域個体群が抵抗性を

発達させた値と考えられる。 

 

 

 

 

表３ フェニックス顆粒水和剤における濃度別補正死虫率および LC50 値 

（2015 年 長野県野菜花き試）  

 

 

2015 年に同一のほ場で採集した 6 月採集個体群と 9 月採集個体群の比較では，栽培

シーズン内で感受性が低下することが確認された（表 4）。この結果は中央農業総合研

究センターの上杉龍士氏がおこなった抵抗性遺伝子変異の解析結果でも確認された

（表 5）。 

 

表４ ジアミド剤感受性の季節変動（2015 年 長野県野菜花き試）  

 
 

表５ 抵抗性遺伝子頻度の季節変異    （2015 年 中央農業総合研究センター）  

南信 北信
佐久市
長者原

南牧村 軽井沢町 御代田町 伊那市
塩尻市
宗賀

塩尻市
洗馬

朝日村 原村
長野市
大岡

1ppm 23 21 NT 13 3 59 3 28 100 15 100

10ppm 28 17 NT 10 7 41 25 30 90 22 100

100ppm(常用散布濃度） 35 34 6 47 0 67 33 67 97 44 100

1000ppm 50 24 32 73 23 89 43 60 83 NT 100

10000ppm 47 31 64 60 27 81 67 70 83 NT 100

LC50値（ｐｐｍ） >1000 >1000 >1000 >1000 >1000 - >1000 26 - 135 -
処理96時間後の補正死虫率　　（補正死虫率50％以下を網掛け）　　　　NT：「試験未実施」または「データが得られなかった」
表中の数値はAbbotの補正式（補正死虫率＝｛（対照生存虫率−処理生存虫率）／対照生存虫率｝×100）により算出した96時間補正死虫率。

採集したコナガ個体群を試験室内で飼育し、得られたコナガ３齢幼虫を葉片浸漬法により感受性検定を実施。

葉片を所定の薬剤（展着剤マイリノー10,000倍可溶）に20秒間浸漬したのち風乾、コナガ３齢幼虫を供試。
25℃湿度70%16L8Dの恒温槽で飼育し48時間、96時間後に評価を行った。
10個体×3反復　展着剤（マイリノー10,000倍）の死虫率から補正死虫率を算出

フェニックス顆粒水和
剤

供試濃度

東信 中信
感受性

　６月 ９月
　ジュリボ　（注１）

フロアブル

プレバソン

フロアブル５

フェニックス

顆粒水和剤

総使用回
数

塩尻市宗賀（野菜花き試験場） 14 25 2 0 0 (2)
朝日村 74 33 2 0 1 (3)
御代田町 43 20 0 1 5 (6)
塩尻市宗賀（野菜花き試験場） 25 0 2 0 0 (2)
朝日村 17 10 2 0 1 (3)
御代田町 17 0 0 1 5 (6)

＊採集はすべて同一のほ場からおこなった。

表中の数値はAbbotの補正式（補正死虫率＝｛（対照生存虫率−処理生存虫率）／対照生存虫率｝×100）により算出した48時間補正死虫率。

採集したコナガ個体群を試験室内で飼育し、得られたコナガ３例幼虫を〕葉片浸漬法により感受性検定を実施。

10個体×3反復　展着剤（マイリノー10,000倍）の死虫率から補正死虫率を算出

注1：ジュリボフロアブルはプレバソンフロアブル５（先行ジアミド剤）とアクタラ粒剤（ネオニコチノイド剤）の混合剤

プレバソンフロアブル5
2000倍

（散布常用濃度）

供試薬剤 コナガ採集地点
補正死虫率 (ジアミド剤使用回数)

フェニックス顆粒水和剤
2000倍

(散布常用濃度）



 

（データ提供：農研機構  中央農業総合研究センター  上杉龍士研究員）  

シアントラニリプロールは 4 個体群で評価を行った（表 6）。すべての個体群で高い

補正死虫率を示した。９６時間後の補正死虫率では一部生存している個体が確認され

たが，羽化に至る個体はなかった。  

 

表６ シアントラニリプロール剤（後発ジアミド剤）に対する感受性  

（2015 年 長野県野菜花き試）  

 
 

 

６．その他薬剤に対する感受性 

作用性の異なる 13 剤に対する４つの地域、13 個体群について、生物検定による薬剤

感受性検定を行った（表 7，8）。 

 

表７ その他薬剤に対する感受性＜東信地区個体群＞  

（2015 年 長野県野菜花き試）  

N SS SR RR S R 感受性 抵抗性
GGN/GGN GGN/GAR GAR/GAR (SS,SR) (RR)

2014/5/16 23 14 5 4 0.72 0.28 0.83 0.17

2014/10/21-27 16 1 3 12 0.16 0.84 0.25 0.75

2015/5/11 16 9 4 3 0.69 0.31 0.81 0.19

2015/9/1 16 4 6 6 0.44 0.56 0.63 0.38

2014/7/8 15 1 6 8 0.27 0.73 0.47 0.53

2015/6/15 15 4 9 2 0.57 0.43 0.87 0.13

2015/8/18 16 1 8 7 0.31 0.69 0.56 0.44

2014/7/31 16 8 7 1 0.72 0.28 0.94 0.06

2015/5/18 16 8 6 2 0.69 0.31 0.88 0.13

2015/7/22 16 3 6 7 0.38 0.63 0.56 0.44

2015/5/20 16 9 4 3 0.69 0.31 0.81 0.19

2015/7/22 16 2 5 9 0.28 0.72 0.44 0.56

※完全劣性遺伝を想定

表現型頻度
市町村 採集地名 採集年月日

抵抗性遺伝子型(G4649E) 遺伝子頻度

塩尻市
野菜花き
試験場

南佐久郡 南牧村

松本市 今井

下伊那郡 高森町

塩尻市 佐久市
野菜花き試 長者原

ベリマークＳＣ 19% 4,000 46.8 90.0 87.0 97 97
ベネビアＯＤ 10% 2,000 51.5 NT NT 87 93
フェニックス顆粒水和剤 20% 2,000 100.0 13.0 0.0 13 3
プレバソンフロアブル５ 5% 2,000 25.0 10.0 0.0 0 7
表中の数値はAbbotの補正式（補正死虫率＝｛（対照生存虫率−処理生存虫率）／対照生存虫率｝×100）により算出した96時間補正死虫率。

採集したコナガ個体群を試験室内で飼育し、得られたコナガ３齢幼虫を葉片浸漬法により感受性検定を実施。

10個体×3反復　展着剤（マイリノー10,000倍）の死虫率から補正死虫率を算出

試験
希釈
倍率

薬液中の
有効成分濃度
（ｐｐｍ）

補正死虫率

御代田町 軽井沢町
薬　　剤

成分
含有量



 

表８ その他薬剤に対する感受性＜南信，中信，北信個体群＞  

（2015 年 長野県野菜花き試）  

 

ＢＴ（Bacillus thuringiensis）剤は全ての個体群で補正死虫率が 100％であった。

佐久市
長者原

南佐久郡
南牧村①

南佐久郡
南牧村②

軽井沢町
御代田町

①
御代田町

②

100 100 100 100 100 100 100
- +- - - - - -

100 100 100 100 100 100 100
- - - - - - -

100 100 100 100 97 100 -
++ + +- +- + + -
93 83 72 100 83 100 100
- + +- - ++ - -
90 100 60 54 60 87 -
++ +- +- ++ ++ + -
83 90 40 93 20 67 96
+- +- + - ++ - -
63 90 40 57 23 63 100
++ + ++ ++ +++ ++ -
50 83 84 21 57 87 100
+++ ++ ++ ++ +++ ++ -
88 59 4 93 63 83 100
++ +++ +++ + +++ ++++ -
7 28 10 57 10 60 -

++++ +++ ++++ +++ ++++ +++++ +++++
20 52 7 40 47 70
+++ + +++ +++ +++ ++
0 0 0 11 17 3 100

+++++ ++++ +++++ +++++ ++++ +++++ -
90 83 84 89 100 90 96
- +- +- ++ +- +- -
0 0 0 0 0 0 0

++++ +++ +++ +++ ++++ ++++ ++++
上段：処理96時間後の補正死虫率　　（補正死虫率50％以下を太字）　　　　NT：「試験未実施」
下段：処理48時間後の葉片被害面積　　　〔　"-"0％、"+-"＜5％、"+"5～10％、"++"10～30％、"+++"30～50％、"++++"50～80％、"+++++"＞80％　〕
表中の数値はAbbotの補正式（補正死虫率＝｛（対照生存虫率−処理生存虫率）／対照生存虫率｝×100）により算出した96時間補正死虫率。
採集したコナガ個体群を試験室内で飼育し、得られたコナガ３齢幼虫を葉片浸漬法により感受性検定を実施。
葉片を所定の薬剤（展着剤マイリノー10,000倍可溶）に20秒間浸漬したのち風乾、コナガ３齢幼虫を供試。
２５℃湿度70%16L8Dの恒温槽で飼育し48時間、96時間後に評価を行った。
10個体×3反復　展着剤（マイリノー10,000倍）の死虫率から補正死虫率を算出

東信
感受性

ゼンターリ顆粒水和剤 2,000

薬剤
希釈
倍率

スピノエース顆粒水和剤 5,000

アファーム乳剤 2,000

トルネードエースDF 2,000

プレオフロアブル 1,000

ハチハチ乳剤 1,000

プリンスフロアブル 2,000

コテツフロアブル 2,000

アクセルフロアブル 1,000

カスケード乳剤 4,000

モスピラン顆粒水溶剤 2,000 NT

スカウトフロアブル 2,000

パダンＳＧ水溶剤 1,500

（対照）マイリノー 10,000

伊那市 原村
塩尻市
宗賀

塩尻市
洗馬

朝日村
長野市
大岡　①

長野市
大岡　②

100 100 100 100 100 100 100 100
+- - - - - - - -
100 70 100 100 97 100 100 100
- - - - - - - -
73 53 100 100 100 93 70 -
++ + +- - +- + ++ -
100 87 100 97 83 67 48 100
- ++ - - ++ +- - -
57 33 89 87 97 100 93 -
+ +++ +- + - - ++ -
47 70 48 60 53 53 48 96
+ - +- ++ + ++ +- -
20 47 67 60 77 33 48 100
+++ ++ + ++ ++ ++ +++ -
50 17 56 65 90 47 56 100
++ +++ +++ + ++ ++ ++ -
83 17 89 93 100 40 15 100
+- ++ + ++ +- ++ ++ -
30 7 41 60 37 3 -7
+++ +++ + ++ ++ ++++ +++ +++++
20 0 48 27 63 7 0 70
++ +++++ ++ +++++ ++ ++++ ++++ ++
0 0 19 10 13 5 -4 100

++++ ++++ ++ +++++ ++++ +++++ ++++ -
100 100 85 100 100 93 85 96
+- ++ +- ++ - - - -
0 0 0 0 0 0 0 0

++++ ++++ ++++ ++++ ++++ +++++ +++++ ++++
表7に準ずる。

薬剤
希釈
倍率

ゼンターリ顆粒水和剤 2,000

南信 中信 北信
感受性

スピノエース顆粒水和剤 5,000

アファーム乳剤 2,000

トルネードエースDF 2,000

プレオフロアブル 1,000

ハチハチ乳剤 1,000

プリンスフロアブル 2,000

コテツフロアブル 2,000

アクセルフロアブル 1,000

カスケード乳剤 4,000

モスピラン顆粒水溶剤 2,000

スカウトフロアブル 2,000

パダンＳＧ水溶剤 1,500

（対照）マイリノー 10,000



スピノエース顆粒水和剤（スピノサド），アファーム乳剤（エマメクチン安息香酸塩），

パダンＳＧ水溶剤（カルタップ）はいずれも高い殺虫効果が認められた。トルネード

エースＤＦ（インドキサカルブ），ハチハチ乳剤（トルフェンピラド）は，96 時間補正

死虫率で生存虫が見られることがあるが，葉片の摂食量は少なかった。  

 

７. コナガ防除におけるＢＴ剤への期待 

 「昭和のコナガの抵抗性対策」は「効果のある薬剤の探索」であり，当時は“効果

のある有機リン剤”，“ネライストキシン剤”，“ＢＴ剤”がこの役割を担った。ジアミ

ド剤がコナガ剤として十分な効果が期待できない現在，現場での対策の中心は“マク

ロライド剤”に依存する部分が大きい。ジアミド剤の抵抗性発達の事例を教訓とする

ならば，“効果が高く便利な薬剤ほど多用・連用・偏用され，抵抗性発達リスクが高い”

といえる。平成 28 年度は系統の異なるＢＴ剤（kurstaki 系生菌・死菌剤及び aizawai

系）の効果を確認してきた。すべての個体群においてどのＢＴ剤の感受性も高く，現

在の長野県においては「対策の中心を担う剤」であることが確認できた。楽観できな

いのは，過去に大阪府などでＢＴ剤に対するコナガの抵抗性はすでに報告されている

ことである（田中・木村，1991）。コナガの薬剤感受性はＢＴ剤に限らず薬剤の使用頻

度に応じて変動することから，個々の系統の散布回数を減らすことが薬剤抵抗性の発

達を抑制するために重要である（森下，1998）。これまでＢＴ剤は「残効が短い」，「価

格が高い」という理由で敬遠されがちな面もあった。しかし，昨年，一部の薬剤では

価格が安くなったこともあり，現場で見直され始めている。 

今後，効果のある薬剤の能力を維持するために，“BT 剤”や“摂食停止効果のある薬

剤”を，どう使いこなしていくかがより重要と考えられる。  

コナガの各種薬剤に対する抵抗性

はローカルバリエーションが認めら

れており（Mohan and Gujar 2003），

得られた“薬剤感受性の情報”をよ

り細やかに現場へ伝えなければ，抵

抗性管理は成り立たない。これら“抵

抗性の地理的変異情報”を視覚的に

伝えるアイディアとして，レーダー

チャートの活用を示した（図 5）。今

後，情報発信方法も含めた抵抗性管

理技術の検討が重要ではないだろう

か。                図 5 ローカルバリエーションと       

レーダーチャートの活用  

 （2015 年 長野県野菜花き試）  
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奄美諸島におけるゴマダラカミキリ類の生態と 

バイオリサによる防除 

 

鹿児島大学農学部 津田 勝男 

 

1.ゴマダラカミキリ類の分布  

ゴマダラカミキリは黒地に白い紋を持つ大型のカミキリムシで、市街地でもその姿

を見ることが出来る。昆虫にあまり興味のない人でも知っているカミキリムシと言え

ば本種である場合がほとんどである。ゴマダラカミキリの幼虫は 46 種以上の樹木を食

べる広食性(小島・中村, 1986)で、特にカンキツ類とセンダンを好み、カンキツ類の

害虫として問題になっている。 

ところで、｢ゴマダラカミキリ｣と言っても日本には数種類が生息している。先ず、

ゴマダラカミキリ Anoplophora malasiaca は北海道から九州・沖縄まで分布する代表

的な種で、これからは便宜上この種を｢ホンドゴマダラ｣と称す。次に、奄美大島と徳

之島に分布しているオオシマゴマダラカミキリ Anoplophora oshimana を同様に｢オオ

シマゴマダラ｣と称す。沖縄島から先島諸島にかけてはタイワンゴマダラカミキリ

Anoplophora macularia が分布しており、これを｢タイワンゴマダラ｣と称すが、先島諸

島の中の与那国島にはヨナグニゴマダラカミキリ Anoplophora ryukyuensis が分布し

ている。これを｢ヨナグニゴマダラ｣と称す。以上、4 種類の｢ゴマダラカミキリ｣を挙げ

たが、最近は中国大陸本土が原産であるツヤハダゴマダラカミキリ Anoplophora 

glabripennis が侵入したとも言われている。これも同様に｢ツヤハダゴマダラ｣と称す。 

先ず前述したゴマダラカミキリ類の分布について考察する。1963 年に発行された｢原

色昆虫大図鑑Ⅱ(中根ら, 1963)｣には、ホンドゴマダラ、オオシマゴマダラ、ツヤハダ

ゴマダラの 3 種が登載されている。ただし、ホンドゴマダラの分布は日本全土、朝鮮、

済州島、台湾となっており、かなり大雑把な記述しかない。また、オオシマゴマダラ

は奄美大島となっている。ツヤハダゴマダラについては本州に｢？｣が付いており、他

は石垣島、朝鮮、満州、支那となっている。2007 年に発行された｢日本産カミキリムシ

(大林・新里, 2007)｣では編者の大林延夫氏と新里達也氏を中心に過去の記録が再検討

され、新たな知見も加えられた。すべてを引用すると膨大になるので、ここでは九州

から南の薩南諸島と琉球諸島だけを紹介する。ホンドゴマダラは種子島・屋久島・奄

美大島・与論島・沖縄本島・宮古島に分布することが確認されている。オオシマゴマ

ダラは奄美大島・沖永良部島・沖縄本島・石垣島・西表島での分布が確認されている。

ヨナグニゴマダラは与那国島だけに分布することになっている。タイワンゴマダラは

1990 年代初めに沖縄本島に侵入した後に宮古島、石垣島に分布を広げていると記述さ

れている。以上のことから、奄美諸島にはホンドゴマダラとオオシマゴマダラの 2 種

が分布し、徳之島にはオオシマゴマダラの亜種としてトクノシマゴマダラが分布して

いることが現時点の最新知見になる。現在でもトカラ列島にはゴマダラカミキリ類の

分布が確認されていないことから、ホンドゴマダラの本来の南限は屋久島と種子島で



あると考えられる。 

 

2.ゴマダラカミキリ類の外観的特徴 

ゴマダラカミキリ類の外観的特徴について、先ず上翅に現れる白紋を基にして区別

した例を紹介する。ホンドゴマダラとオオシマゴマダラ、ヨナグニゴマダラ、タイワ

ンゴマダラの 4種について白紋の分布を 6列に分けて 2列目の白紋に着目してみると、

図 1 に示したようにホンドゴマダラは小さな 2 つの白紋になる(矢印)のに対しオオシ

マゴマダラとヨナグニゴマダラ、タイワンゴマダラでは大きな横帯状の白紋が 1 つに

なる。次に腹面の微毛を観察したところ、図 2 に示したようにホンドゴマダラの腹面

の微毛は透き通った感じの青白色で中脚の根元辺りの側面 (中胸側板)にも一様に密生

している。一方、奄美大島産のオオシマゴマダラの腹面の微毛は白色～黄白色で、中

胸側板には明瞭な三角形のはげ (毛が無い部分 )が見られる。ヨナグニゴマダラの腹面

の微毛は白色で、本種にも“三角はげ”が現れる。タイワンゴマダラの腹面の微毛は

ホンドゴマダラと同じような透き通った感じの青白色で、不明瞭ではあるが“三角は

げ”のような部分も認められる。このように腹面の微毛の色と生え具合でもゴマダラ

カミキリ類を分けることが出来ると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ここで、2008 年以降に徳之島で採集されたゴマダラカミキリを見てみることにする。

徳之島産のゴマダラカミキリはオオシマゴマダラの亜種なので、オオシマゴマダラと

同じ特徴を持っていると考えられる。ところが、徳之島で採集した個体にはオオシマ

ゴマダラ型とホンドゴマダラ型の両者が認められる。また、背面の白紋が大きく、明

らかにオシマゴマダラ型と判断される個体でも腹面を見てみると微毛の色は透き通っ

た感じの青白色でホンドゴマダラと同じ特徴を示す。さらに白紋が小さいホンドゴマ

ダラ型の個体では“三角はげ”が現れない場合もある。このような個体はホンドゴマ

ダラに分類されても違和感はない。ただし、白紋が小さくても 2 列目の白紋が横帯状

であるという特徴は、むしろタイワンゴマダラの特徴にも当てはまる。 

次に喜界島で採集されたゴマダラカミキリを観察してみたところ、喜界島産の個体

は背面の白紋は小さい。2 列目の白紋についてはほとんどの個体は 2 個になる。腹面に

ついても微毛は透き通った感じの青白色がほとんどである。腹面の“三角形はげ”も

まったく見られない個体から良く見るとはげに見えそうな個体まで様々であるが、少

なくとも明瞭ではない。これらの特徴はホンドゴマダラに当てはまる。ここで考えら

れるのが、ホンドゴマダラとオオシマゴマダラが交配して交雑個体が産まれた可能性

である。 

 

3.ゴマダラカミキリ類幼虫の低温処理に対する反応  

奄美大島、喜界島、与那国島、石垣島、本土のゴマダラカミキリ類について、これ

らをお互いに交配させて次の世代にはどのような個体が生じるかを確認するために累

代飼育を試みた。例えば、明瞭な三角はげを持つオオシマゴマダラと三角はげを持た

ないホンドゴマダラを交配すれば両者の子に三角はげが現れるか否かを確認すること

が出来る。Keena(2005)はツヤハダゴマダラの大量飼育において、10℃の低温に 12 週

間遭遇させれば飼育個体群が一斉に蛹化すると報告していることから、この方法に準

じて低温処理を行った。低温処理を行った結果、ホンドゴマダラと喜界島のゴマダラ、

石垣島のタイワンゴマダラでは蛹化が認められたが、オオシマゴマダラとヨナグニゴ

マダラでは数頭しか蛹化は認められなかった。低温処理後の蛹化率はホンドゴマダラ

とタイワンゴマダラでは 9 割以上であったのに対し、オオシマゴマダラとヨナグニゴ

マダラは 1 割未満であった。一方、喜界島産のゴマダラは約 5 割が蛹化した。翌年に

奄美大島産、喜界島産、徳之島産の個体で同様の飼育実験を行ったところ、奄美大島

産は前年と同様に蛹化率が 1 割弱であったのに対し、喜界島産は約 4 割、徳之島産は

約 7 割が蛹化した。この低温処理でホンドゴマダラとタイワンゴマダラは狙い通りに

蛹化することが確認されたが、オオシマゴマダラとヨナグニゴマダラのように低温処

理だけでは蛹化しない場合があることが確認された。このように純系を作出して交配

する試みは見事に挫折したが、これらの結果から低温処理に対する反応については、

徳之島産と喜界島産の個体は本来のオオシマゴマダラの性質が失われてホンドゴマダ

ラの性質が現れている可能性が示唆された。一方、タイワンゴマダラも低温処理で蛹

化が促されることが確認されたことから、交配の相手がタイワンゴマダラである可能

性も考えられる。 

徳之島産と喜界島産のゴマダラカミキリで交雑が行われている可能性について、三

宅(2015)は各島の個体から DNA を抽出して解析した結果、喜界島と徳之島の個体群は



交雑で生じた雑種であることを確認している。ただし、この分析法では親が何者であ

るかということは分からない。 

 

4.ゴマダラカミキリ類による農業被害  

奄美諸島ではゴマダラカミキリ類によるカンキツ類の被害が問題になっており、特

に徳之島および喜界島ではカンキツ類が次々と枯死している。前述したように奄美諸

島には元々オオシマゴマダラが生息していたが、カンキツ類の被害は、以前はそれほ

ど問題とされていなかった。しかし、2008 年頃から徳之島および喜界島ではゴマダラ

カミキリ類による被害が目立ち始めた。このことから当種の生態が変化した可能性が

考えられる。一方、本州から九州、屋久島まで分布していたホンドゴマダラは 1970 年

代に奄美諸島へ侵入したことが確認されており、南の島に侵入したホンドゴマダラが

温暖な気候に適応してカンキツ類で大発生するようになった可能性が考えられる。ま

た、ホンドゴマダラとオオシマゴマラが交雑した結果、雑種強勢効果によってカンキ

ツ類で大発生するようになった可能性も考えられる。さらに、最近の被害の重症化に

ついては中国産のツヤハダゴマダラあるいは台湾産のタイワンゴマダラが侵入した可

能性も考えられる。 

喜界島と徳之島では、ゴマダラカミキリの防除対策として成虫の買上げを行ってい

る。表 1 と表 2 に喜界島町と徳之島町における買取り数の推移をそれぞれ示した。喜

界島では 2007 年度から買取りを始めており、2011 年 2012 年には減少傾向が見られた

が、2014 年から 2015 年にかけて急増している(表 1)。一方、徳之島町は 2011 年から

買取りを始めている。こちらはカンキツ類の栽培規模が大きいので買取り数もケタは

ずれに多いが、2013 年から 2014 年にかけて急増している(表 2)。残念ながら成虫の買

取りだけではゴマダラカミキリの被害拡大を防ぐことが出来なかったことが考えられ

る。もちろん買取りを行わなければ被害はもっとすごい勢いで拡大していったと考え

られるのである程度の抑制効果はあったものと判断される。 

 

 

表 1 喜界島におけるゴマダラカミキリ 

買取数の推移  
 
 年度     買取数(頭) 

2007年     2,040 

2008年          1,953 

2009年           － 

2010年           － 

2011年     1,730 

2012年          1,358 

2013年          1,686 

2014年          3,173 

2015年          3,601 

2016年          1,437 

 ※データは徳之島町農業振興課提供。 

2009年と 2010年は買取りを行っていない。 

  2015年からバイオリサ全島施用を開始した。 

表 2 徳之島町におけるゴマダラカミキリ 

買取数の推移  
 
 年度     買取数(頭) 

2011年     31,181 

2012年         40,807 

2013年         60,703 

2014年         58,973 

2015年         40,455 

2016年         24,669 

 ※データは徳之島町農林水産課提供。 

  2014年から手々地区でﾊﾞｲｵﾘｻ試験開始。 

  2015年からﾊﾞｲｵﾘｻ助成開始。 

  2016年は 9月までの買取数。 



5.昆虫病原糸状菌を利用したゴマダラカミキリの防除  

『バイオリサ・カミキリ  スリム(出光興産株式会社;以下バイオリサ)』は昆虫病原

糸状菌の一種である Beauveria brongniartii をパルプ不織布に固定させた生物的防除

資材として開発された。バイオリサは紙パルプを主成分とした不織布をベルト状に成

形し、このベルトに培養液を加えて菌を培養・増殖し、これをカンキツ樹の幹に巻き

つけて設置する。カミキリムシはこのベルトの上を歩行する際に菌が体に付着して菌

に感染する。従来の発想を転換させた画期的な防除資材と言える。 

昆虫病原糸状菌は昆虫の体表に付着した胞子が発芽し、皮膚を通して体内に侵入す

る。体内に入った菌が体内で増殖して充満した結果、菌が充満してしまった昆虫は死

亡する。このため感染してから死亡するまでには 1～2 週間程度の時間を要する。また、

菌に感染しても死亡する 2 日前までは健康な個体と同様に産卵する。産卵するために

ミカンの木に飛来した雌成虫がバイオリサに接触して菌に感染したとしても、その後

の約 10 日間は卵を産み続けると考えられる。一方、ゴマダラカミキリは成虫として羽

化した時点では卵巣が未成熟で産卵できない産卵前期間があり、約 10 日間であること

が分かっている。したがって、羽化直後の個体が菌に感染すれば産卵を始める前に死

亡することになり、産卵を 100%防止することが期待できる。この効果を狙って、バイ

オリサはゴマダラカミキリの主要な羽化脱出部位である地上 30 センチから 50 センチ

付近に設置する。また、設置時期については、ゴマダラカミキリの成虫が羽化を始め

る時期に合わせる。 

 

6.喜界島におけるバイオリサの広域施用  

2012 年から大朝戸・西目地区においてバイオリサを広域施用する実験を行ったとこ

ろ、2012 年から 2014 年までの 3 年間で顕著な効果が得られた。先ず予備的に 2011 年

の秋にゴマダラカミキリ類による被害状況を調査した。表 3 に示したように 2011 年秋

には調査樹の約 7 割にゴマダラカミキリ幼虫が食入しており、食入数も複数のものが

多く認められた。2012 年 5 月 1 日にバイオリサを設置し、2012 年の秋に行った幼虫食

入調査では、食入樹の割合は約 4 割まで低下し、1 樹当たりの食入孔数も減少する傾向

が認められた。さらに、バイオリサ施用 2 年目に当たる 2013 年の秋の調査では食入樹

の割合は約 1割まで低下し、1樹当たりの食入孔数は 2年前の約 10分の 1に減少した(表

3)。 

大朝戸・西目地区でのバイオリサの広域施用では、バイオリサの施用範囲はおよそ

500m 四方の約 25ha に及んでいる。また、近隣の集落とは 1km 以上は離れており、その

間はサトウキビ圃場あるいは雑木林であったため、施用区は隔離された環境で非施用

区からの移入個体は少なかったと考えられる。バイオリサは小面積圃場での施用は周

辺圃場からの移入があるために効果はほとんど期待できない。また、大面積で施用し

た場合でも隣接圃場があればそこから健全個体が移入するために期待した効果を得る



ことは困難である。このため、バイオリサの施用については出来るだけ広域に施用す

ることが推奨されている。研究開発段階では 1ha 以上を広域施用と定義して九州各県

で試験が行われたが、これらの試験の中でもっとも面積が広かった例は鹿児島県垂水

市で、その規模は 8ha である(九州農業試験研究推進会議,1994)。大朝戸・西目地区の

広域施用は約 3 倍の規模になる。 

大朝戸・西目地区において顕著な防除効果が得られたことで、喜界島においてはさ

らに規模を拡大して 2015 年度から 2019 年まで 5 年間にわたって島全体のカンキツ全

樹にバイオリサを施用する事業が始まった。喜界島全体のカンキツは約 4.8 万本と推

定されている。喜界島の面積は 56.93km2 に及び、これまでの広域施用の最高であった

25 ヘクタールの約 227 倍に達する。このような島全体に及ぶ大規模な取り組みは世界

でも類を見ない。 

 

表 3 喜界島町大朝戸地区におけるゴマダラカミキリ幼虫の食入孔数の推移  

年度   調査樹数   被害樹数 被害樹率 幼虫数 1 樹当たり幼虫

数 

            (本)    (本)     (％)    (頭)        (頭/樹) 

2011 年   34     23    67.6     40      1.26 

2012 年   108         47       43.5      81          0.75 

2013 年     108         12       11.1      12          0.11 

2014 年     548         45        8.2      55          0.10 

2015 年     166         15        9.0      25          0.15 

2016 年   146          8        5.5       9          0.06 

    ※調査は 11 月に実施した。  

 

7.徳之島におけるバイオリサの広域施用 

 喜界島での顕著な成功に気を良くして、2014 年からは徳之島においてもバイオリサ

の広域施用試験を開始した。試験地として徳之島町の手々地区の約 20 ヘクタールで広

域施用を実施した。手々地区は徳之島の北端部に位置しており、他地区とは隔離され

た環境である。徳之島においてバイオリサを広域施用するに当たっては毒蛇ハブの存

在を考慮する必要がある。喜界島および徳之島においては、カンキツの経済栽培園お

よび庭先の自家用栽培カンキツ樹以外に高齢化による放置園や過疎化に伴う空家が少

なからず存在する。このような状況のカンキツ樹は雑草などが生い茂り部外者にはそ

の存在さえ把握できない。喜界島では地区住民の皆さんが地区内のすべてのカンキツ

樹の存在を把握されていたことに加え雑草の茂みや藪の中にも平気で立ち入ることが

出来たため、すべてのカンキツ樹にバイオリサを施用することが可能であった。一方、

徳之島では、たとえ存在が把握されていてもハブの存在を考慮すると雑草の茂みに立

ち入ることは困難である。カンキツ樹の存在を確認していても施用を断念した例が少

なからずあった。このように、徳之島におけるバイオリサ効果は喜界島ほどにはすぐ



に現れないと考えられた。ところが、表 2 にあるように徳之島町におけるゴマダラカ

ミキリ類成虫の買取り数は 2015 年から減少している。手々地区における広域施用の試

験は 2014 年から開始しているが、手々地区における買取り数は 100 頭から 200 頭程度

の規模で徳之島町全体に占める割合はごくわずかで影響はない。徳之島町では町の助

成によって 2015 年から 33,000 本のバイオリサを施用している。買取り数の減少はこ

ちらの効果によるものだと考えられる。 

 

8.バイオリサの生態系への影響  

 バイオリサは昆虫病原糸状菌 Beauveria brongniartii の数多い菌株の中で特にゴマ

ダラカミキリ類とキボシカミキリに対して病原性が強い菌株を基にしている。少なく

ともカミキリムシ以外の昆虫に対する影響は無く、もちろん人や家畜などの動物、野

生動物に対する影響も無い。バイオリサの安全性について分かりやすい例を上げると、

徳之島では松 (主にリュウキュウマツ )を加害するマツノマダラカミキリ Monochamus 

alternatus が大発生しており、線虫との共同作用によって松が次々に枯れているが、

バイオリサに使用されている菌株はマツノマダラカミキリに対する病原性はほとんど

無いのでバイオリサを利用して防除することは出来ない。マツノマダラカミキリに対

しては Beauveria bassiana の 1 菌株から開発された『バイオリサ・マダラ (出光興産

株式会社)』が販売されている。  

 このように、バイオリサは特異性が高く、カミキリムシの中でも病原性がある種と

無い種に分かれるが、南西諸島に生息するすべてのカミキリムシに対する病原性が確

認されている訳ではない。バイオリサが感染するカミキリムシが存在する可能性は否

定できない。ただし、バイオリサはカンキツの幹に設置して、その上を歩いた場合に

感染する場合がほとんどあることを考慮すれば、他のカミキリムシに感染する可能性

は限りなく低いと考えられる。 
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１．はじめに  

群馬県では，平成 22 年ころから施設ナスなどを中心に天敵製剤を利用した防除体系が

導入され，アザミウマ類，コナジラミ類などの有効な防除対策として定着している。ま

た，露地ナスでも土着天敵を温存した防除体系導入に向けた取り組みが行われ，土着ヒ

メハナカメムシ類（以下，ヒメハナ）などによる防除効果も報告されていたが，効果が

不安定な事例もあり，全面的な技術導入には至らない状況にある。  

平成 27 年５月に天敵製剤「スワルスキー（スワルスキーカブリダニ，以下スワルスキ

ー）」が露地ナスへ適用拡大され，同年９月には「スパイカル EX（ミヤコカブリダニ、

以下ミヤコ）」が露地野菜類に適用拡大された。そこで，平成 27 年より管内現地ほ場に

おいて天敵製剤および土着天敵を併用した微小害虫防除効果について検討したので紹介

する。  

 

２．現地調査ほ場の概要および結果  

１）平成 27 年現地調査の結果概要  

群馬県館林市の露地ナスほ場において，スワルスキーを放飼した天敵製剤併用区と土

着天敵温存区を設置し調査を実施した。ナスは５月７日～９日に定植し，天敵製剤併用

区は５月 26 日にスワルスキー（50,000 頭 /10a）を放飼した。両区とも，インセクタリー

プランツとして圃場外周へソルゴーを播種し，フレンチマリーゴールドをソルゴーの内

側と，ナスの株間および畝の両端に定植した（図１）。両区とも防除薬剤は天敵製剤導

入ほ場に準じて選定し，その他の管理は担当農家慣行とした。  

天敵製剤併用区の見取り調査では，調査開始直後からスワルスキーおよびヒメハナの

定着が確認され，アザミウマ類，コナジラミ類の発生は期間を通して実害のない範囲に

抑えることができた（図２）。また，９月から 10 月にかけて 10 日間隔で６回実施した

収穫果の全量調査では，アザミウマ類による小さな食害痕（出荷可能）が平均３％発生

したが，アザミウマ類の食害による廃棄果実は認められなかった（表１）。  

土着天敵温存区でも，早期からヒメハナを中心とした土着天敵が確認され、アザミウ

マ類、コナジラミ類は比較的低密度に抑制された（図３）。また，アザミウマ類による

被害果数も天敵併用区に比べやや多いが，被害果率は平均５％未満，被害果の廃棄率は

１％未満にとどまった（表１）。  

天敵製剤併用区の調査期間前半は，開花部位周辺でヒメハナが多く，スワルスキーは

株元付近の下葉に多く確認され，作物の部位別に両種が棲み分けている状態が観察され

た。しかし，７月下旬以降ヒメハナの個体数が一時的に減少すると，スワルスキーの個

体数は株全体で急激に増加した（図４）。  

なお，薬剤防除は両区とも全て同一とした。また，調査期間中に要防除と判断された

微小害虫はハダニ類のみであった（表２）。  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図１ 調査ほ場の概略  

 

    図２ 天敵製剤併用区見取り調査結果      図３ 土着天敵温存区見取り調査結果  

     (開花節直下、15 株 60 葉)            (開花節直下、15 株 60 葉)        

 

    表１ 収穫果調査結果の概要  

    図４ 垂直分布調査結果(15 株 60 葉) 



 表２ 薬剤防除実績  

 

２）平成 28 年現地調査の結果概要  

前年ほ場提供者の協力により，継続して現地調査を実施した。調査区はスワルスキー

放飼区（以下、スワル区）のほか，前年の土着天敵温存区をミヤコ放飼区（以下，ミヤ

コ区）に変更して設置，それぞれ天敵製剤と土着天敵の併用効果について調査した。ナ

スは５月８日に定植し，天敵製剤はいずれも５月 31 日に放飼した（スワルスキー50,000

頭 /10a，ミヤコ 5,000 頭 /10a）。インセクタリープランツは前年同様ソルゴーとマリーゴ

ルードを使用し，マリーゴールドは全ての作条に混植した（図５）。  

スワル区の見取り調査では，調査開始直後からカブリダニ類およびヒメハナが確認さ

れ，アザミウマ類は調査期間を通して低密度に抑制された（図６）。また，収穫果調査

では，アザミウマ類の被害果発生率は１％未満であった（表３）。ハダニ類は調査開始

直後からスポット状の発生が続き，７月下旬には一部で葉の黄白化や落葉が観察された

ため、要防除と判断し薬剤防除を実施した（表４）。  

ミヤコ区の見取り調査では６月下旬以降カブリダニ類とヒメハナの定着が確認され

た。また前年の土着天敵区と同様，調査開始直後のアザミウマ類寄生数がやや多い状況

にあったが，ヒメハナ定着後は低密度で推移した（図７）。アザミウマ類の被害果発生

率は５％未満，廃棄率は 1.2%と前年調査の土着天敵区と概ね同等であった（表３）。ハ

ダニ類についてはスワル区同様早期からスポット状の発生が認められたが，カブリダニ

類が増加すると徐々に減少し，７月下旬以降は低密度に推移した（図７）。  



部位別の見取り調査では，前年同様ヒメハナは開花節付近に多く，カブリダニ類は株

元の下位葉で多く確認され，両種の棲み分けが観察された（図８）。  

なお，10 月上旬以降チャノホコリダニ被害が発生したため，両区とも 10 月 14 日に適

用薬剤による防除を実施した（表４）。  

   図５ 調査ほ場の概略  

   図６  スワルスキー区見取り調査結果          図７  ミヤコ区見取り調査結果  

      （開花節直下、15 株 60 葉）                  （開花節直下、15 株 60 葉）  

 

  表３  収穫果調査結果の概要  

 

 

 

   図８  垂直分布調査結果（15 株 60 葉）  



 表４ 薬剤防除実績  

 

３．考察  

アザミウマ類に対する防除効果では、各年度とも比較的早期から土着ヒメハナを中心

とした防除効果が認められたが，ヒメハナは移動性が高く梅雨明け以降の効果が不安定

となる可能性がある。しかし，スワルスキーなどカブリダニ類を株もとに定着させて温

存しておくことにより，ヒメハナが減少しても短期間で株全体に分散し防除効果を維持

できるものと推測される。  

ハダニ類については，調査期間中観察された土着天敵の種類は比較的多かったが，ミ

ヤコを放飼しない調査区では，土着天敵のみによる明確な防除効果は確認できなかった。

平成 28 年の調査では，ミヤコと土着天敵の併用による持続的な防除効果が確認されたこ

とから，土着天敵との併用により安定的な防除効果が得られると推測される。   

これらのことから，露地ナスにおける天敵利用防除は対象害虫に対する防除効果が認

められ，実用性は高いと考えられる。  

 

４．今後の取り組み  

本県の露地作物における天敵製剤利用は未解明な部分もあるため，単なる防除資材と

して導入するのではなく，失敗リスクの低減に向けたほ場管理や周辺環境の改善などと

併せて進めて行く必要がある。  



また露地作物では施設作物に比べて多くの種が混在し，環境や時期ごとに優位に立つ

種が入れ替わることなども考慮する必要があるため、継続的に情報の収集と整理を行い，

生産者が利用できる作業計画表や観察指標の作成なども検討したい。   

また，将来的には露地作物で得た知見を基に，施設栽培における土着天敵を併用した

防除体系の導入についても検討を行いたい。  
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タバココナジラミ侵入警戒調査、トマトおよびキュウリの虫媒ウイルス病対策、施設ナス

の天敵製剤利用技術導入支援、施設ナスの長期栽培技術の普及推進、露地ナスの整枝改善

技術の普及推進、露地ナスの天敵製剤・土着天敵利用防除体系の導入支援などに従事。  
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鹿児島県における天敵利用の現状と今後の展望 

 

鹿児島県農業開発総合センター 柿元 一樹 

 

１ はじめに 

 我が国における天敵昆虫・ダニ  (以下，天敵と略す。 ) の生物農薬としての登録は，

22 年前の 1995 年のチリカブリダニ Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot が最初で

ある  (矢野，2003)。以後，アブラムシ類の天敵であるコレマンアブラバチ  Aphidius 

colemani Viereck やアザミウマ類の天敵であるタイリクヒメハナカメムシ Orius 

strigicollis (Poppius) 等が登録された。これらの天敵は，生産地での施設栽培作物に

おける実用化に向けた研究が精力的に行われてきたが，当初の約 10 年間はどちらかと

いえば志向的・先駆的農業者の限定的な利用にとどまっていたと思われる。天敵によ

る害虫防除は実用的生産技術であることが広く認識された契機は，それぞれ 2003 年お

よび 2008 年に登録されたミヤコカブリダニ Neoseiulus californicus (McGregor) やス

ワルスキーカブリダニ Amblyseius swirskii (Athias-Henriot) の上市であろう。また，

近年注目されているタバコカスミカメ Nesidiocoris tenuis (Reuter) (農研機構・中央

農業総合研究センター，2016) の利用技術や天敵の機能を強化するための天敵温存植

物の利用技術  (大野，2009a, b) は，生産地での天敵利用をより一層発展・普及拡大さ

せている。天敵利用技術の確立と普及に係るこれまでの歴史を振り返ると，天敵が生

物農薬として開発され始めた当初の天敵は，特定の種類の害虫を餌にするスペシャリ

ストのものが多かった。このような特性は，害虫に対する高い抑制効果が期待しやす

い反面，放飼増強法による生産地での実用的利用にあたっては天敵導入のタイミング

の見極めが難しい，また他の害虫発生時への対策が困難等の課題があり，少なくとも

鹿児島県では広域的な普及には至らなかった。一方，ミヤコカブリダニ，スワルスキ

ーカブリダニおよびタバコカスミカメ等は花粉を含め植物自体を餌としても利用可能

で，複数の種類の害虫を餌とするジェネラリストであり，農業者が扱いやすい天敵で

あると言える  (タイリクヒメハナカメムシも花粉・蜜源を餌として利用するが，定着や

増殖はアザミウマ類の量に影響を受けやすい )。ジェネラリスト天敵の導入によって，

施設栽培作物での天敵利用技術が完成しているわけではないが，ジェネラリスト天敵

の登場が天敵利用の普及に大きく貢献していることは確かである。本県では，施設栽

培のピーマンを筆頭に，イチゴ，キュウリ，ナス，マンゴー等において普及が進んで

いる。また，このような作物をモデルに，IPM 技術の普及推進を図る施策も 2012 年か

ら展開されている。今後は，施設栽培作物での優良事例を意識づけの手段とし，露地

作物での天敵利用技術の確立が求められている。このような背景に基づき，いくつか

の作物を例に本県での現状と今後の展望について整理したい。なお，本講演要旨の作

成にあたっては未発表データも含むため，詳細なデータの掲載については控えさせて

いただいたものもあるので予めご了承いただきたい。  

 



新葉への被害

葉への被害

果実への被害

図1 ジャガイモヒゲナガアブラムシによる
ピーマンへの被害

２ 施設栽培での天敵の放飼増強法  

（１） 施設栽培ピーマン 

ア アザミウマ類およびタバココナジラミ等への天敵利用  

 当該作物では，ミナミキイロアザミウマ Thrips palmi Karny が最大の害虫である。

この害虫に対して 2005～ 2007 年はククメリスカブリダニ Neoseiulus cucumeirs 

(Oudemans) およびタイリクヒメハナカメムシを組み合わせた技術を中心に普及を図

っていたが，この技術では，チャノホコリダニ Polyphagotarsonemus latus (Banks) や

タバココナジラミ Bemisia tabaci Gennadius が発生した場合に，天敵を保全しながら

これらの害虫を防除する手段が少なかった。スワルスキーカブリダニが普及した背景

には，アザミウマ類以外にチャノホコリダニやタバココナジラミに対する防除効果が

高いことも大きな要因として挙げられる。スワルスキーカブリダニの利用にあたって

は，促成栽培の後半期  (主に 2 月以降 ) にアザミウマ類への防除効果が十分に得られな

いことが多く，利用期間は限定的あるいはスワルスキーカブリダニに影響の小さい選

択的殺虫剤との併用が前提であった  (柿元ら，2010)。しかし，タバコカスミカメの利

用によりこの課題は解決されつつあり，現在はスワルスキーカブリダニおよびタバコ

カスミカメの併用を中心に普及が図られている  (柿

元・大保 , 2016b)。なお，ピーマンでのタバコカス

ミカメの利用技術については，生産地の先駆的農業

者が中心となり試行錯誤の結果確立された生産地主

導型のものである。  

イ アブラムシ類への天敵利用 

 施設栽培ピーマンでは，ジャガイモヒゲナガアブ

ラムシ Aulacorthum solani (Kaltenbach)，モモア

カアブラムシ Myzus persicae (Sulzer) およびワタ

アブラムシ Aphis gossypii Glover が発生する。こ

れらの中でも，ジャガイモヒゲナガアブラムシは少

数の発生でもピーマンの果実を中心に大きな被害  

(図 1) を及ぼすため  (柿元ら，2015)，天敵利用条件

下での対策が課題となった。ジャガイモヒゲナガア

ブラムシは，スワルスキーカブリダニを単独で利用

した場合にはほとんど問題とならなかった。これは，

アザミウマ類に対する応急的な殺虫剤散布によって

本種が同時に抑制されていたためであると思われる。

しかし，本種はタバコカスミカメあるいはタイリク

ヒメハナカメムシを導入し，使用する殺虫剤の種類

が制限されると極めて高い頻度で発生する。  

 モモアカアブラムシおよびワタアブラムシに対し

てはコレマンアブラバチが利用できるが，この寄生

蜂はジャガイモヒゲナガアブラムシに対して寄生し

ない  (農研機構・中央農業総合研究センター，2014)。



一方，土着の寄生蜂ギフアブラバチ Aphidius gifuensis Viereck は，ジャガイモヒゲ

ナガアブラムシに対して有効である  (Ohata and Honda, 2010; 太田・武田，2016)。

演者らは，2013 年から 2015 年度に，農林水産業・食品産業科学技術研究推進事業「ギ

フアブラバチの大量増殖と生物農薬としての利用技術の開発（ 25053c）」により，ギフ

アブラバチの利用技術について研究を進め，本種のバンカー法が有効であることを明

らかにした。しかし，バンカー法は二次寄生蜂の発生による機能の持続性に課題が残

されている  (農研機構・野菜花き研究部門，2016)。  

 二次寄生蜂によるバンカー法の機能低下は，モモアカアブラムシおよびワタアブラ

ムシに対するコレマンアブラバチの利用でも課題とされており  (農研機構・中央農業総

合研究センター，2014)，アブラムシ類に対する天敵利用技術を確立するうえで避けら

れない問題である。そこで演者らは，施設栽培ピーマンで発生する 3 種のアブラムシ

類に対する天敵利用技術を確立するため，昨年度からギフアブラバチおよびコレマン

アブラバチといった寄生蜂に加え，捕食性天敵であるヒメカメノコテントウ Propylea 

japonica (Thunberg) を組み合わせた技術の有効性を検証している。図 2 は 2015 年～

2016 年に，鹿児島県志布志市の生産地ピーマンほ場において，天敵 3 種  (ギフアブラ

バチ＋コレマンアブラバチ＋ヒメカメノコテントウ ) を導入した 2 ほ場とヒメカメノ

コテントウのみを導入した 2 ほ場での結果を示したものである。ギフアブラバチおよ

びコレマンアブラバチはそれぞれムギヒゲナガアブラムシ Sitobion akebiae (Shinji) 

およびムギクビレアブラムシ Rhopalosiphum padi (Linnaeus) を代替寄主としたバン

カー法により維持・増殖を図った。  

バンカー植物  (コムギ，オオムギ，エンバク ) は，定植 2 週間後に播種し，上記の寄

生蜂 2 種は成虫 20 頭放飼からの開始とした。一方，ヒメカメノコテントウは 200 頭 /10a

の放飼量で，寄生蜂と同日に放飼した。バンカー植物上では常時寄生蜂とヒメカメノ

コテントウの生息が認められた  (データ省略 )。ピーマンでは主にワタアブラムシが発

生した  (図 2)。ヒメカメノコテントウを単独で放飼したほ場のうち，ほ場Ⅰではジャ

ガイモヒゲナガアブラムシの発生が 3 月上旬に認められ，ほ場Ⅱではワタアブラムシ

の急激な密度増加が 2 回認められた。一方，天敵 3 種を放飼したほ場では，ジャガイ

モヒゲナガアブラムシの発生は認められず，ワタアブラムシの密度も終始低水準で推

移した。応急的に実施した選択的殺虫剤の散布回数および追加放飼した天敵の量等  (表

1) から総合的に判断しても，寄生蜂とヒメカメノコテントウの併用は有効に活用でき

るものと推察された。なお，当該試験はまだ予備的検証段階であり今後より実用的な

体系の検討を続けている。



 

 

 

 

（２） リモニカスカブリダニの特性評価 

 スワルスキーカブリダニは実用的な天敵であるが，冬期の管理温度が低い作物での

利用はほとんど進んでいない。2015 年に登録されたリモニカスカブリダニ

Amblydromalus limonicus (Garman & McGregor) は，スワルスキーカブリダニの欠

点を補完できる天敵として期待されている。リモニカスカブリダニによって防除対象

となる害虫種はスワルスキーカブリダニとほぼ遜色ないが  (山中・後藤，2014)，本種

は低温条件におけるほ場での増殖量がスワルスキーカブリダニよりも高い  (柿元，未発

表 )。ミカンキイロアザミウマ Frankliniella occidentalis Pergande 幼虫に対する捕食
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表1　異なる天敵利用体系下におけるアブラムシ類への応急的な防除措置

ほ場Ⅰ ほ場Ⅱ ほ場Ⅰ ほ場Ⅱ

1月中旬 ﾋﾟﾒﾄﾛｼﾞﾝ散布（S）
1)

2月上旬 ﾋﾟﾒﾄﾛｼﾞﾝ散布（S）
3月上旬 ｺﾚﾏﾝｱﾌﾞﾗﾊﾞﾁ（500頭） ｺﾚﾏﾝｱﾌﾞﾗﾊﾞﾁ（750頭）

3月中旬
ｼｱﾝﾄﾗﾆﾘﾌﾟﾛｰﾙ散布2)

　対アザミウマ

ﾋﾟﾒﾄﾛｼﾞﾝ散布（S）
　対ｼﾞｬｶﾞｲﾓﾋｹﾞﾅｶﾞ

ｺﾚﾏﾝｱﾌﾞﾗﾊﾞﾁ（750頭）
ﾋﾒｶﾒﾉｺﾃﾝﾄｳ（100頭）

3月下旬 ｺﾚﾏﾝｱﾌﾞﾗﾊﾞﾁ（1500頭）
4月上旬 ﾌﾛﾆｶﾐﾄﾞ散布
4月中，下旬 ｷﾞﾌｱﾌﾞﾗﾊﾞﾁ（2000頭）

時期
天敵3種放飼区 ヒメカメノコテントウ単独放飼区

1) Sはスポット散布，2) ミナミキイロアザミウマ防除のため（但し，アブラムシ類にも活性あり）



量は、スワルスキーカブリダニは約 5 頭であるが  (Messelink et al. 2007)，リモニカ

スカブリダニは約 7 頭を捕食するようである  (山中・後藤，2014)。ただし，この捕食

量はタバコカスミカメ  (中石，2013) やタイリクヒメハナカメムシ  (柿元，2005) に比

べると極めて少ない。アザミウマ類およびコナジラミ類に対するリモニカスカブリダ

ニの防除効果を予め調べるため，ネギアザミウマ Thrips tabaci Lindeman およびタバ

ココナジラミを同時に寄生させたサヤインゲンを材料に予備的な試験を実施した。サ

ヤインゲン 3 株に対してリモニカスカブリダニ 10 頭およびタバコカスミカメ成虫 10

頭をそれぞれ単独または組み合わせて放飼した。両天敵ともにネギアザミウマおよび

タバココナジラミに対する放飼効果は同等であった  (図 3)。  

ただし，それぞれ単独で放飼した場合には，リモニカスカブリダニの場合にはネギ

アザミウマの密度低下はタバココナジラミに比べてやや緩やかであり，一方タバコカ

スミカメの場合にはタバココナジラミの密度低下はネギアザミウマに比べてやや緩や

かであった。しかし，両種を併用した場合，両害虫密度の低下は速やかであり，ネギ

アザミウマ密度はリモニカスカブリダニを単独で放飼した場合よりも有意に低かった  

(分散分析 [混合モデル ]後，Tukey の HSD 検定，p<0.05)。よって，天敵 2 種を併用す

ることで両害虫への防除効果が高まると推察される。また，両天敵を併用した場合で

も，相互の密度はそれぞれ単独で放飼した場合に比べて有意な差は認められなかった

ため  (p>0.05)，ギルド内捕食による悪影響は小さいと考えられる。タバコカスミカメ

との併用も含め，リモニカスカブリダニはスワルスキーカブリダニが利用されにくい

作物および作型等での実用化が期待できる。  
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図3 サヤインゲンのネギアザミウマおよびタバココナジラミに対するリモニカスカブリダニおよびタバ
コカスミカメの放飼効果
図中の異なるアルファベットは有意な差があることを示す (分散分析[混合モデル]後，

TukeyのHSD検定，p<0.05)



３ 露地栽培での天敵利用 

（１）露地栽培での天敵の放飼増強法－ナスを例に－  

 これまで露地作物における天敵利用は，選択的殺虫剤や天敵温存植物等を活用した

土着天敵の保護・強化法を中心に構築されてきた  (Landis et al., 2000; Letourneau 

and Altieri, 1999）。我が国では，アザミウマ類に対する土着天敵ヒメハナカメムシ類

の露地栽培ナスでの利用が代表例であり  (永井 , 1990; 永井 , 1991; Ohno and 

Takemoto, 1997; Takemoto and Ohno, 1996)，一定の普及も認められている。しかし，

一般的に土着天敵の発生は害虫の発生から遅れやすいため，このような場面では害虫

の被害を最小に止めるために選択的殺虫剤を活用することが多い。選択的殺虫剤の使

用は，土着天敵による防除効果が期待しにくい様々な害虫に対しても合理的な防除手

段である。しかし，化学合成農薬の中で選択的殺虫剤の種類は多くなく，選択的殺虫

剤への過度な依存は，害虫の抵抗性発達のリスク等を考えると永続的な防除手段であ

るとは言い難い。また，地理的環境の違いにより土着天敵が安定的に発生しない地域

もあると考えられる。これらのことから，土着天敵や選択的殺虫剤が活用しにくい場

面では，天敵の放飼増強法を取り入れることも必要であると考えられる。露地栽培ナ

スでのヒメハナカメムシ類の保護・強化法をより安定的な技術として確立する観点か

ら，ミナミキイロアザミウマ，タバココナジラミおよびチャノホコリダニに対するス

ワルスキーカブリダニの放飼効果を明らかにした  (柿元ら，2016a)。本種は，露地栽

培ナスへも適用拡大され，今後不可欠な防除手段として期待できる。今後は他の露地

作物や天敵種についても，土着天敵の機能を補完する手段として生物農薬の放飼増強

法は重要な手段になり得ると思われる。  

 

（２）土着天敵の保護・強化法の他作物への展開  

 露地栽培作物における天敵利用は，これまでに述べた施設栽培作物や露地栽培ナス

での実績を応用しながら，新たな作物への展開が求められている。現在演者らは，農

林水産業・食品産業科学技術研究推進事業「登録農薬の少ない地域特産作物  (マイナー

作物 ) における天敵利用技術の確立  (27009B)」により，オクラとスナップエンドウを

モデルに技術確立を図っている。当該事業は，九州沖縄農業研究センターを中核に，

宮崎大学，農研機構・野菜花き研究部門，西日本農業研究センターおよび鹿児島県農

業開発総合センターが参画したものである。鹿児島県は全国最大のオクラおよびスナ

ップエンドウの生産地で，ともに国内の約 4 割～5 割の生産量を占める。主要な生産地

は，薩摩半島南部に位置する指宿市で，当該地域での生産面積は 2015 年現在でオクラ

が約 300ha，スナップエンドウが約 260ha，生産農家数はオクラが約 1,100 戸，スナ

ップエンドウが約 870 戸である。  

オクラでは，当面ワタアブラムシに対する土着天敵の保護・強化法の確立を目指し

ているところであるが，アプローチの方法としては以下の 2 点：①土着天敵に影響の

小さい選択的殺虫剤の利用、②天敵に代替餌や花粉・蜜源を供給する温存植物の利用，

である。柿元ら  (2015) は，オクラ圃場の一辺にソルゴーを植栽すると，作物には被害

を及ぼさないアブラムシ類が発生し，これを餌にヒラタアブ類やテントウムシ類など

の土着天敵が温存されることによりオクラのワタアブラムシに対する防除効果が発現
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図4 防除体系が異なるオクラほ場でのワタアブラムシおよび土
着天敵の個体数変動 (柿元ら (2015) を改変)
図中の矢印は殺虫剤散布を示す

されると推察している  (図 4)。ソルゴーを天敵温存植物として利用したワタアブラム

シへの防除効果は，その後生産地において広域的な実証試験でも再現性が高いことが

示された  (柿元，未発表 )。なお，

ソルゴーにおける餌のアブラム

シ類の発生および土着天敵の増

殖は，7 月中旬以降であるため，

オクラの栽培前半期での土着天

敵の温存が課題であった。しか

し，2015 年～2016 年の研究によ

り，花粉・蜜源供給植物を用い

ることでこの課題を改善できる

ことが示唆されている  (柿元，未

発表 )。現在，より実用的な花粉・

蜜源供給植物の草種選定を行っ

ているところである。  

生産地の指宿市では，実証開

始当初は 1 戸であった実践農家

が，2015 年は約 30 戸，2016 年

には 150 戸を超えるようになっ

た。なお，この普及拡大にあた

っては，地域の普及機関，関係

機関・団体および先駆的農業者

が連携し，方策を検討しながら

積極的に地域への推進を図る取

り組みによるところが特に大き

い。  

 

４ 最後に 

 オクラの生産地において広域

的な実証試験を開始してあらた

めて痛感させられたが，天敵利

用技術は我々が思っている以上

に広くは浸透していない。ほ場

に生息する土着天敵の存在，天

敵に影響の小さい殺虫剤の存在でさえ十分に認識されていない。施設栽培作物や露地

栽培ナスでの優良事例が蓄積され，天敵利用に対する機運が高まっているうちに，一

刻でも早く他の作物での技術確立と普及推進が図られるべきである。また，近年天敵

利用に係る様々なマニュアルが発行され，現地指導にあたっての材料は充実化してい

るが，言うまでもなくマニュアルはあくまでも手段であるため，マニュアルを活用す

るための仕組み作りが不可欠である。  



 文末になったが，今回紹介した一連の成果は，共同研究機関はもとより生産地の農

業者の皆さん，関係機関・団体の多大なる協力により得られたものである。この機会

にあらためて厚く御礼を申し上げる。  
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高知県におけるIPM技術と今後の展開について 

 

高知県農業振興部環境農業推進課  中石  一英 

 

高知県における IPM技術導入のきっかけ  

高知県の施設ナスの主産地である安芸地域では，ホルモン剤によるナスの着果処

理にかかる労力を軽減するため，1992年頃から受粉用にセイヨウオオマルハナバチ

が導入され，広く利用されるようになった（岡林， 2001）。これに伴い，重要害虫

であるアザミウマ類やアブラムシ類の防除に使用される化学合成殺虫剤の種類や

使用時期が制限されることになった。また，同時期，本県果菜類の重要害虫である

ミナミキイロアザミウマの各種薬剤に対する感受性低下が顕在化し（山下， 1995；

古味， 2001， 2003），その対策に苦慮していた。  

 

IPM技術の構築  

このような背景のなか，施設ナス，ピーマン類のアザミウマ類対策としてククメ

リスカブリダニ，タイリクヒメハナカメムシの利用，さらに，アブラムシ類対策に

コレマンアブ ラバ チの利用 が始

まった。また，鱗翅目害虫対策と

してハウス開 口部 に防虫ネット

の被覆および 成虫 に忌避効果の

ある黄色灯の 夜間 点灯といった

物理的防除（高井・高橋， 2005；

山下・下八川， 2005），さらに，

コナジラミ類 対策 として選択性

殺虫剤である ピリ プロキシフェ

ンを利用するという IPM技術が確

立された（下元，2011）。その結

果，2005年には天敵導入面積率が

施設栽培のナスおよびピーマン類で，それぞれ 43％， 62％に達した（図 1）。  

 

IPM技術の崩壊  

2003年頃から，ピーマン類を中心にピリプロキシフェンなど殺虫剤に対する感受

性の低下したタバココナジラミ「バイオタイプ Q」が発生し（広瀬ら， 2008），そ

れまでに構築された IPM技術では対応しきれない状況となった（杉本，2008；下元，

2011）。そこで，サバクツヤコバチが試されたが，十分な防除効果が得られた事例

はほとんどなかった。次いで， Beauveria bassiana 製剤などの微生物農薬が試さ

れ，防除に成功した事例も見られるようになった。しかし，定期的な散布が必要な

上，タバココナジラミの多発時には効果が不安定であることから，生産現場から有

望な捕食性天敵の実用化が求められた。  
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新たな IPM技術の確立  

新たな IPM技術の構築が求められる中， 2005年に，高知県安芸市の施設ナスにお

いてタバコカスミカメが，南国市の高知大学農学部および土佐市の施設ピーマンに

おいてクロヒョウタンカスミカメが自然発生し，タバココナジラミの発生を抑制し

た事例が確認された。そのような状況の中，農業従事者からは，果菜類栽培施設で

発生するこれら土着カスミカメムシをタバココナジラミに対する防除資材として

利用することに期待が寄せられるようになった。  

そこで，高知県では 2005年から，タバコカスミカメとクロヒョウタンカスミカメ

を利用した防除技術と増殖技術の開発に着手した。農業技術センターと高知大学農

学部の研究機関では基礎技術の開発，農業振興センター， JAを中心とした普及機関

では現地実証が行われた。その結果，2008年頃にはこれらカスミカメムシを利用し

た新たな IPM技術が開発され，2016年 10月現在の高知県における天敵導入面積率は，

施設栽培のナスで 97％，ピーマン類で 95％に達している（図 1）。  

 

各作物における IPM技術導入状況  

 高知県では施策として，全品目への IPM技術導入を目標としており，施設ナス，

ピーマン類以外の作物にも IPM技術導入を推進している。  

施設キュウリでは，アザミウマ類対策としてタバコカスミカメとスワルスキーカ

ブリダニが利用され，天敵導入面積率は 38％に達している。施設イチゴでは，ハダ

ニ対策としてチリカブリダニとミヤコカブリダニが利用され，天敵導入面積率は

43％に達し，さらに，アザミウマ類対策としてアカメガシワクダアザミウマの利用

も検討されている。施設ミョウガでは，ハダニ対策としてチリカブリダニとミヤコ

カブリダニ，アザミウマ類対策としてリモニカスカブリダニが利用され，天敵導入

面積率は 51％に達している。施設オオバ（シソ）では，チャノホコリダニ対策とし

てスワルスキーカブリダニが利用され，天敵導入面積率は 23％に達している。その

他にも，メロン，オオバ，サヤインゲンで天敵の利用を中心とした IPM技術が導入

されつつある。  

 

IPM技術導入によるメリット  

IPM 技術の利用により農薬費と防除時間が大幅に削減される。例えば，図 2，3 に

示したとおり，促成栽培ナスにおける 10a 当たりの農薬費は，天敵利用なしの場合

と比べ，市販天敵のみの利用と市販天敵および土着天敵を併用した場合，それぞれ

35％， 53％削減され， 10a 当たりの防除時間は， IPM 技術導入前の 1998 年と比べ，

IPM 技術導入後の 2014 年は 73％削減された（中石ら， 2016）。施設ピーマン類や

キュウリでも同様で， IPM 技術導入による省力化のメリットは非常に大きい。  



 

IPM技術の課題  

（１）害虫  

 IPM技術が普及するに従い，殺虫剤の投下量が減少すると，今まで問題とならな

かった害虫の発生や海外からの侵入害虫が問題となってくる。最近では，チャノキ

イロアザミウマ C系統，モトジロアザミウマ，クリバネアザミウマ，ナスコナカイ

ガラムシ，マディラコナカイガラムシなどがナス，ピーマン類，ミョウガ，オオバ

（シソ）などで発生し，問題となっている。現在，これら害虫類に有効な天敵はほ

とんど見つかっておらず，気門封鎖型殺虫剤や微生物殺虫剤で対応している。  

 

（２）病害  

IPM技術の利用により，害虫と同時防除を行っていた病害の防除回数も減少した。

そのため，これまで問題とならなかった病害の発生が増加している。促成栽培ナス

の黒枯病の発生面積率は， IPM技術導入前の 1998年が 7％に対し，導入後の 2015年は

97％と大幅に増加している（図 4）。促成栽培ピーマン類の黒枯病は， 1998年には

発生が見られなかったのに対し， 2015年は 21％の発生が見られた（図 5）。うどん

こ病についても同様に増加し（図 6， 7），生産者から新たな病害防除体系が求めら

れている。  
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今後の展開  

 IPMの Pは pestの頭文字で， pestには病害も含まれる。そこで，高知県では化学合

成殺菌剤に頼らない病害防除法の開発と普及を，今年度から県の施策として実施し

ていくこととなった。  

 

（１）微生物殺菌剤  

すでに Bacillus subtilis 製剤などの微生物殺菌剤が利用されているが，利用面

積率は施設ナスで 5.5％，施設ピーマン類で 13.6％と高くない。このことから，微

生物殺菌剤利用の推進を図る。  

 

（２）湿度制御  

 多くの植物病原菌の胞子発芽は結露状

態で促進されることが明らかとなってい

る（手塚ら， 1983；狭間， 1993）。そこ

で，高知県は鈴木電子株式会社と共同で，

葉面の結露を予測するための結露センサ

ーとセンサー独自の値である結露値に基

づいて施設内の加温機を稼働させて，温

度上昇による葉面の結露を防止するコン

トローラー（商品名：まもるん，図 8）を

開発した。  

施設オオバ（シソ）では斑点病が重要病

害であるが，「まもるん」を設置し，結

露値が 100に上 昇す ると 95に 低下する ま

で加温することで，斑点病の発生を対照

区と比べ約 1/3に抑えることができた（下

元， 2014）（図 9）。その他にも，ピーマ

ン黒枯病，キュウリ褐斑病，トマト斑点

病，トマト葉かび病，ユリ灰色かび病に

対しても防除効果が認められおり，今後

はより多くの作物で効果を検討し，普及を図る。  
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図8 病害防除コントローラー「まもるん」
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図9 施設オオバ（シソ）での「まもるん」による斑点病防除効果
下元（2014）改変



（３）天然物由来資材  シンナムアルデヒド  

 シンナムアルデヒドはシナモンなどのニッケイ属樹木の樹皮から得られる シナ

モンの香りの原因物質である。シンナムアルデヒドは，ナス黒枯病・すすかび病，

ピーマンうどんこ病，キュウリうどんこ病に対して効果が認められており，高知県

は農薬登録に向けた取り組みを行っている。来年度中には登録見込みである。  

 

おわりに  

 高知県では，防除技術省力化事業（ 1/2 消費・安産対策交付金）を活用し，病害に

対する IPM 技術の開発や実証試験を行うと共に，害虫に対する IPM 技術普及が遅れ

ている施設キュウリ，施設カンキツ，施設花き類での早期の普及を目指している（図

10）。  
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図 1 標高とレタスの生育適温帯（小沢改図）  

交信かく乱剤（性フェロモン剤）を用いた 

コナガ防除の現地試験事例 

長野県野菜花き試験場佐久支場 山戸 潤 

１．はじめに 

 長野県の野菜産地は全国的に見れば高

標高に位置しているが、県内においては

標高 300m から 1300ｍまで産地が存在し、

多様な環境で野菜生産が営まれている。

生育適温帯の標高による違いを利用した

リレー栽培をレタスを例に図 1 に示した。

春先の低標高地帯での栽培にはじまり、

盛夏は高標高地帯へ、秋季は再び低標高

地帯へと産地が移動する。このように標

高差を利用することで、初夏から初秋に

かけての葉洋菜類のリレー出荷が可能と

なり、そのため葉洋菜類の一大産地とし

て成り立っている。主な品目としては、

レタス、はくさい、キャベツなどが挙

げられ、南佐久地域、北佐久地域、中信地域などが主要産地として形成されている。

葉洋菜類の生産現場において直面している課題は、産地ごとに発生時期は異なるが概

ね一致しており、対策が必要な病害虫も同様である。また、近年は環境にやさしい農

業への取組に対する関心も高まっており、IPM の実施が重要になってきていると言える。 

 

２．長野県におけるコナガの発生生態と薬剤抵抗性 

 アブラナ科野菜の作付時期は標高によって変わってくるが、県内全域を見れば定植

は 4 月から 9 月、収穫は 6 月から 11 月上旬まで継続して行われている。作付期間を通

し、ほ場には常に定植直後の幼苗から収穫間際の作物までが混在している。様々なス

テージの作物があるため、病虫害防除も常に行われているが、アブラナ科野菜にとっ

て、最も注意したい害虫の一つがコナガである。長野県では、栽培期間中に概ね 5 世

代から 6 世代進むと言われているが、例年、5 月から発生が見られ、6 月から 9 月上旬

にかけて多発生時期が続く。県内での越冬は難しい条件ではあるが、ほ場に残渣が残

っており、積雪が少ない場合などは越冬することも確認されている。  

長野県では過去に合成ピレスロイド剤に対し抵抗性が発達したため、コナガ防除が

困難となったことがある。その際、性フェロモンを用いた交信かく乱剤が新たな技術

として期待された。一定の効果は認められていたが、ディスペンサータイプの薬剤で



あったため、設置に時間を要したり、ブームスプレイヤーの先端に引っかかる、栽培

終了後の回収忘れなどの課題により、広く普及させることができなかった。その後ま

もなくして、新たな薬剤が登場したことで、交信かく乱剤への期待は薄れてしまった。

しかし、近年、基幹剤であるジアミド系薬剤に対する感受性が低下しているコナガ個

体群の発生が明らかとなっていることから、過去の経験に基づき、薬剤抵抗性発達を

防止しつつ、効果的な防除方法を如何に構築できるかが大きな課題の一つとなってい

る。  

 

３．北佐久地域におけるコナガ防除の実際 

 北佐久地域は北は浅間山の南側斜面から南

は蓼科山北側斜面の間に位置し、中央には千

曲川が東西に流れている（図 2）。野菜の生産

ほ場は標高およそ 500m～900m の範囲で行わ

れており、地域内においてもリレー栽培が可

能となっている。主要品目は葉洋菜類であり、

地区ごとに得意な品目は異なるが、はくさい、

キャベツ、グリーンボール、ブロッコリー、

レタスなどが挙げられる。アブラナ科野菜が

多く栽培されており、コナガが防除すべき重

要な害虫として位置づけられている。  

一般的な防除体系は、定植時のセルトレイ

灌注処理剤を 1 回目とし、7 日から 10 日間隔

で散布剤を利用している。近年、薬剤抵抗性

管理の指導が徹底されてきており、同系統の

薬剤の連用は控えられているが、大型チョウ目害虫との同時防除を考慮した場合、同

系統の薬剤の連用を行わざる得ない状況でもある。また、本年のように、コナガの発

生が多い場合は薬剤散布回数が増加するため、やはり、1 作期内で同系統薬剤を複数回

使用する機会が多くなってしまう。県の病害虫防除所と農業改良普及センターにより、

フェロモントラップの雄成虫誘殺状況についてホームページ等で半旬ごとの情報が開

示されている。生産現場ではこの情報を元に、適切な散布を心掛けてもらっている。

その結果、生産現場においても、薬剤以外の防除方法の重要性に対し理解が深まり、

IPM の概念が浸透し始めてきている。このような背景のなか、交信かく乱剤の利用につ

いて再び関心が高まってきており、従来のディスペンサータイプより簡便に設置可能

なロープ状製剤について検討するため現地試験を行った。  

 

 

 

 

 

 

図 2 長野県における北佐久地域の位置  

北佐久地域  



図 5 ヒートシール部分  

 

図 4 ドラムに束ねられた  
ロープ状製剤  

 

 

（信越化学工業株式会社資料より転載）  

 

４．試験区の設定および交信かく乱剤設置方法  

2015 年に北佐久郡軽井沢町のキャベツ栽培地域でコナガコン-プラスロープ状製剤

の試験を行った。実施した試験区の茂沢地区には約 15 名の生産者がおり、総面積は

11.6ha で、85 筆のほ場で行った。選定した試験区間の関係は図 3 のとおりである。ロ

ープ状製剤およびディスペンサー製剤は茂沢地区に設置し、谷を挟んだ北側の油井地

区、鳥井原地区に無処理(無設置)区を前半作型(調査期間：5/26～7/22)、後半作型(調

査期間：7/23～8/26)それぞれを設けた。各試験区の周辺は森林に囲まれており、コナ

ガのエサとなる植物が豊富にある栽培期間中は、試験区間の移動は少ないと推察され

る条件であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 コナガコン-プラスロープ

状製剤は従来のディスペンサ

ータイプが連結し、ロープ状

に加工されている（図 4）。1m

ごとにヒートシールされてお

り（図 5）、必要量をヒートシ

ール部分で切り分けることが

可能である。製剤が地面に接

触すると効果が低下するので、

設置ほ場に約 10ｍ間隔に立てた支柱に結び固定する必要がある（図 6）。 

設置は、製剤を必要量切り分ける調剤班と、現地で設置を行う設置班に分かれて行

った。調剤班は直線距離の長い作業スペースを利用し必要量を切り分け、設置ほ場の

試験区および対照区：茂沢地区  

無処理区前半：油井地区  

距離約 1830ｍ  

無処理区後半：鳥井原地区  
距離約 3670m  

「国土地理院の電子地形図に試験区および無処理区の距離を追記して掲載」 

図 3 設置した試験区の位置  



図 7 コナガコン -プラスロープ状製剤

の設置場所 (赤い太線が設置カ所 ) 

番号を記載した識別タグを付けた。設置班は、番号を割り振られたほ場見取り図を参

照し、該当する識別タグが付いている調剤を設置した。合計 11.6ha の対象面積に、設

置班約 15 名、調剤班 5 名で約 4 時間を要した。 

設置位置は原則として、各ほ場の南側法面から東側もしくは西側法面にかけて 20ｍ

/10a の割合で設置した（図 7）。これは、ディスペンサー製剤における 100 本/10a と同

等の割合となる。  

 

 

 

５．コナガの密度推移およびキャベツ葉上の生息数  

交信かく乱の効果を評価するため、定植後 1～2 週間のほ場に、ロープ状製剤区、無

処理区に 3 カ所ずつ、ディスペンサー区に 1 カ所のフェロモントラップを前半作型は 5

月 26 日に、後半作型は 7 月 23 日に設置し、雄成虫誘殺数を概ね 7 日ごとに調査した。

また、各処理区 3 カ所ずつにおいて、キャベツ 50 株の葉上に生息する幼虫数(若齢～

蛹)の推移を調査した。 

前半作型において、ロープ状製剤区の誘殺数は無処理区に比べ、少なく推移した（表

1）。処理区では 6/25 にわずかにピークが見られたが、その後、再び減少し前半作型を

通した誘引阻害率は 94.4％を示した。無処理区では 6/3、6/25、7/22 に誘殺数が増加

しており三山型を示した。一方、幼虫の生息数については、ロープ状製剤区と無処理

区とで差は認められなかった（表 3）。後半作型においても、ロープ状製剤区の誘殺数

は無処理区と比較して少なく推移し、ピークは 8/20 頃であった（表 2）。後半作型を通

しての誘引阻害率も 94.0％と高かった。幼虫の生息数で見ると、ロープ状製剤区およ

び無処理区では少なかったが、ディスペンサー区は 8/20 に合計 62 頭/150 株と多かっ

た（表 3）。各処理区の防除実績は、地域慣行に準じているが、散布スケジュールにつ

いてはほ場ごとで異なっている。ディスペンサー区の 8/20 の生息数については、直前

の防除が 24 日前であり、薬剤の残効が切れていたためと考えられた。  

 

 

図 6 ほ場に設置したコナガコン -プラス

ロープ状製剤  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 このように、ロープ状製剤は従来のディスペンサータイプと同様に交信かく乱効果

があり、交尾機会を減少させていると推察された。一方で、交信かく乱剤は幼虫の生

息を確実に防ぐものではなく、試験区外からの飛び込みや、フェロモンの滞留がうま

表２　後半作型におけるコナガのフェロモントラップ誘殺消長（2015）

処理区 連制 7/29 8/5 8/12 8/20 8/26 合計
誘引

阻害率(%)

Ⅰ 1 1 2 9 0 13

Ⅱ 1 1 0 2 0 4

Ⅲ 0 0 0 2 0 2

平均 0.7 0.7 0.7 4.3 0 6.3

ｺﾅｶﾞｺﾝ-ﾌﾟﾗｽ

ﾃﾞｨｽﾍﾟﾝｻｰ
0 0 0 2 0 2 98.1

Ⅰ 11 19 11 68 11 120

Ⅱ 32 6 35 33 13 119

Ⅲ 4 6 19 36 13 78

平均 15.7 10.3 21.7 45.7 12.3 105.7

誘引阻害率 (%)＝（無処理区の捕獲成虫数－処理区の捕獲成虫数）×100/無処理区の捕獲成虫数

ｺﾅｶﾞｺﾝ-ﾌﾟﾗｽ

ﾛｰﾌﾟ状製剤

無処理

（無設置）

区

94.0

―

表１　前半作型におけるコナガのフェロモントラップ誘殺消長　(2015)

処　理　区 連制 6/3 6/10 6/17 6/25 7/1 7/8 7/14 7/22 合計
誘引

阻害率(%)

Ⅰ 2 2 3 11 1 0 0 6 25

Ⅱ 0 1 0 1 0 0 0 1 3

Ⅲ 0 3 1 5 4 2 0 0 15

平均 0.7 2.0 1.3 5.7 1.7 0.7 0 2.3 14.3

ｺﾅｶﾞｺﾝ-ﾌﾟﾗｽ

ﾃﾞｨｽﾍﾟﾝｻｰ
2 3 14 7 2 3 0 1 32 87.5

Ⅰ 29 9 77 27 18 7 3 6 176

Ⅱ 46 8 6 67 23 2 18 66 236

Ⅲ 81 18 22 41 73 23 13 85 356

平均 52.0 11.7 35.0 45.0 38.0 10.7 11.3 52.3 256.0

誘引阻害率(%)＝（無処理区の捕獲成虫数－処理区の捕獲成虫数）×100/無処理区の捕獲成虫数

ｺﾅｶﾞｺﾝ-ﾌﾟﾗｽ

ﾛｰﾌﾟ状製剤

無処理
（無設置）区

―

94.4

表３　キャベツ50株の葉上に生息するコナガ幼虫数（2015）

6/10 6/25 7/1 7/8 8/5 8/20 8/26

Ⅰ 6 1 2 0 15 0 0

Ⅱ 3 3 1 1 0 5 2

Ⅲ 0 3 1 0 0 2 3

合計 9 7 4 1 15 7 5

Ⅰ 3 5 2 1 0 28 6

Ⅱ 6 3 1 1 0 13 9

Ⅲ 5 1 0 0 0 21 6

合計 14 9 3 2 0 62 21

Ⅰ 4 4 2 n.d. 6 1 0

Ⅱ 7 2 1 1 8 4 2

Ⅲ 10 2 1 5 8 2 4

合計 21 8 4 6 22 7 6

後半作型：7/23～8/26前半作型：5/26～7/22

ｺﾅｶﾞｺﾝ-ﾌﾟﾗｽ

ﾛｰﾌﾟ状製剤

ｺﾅｶﾞｺﾝ-ﾌﾟﾗｽ

ﾃﾞｨｽﾍﾟﾝｻｰ

無処理

（無設置）区

処 理 区



くいかず、産卵を完全に防ぐことができない場合なども十分に考えられる。しかし、

交信かく乱剤は一度設置することで、長期間の交信かく乱効果が期待でき（今回の試

験では設置から 3 か月後までの効果は認められている）、密度抑制にも繋がると考えら

れるため、有効に利用したい資材の一つである。また、薬剤防除とセットで実施する

ことが基本となるが、交信かく乱剤を用いた場合の薬剤防除体系の実証は普及に向け

た今後の課題であると考えている。 

 

６．おわりに 

 2016 年は北佐久地域ではコナガの発生が多い年となった。そのためか、生産現場か

らは薬剤防除だけでは抑えきれないといった意見を多く頂いた。薬剤散布回数を増や

せば、ある程度対応できるが、抵抗性発達の問題やコスト増の問題もある。このよう

な問題に対し、交信かく乱剤の担う役割は大きい。しかし、防除効果が見えにくい、

使用できるシーンが少ないといった意見もある。さらには、交信かく乱剤単用の効果

だけでなく、薬剤防除との組合せによる効果についても検討する必要がある。その一

方で、交信かく乱剤そのものについての問合せも増えつつあり、これらの課題を解決

するとともに、交信かく乱剤の効果をより正しく、わかりやすく伝えていくことが重

要であると考える。 

 最後に、本試験実施にあたり、ご協力頂いた生産者の皆様、JA 佐久あさま軽井沢支

所様、JA 全農長野様、信越化学工業株式会社様に厚く御礼申し上げます。  

 

 

プロフィール  

山戸 潤 

長野県野菜花き試験場佐久支場  研究員 

 

平成 17 年 信州大学大学院農学研究科修士課程修了  

 同  年 ナント種苗株式会社研究開発部（野菜育種担当）  

平成 23 年 長野県長野農業改良普及センター（地域担当） 

平成 27 年 長野県野菜花き試験場佐久支場（病害虫担当）  
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世界の生物的病害虫防除団体について

日本生物防除協議会 和田 哲夫

１９５５年に IOBC（ International Organization for Biological and Integrated
Control : 国際生物および総合防除機構）はヨーロッパでは研究者中心の学術的な機構と

して設立されました。当時生物的防除はまだアカデミーの中で討議される対象だったの

です。

IOBC はその後、多くの分科会が生まれ、温室での生物防除、露地野菜、果樹での生物

防除などについて多くの研究会が開催されてきました。

IOBC の設立に遅れること４０年、オランダのコパートやベルギーのバイオベストな

どを中心に１９９５年に IBMA (International Biocontrol manufactures Association
国際生物防除剤工業会 )が設立されました。

２０１６年の１０月スイスのバーゼルで開催された IBMA に筆者は２度目の参加を

してきましたが、前年に引き続き多くの参加者が溢れていました。IBMA の会員数は２

００社以上、参加者は３日間で９００人、会員の製品紹介のブースも 50 ほどあり、そこ

で IPM に関連する商談 , 技術交流なども行われていました。

IMBA は国際組織ですが、それに対し各地域にも団体があります。例えば、わが日本

は、ご承知のとおり、日本バイオロジカルコントロール協議会と日本微生物防除剤協議

会が 2016 年に合併し日本生物防除協議会（JBCA）が設立されました。

また、米国では、ANBP（The Association of Natural Biocontrol Producers 米国生

物防除生産者協会 会員４０社および BPIA (Biopesticide Industry Alliance : 生物農薬

工業連盟 会員数１００社 )という業界団体が存在しています。

これらの欧米の団体が中心となって、BPG (BioProtection Global 世界バイオプロ

テクション連合 )という団体が立ち上がっています。そこには南米 (ABCBio 南米生物防

除協会 )とアフリカの生物防除団体 (SABO アフリカ生物防除剤機構 ケニヤ、南アフリ

カなど )も参加しています。

2016 年 10 月の会議で日本にも参加して欲しいという要請があり、2017 年から日本生

物防除協会もメンバーになる予定です。

ＩＢＭＡの会員会社を分析してみたところ、バイオスティミュラント剤の会社が多く

参加していること、アメリカもＥＵも化学農薬会社がほとんど参加していること、生物

防除の会社が多いこと、インド、中国などからも会員がいるというようなことが会員数

の多い理由でした。日本では化学農薬の会社の参加はまだ少ないのが現状です。

もちろん米国とＥＵとは、面積、国の数が違うので日本でのメンバー数が少ないのは

当然とはいえ、今後は日本の農薬会社、生物防除関連会社、バイオスティミュラントの会
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社、韓国、台湾、中国などからの会員も増やして、欧米に遅れをとらないアジア諸国の先

導を日本ができれば日本の IPM の発展に貢献することと愚考いたします。

上記の団体のＨＰを見るとどのような会社が参加しているのかわかり、今後の生物防

除の方向性も見えてくるように思えます。

参考までに、昨年の 11 月にサンパウロで開催された南米の生物防除協議会 (SABO)で
はどのようなことが講演されていたのか下記します。 (括弧内は講演者の出身国 )

・低リスク農薬の基準と登録方法（スイス）

・世界の生物防除剤市場について（アメリカ）

・専門的な生物防除を成功させるには（オランダ）

・南米での生物防除ビジネスを確立方法（チリ）

・サトウキビでの生物防除について（ブラジル）

・コーヒーとアブラヤシでの生物防除について（コロンビア）

・植物病害の生物防除（ブラジル）

・世界生物防除連盟について（オランダ）

・ブラジル農薬登録局より生物農薬の登録について（ブラジル）

・米国の生物農薬の登録について（アメリカ）

・アルゼンチンにおける生物防除剤の登録制度について（アルゼンチン）

・天敵昆虫の実用的な利用へのアプローチ （ベルギー）

・ブラジルにおける生物農薬の効果試験方法について（ブラジル）

・天敵から分離されたペプチドの害虫防除での利用（アメリカ）

・モダンＩＰＭにおける植物抽出物と２次代謝物質の利用について（コロンビア）

・グリーニング病への新規生物農薬について (ブラジル )
・ＮＰＶウイルスのオーストラリアでの利用について（アーストラリア）

・人参でのネコブセンチュウへの微生物の利用（ブラジル）

・微生物農薬の生産と安定性への先端的テクノロジー（アメリカ）

・微生物農薬の紫外線からの防除（コロンビア）

・生物農薬の製剤技術について（ベルギー）

・微生物農薬の発酵生産のスケールアップ （スイス）

・生物農薬の種子処理について（ブラジル）

その他８題以上ありましたが、紙面の都合で省略しますが、生物農薬の登録システム、

効果、製造技術、新規テクノロジーなど我々も参考にしたいような講演が並んでいまし

た。

コロンビア、アメリカ、スイス、ブラジルが先端的な研究をしているように見受けられ

ます。

日本からも参加しても有益と思われるような国際会議のようです。

84



日
本

微
生

物
防

除
剤

協
議

会
「
環

境
保

全
型

農
業

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」

履
歴

回
年

月
副
題

注
記

1
2
0
0
8

2
東

京
日

本
教

育
会

館
一

ツ
橋
ホ
ー
ル

微
生

物
防

除
剤

が
、
日

本
の
「
農
」と

「
食
」を

も
っ
と
よ
く
す
る

･環
境

保
全

型
農

業
の

推
進
、
先

進
事

例
報

告
・
パ

ネ
ル

デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
：
消

費
者
・
生

産
者
の

”
食

の
安

全
・
安

心
”

2
2
0
0
9

3
東

京
江

戸
東

京
博

物
館

ホ
ー
ル

ＩＰ
Ｍ
の
実
践

と
微
生
物
防
除
剤

・
ＩＰ
Ｍ
の

実
践
、
先

進
事

例
報

告
・
微

生
物

防
除

剤
の

上
手
な
使

い
方

3
2
0
1
0

3
東

京
江

戸
東

京
博

物
館

ホ
ー
ル

環
境
保
全
型
農
業

と
微
生
物
防
除
剤

の
普
及

と
展
望

･環
境

保
全

型
農

業
の

普
及
、
先

進
事

例
報

告
・
太

陽
光

野
菜

工
場
の

取
組
み

と
病

虫
害

防
除

4
2
0
1
1

2
東

京
日

本
教

育
会

館
一

ツ
橋
ホ
ー
ル

環
境
保
全
型
農
業

と
微
生
物
防
除
剤

の
明
日

を
考
え
る

・
環

境
保

全
型

農
業
と
有

機
農

産
物
の

マ
ー
ケ
ッ
ト
の
広

が
り

・
ＩＰ
Ｍ
の

普
及
、
先

進
事

例
報

告
。
ＩＰ
Ｍ
技

術
紹

介

5
2
0
1
2

1
1

宮
城

仙
台

戦
災

復
興

記
念
館

農
業
復
興

を
目
指

す
東
北

で
生
物
農
薬

を
中
心

と
し
た

IP
M
を
話
し
合
お
う

・
日

本
バ

イ
オ
ロ
ジ
カ
ル

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

協
議

会
と
共

同
開

催
・
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン
実

施

6
2
0
1
3

3
東

京
江

戸
東

京
博

物
館

ホ
ー
ル

日
本

の
農
業

を
盛
り
上
げ
て
い
こ
う

・
攻

め
の
農

林
水

産
業
の

展
開

・
ＩＰ
Ｍ
と
微

生
物

防
除

剤
の

普
及

と
展

望
、
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

7
2
0
1
4

1
1

熊
本

ホ
テ
ル

熊
本
テ
ル

サ
多

様
な
農

業
を
支

え
る
IP
M
の

広
が
り
に
つ
い
て
話

し
合

お
う
！

・
日

本
バ

イ
オ
ロ
ジ
カ
ル

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

協
議

会
と
共

同
開

催
・
九

州
地

方
を
中

心
に
IP
M
普

及
事

例
の

紹
介
、
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

8
2
0
1
6

3
東

京
東

京
大

学
伊

藤
謝

恩
ホ
ー
ル

国
産
農
産
物

の
安
定
生
産

と
輸
出
促
進

に
寄
与

す
る
IP
M

・
日

本
バ

イ
オ
ロ
ジ
カ
ル

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

協
議

会
と
共

同
開

催
・
輸

出
農

産
物
に
対

す
る
IP
M
普

及
事

例
の

紹
介

、
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

開
催

地

85



日
本

バ
イ
オ
ロ
ジ
カ
ル

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

協
議

会
研

修
会

／
講

演
会

履
歴

回
年

月
注

記
（
副

題
）

0
1
9
9
6

1
0

熊
本

熊
本

県
民

ホ
ー
ル

九
州

で
の
生
物

防
除

第
1
回

天
敵

利
用

研
修

会

1
1
9
9
7

4
兵

庫
神

戸
神
戸
市
立

フ
ル

ー
ツ
、
フ
ラ
ワ
ー
パ

ー
ク

近
畿

に
お
け
る
生

物
防

除
第

2
回

天
敵

利
用

研
修

会

2
1
9
9
8

1
0

東
京

東
京

北
と
ぴ
あ
日
植
防

と
共
同
開
催

ハ
ダ
ニ
の

生
物

防
除

世
界
の

生
物

防
除
に
つ
い
て

3
1
9
9
9

5
神

奈
川

平
塚

神
中

ホ
テ
ル

現
地
研
修

イ
チ
ゴ
、
ト
マ
ト

農
家
サ

イ
ド
か

ら
の

天
敵

利
用

4
2
0
0
0

8
福

島
福

島
飯
坂
温
泉

ホ
テ
ル

じ
ゅ
楽

フ
ェ
ロ
モ
ン
な
ど

バ
イ
オ
コ
ン
ト
ロ
ー
ル

研
修

会

5
2
0
0
1

1
0

千
葉

千
葉

ー
宿
泊

な
し

外
来

生
物

導
入
な
ど

6
2
0
0
2

1
0

長
野

戸
倉

上
山

田
温
泉
旅
館

フ
ェ
ロ
モ
ン
、
微

生
物

な
ど

微
生

物
農

薬
に
焦

点

7
2
0
0
3

9
新

潟
豊

浦
月
岡
温
泉

ホ
テ
ル
泉
慶

現
地

イ
チ
ジ
ク

天
敵

昆
虫
、
天

敵
線

虫
製

剤

8
2
0
0
4

1
0

鹿
児

島
鹿

児
島

鹿
児

島
東

急
ホ
テ
ル

鹿
児
島
茶
業
試
験

場
分

場
な
ど

お
茶

の
害

虫
防

除
フ
ェ
ロ
モ
ン
と
ウ
イ
ル

ス

9
2
0
0
5

1
0

愛
知

豊
橋

ホ
テ
ル

ア
ソ
シ
ア
豊
橋

現
地

ト
マ
ト
研

修
シ
ル

バ
ー
リ
ー
フ
対

策
な
ど

1
0

2
0
0
6

9
茨

城
つ
く
ば

つ
く
ば

国
際
会
議
場

宿
泊

な
し

土
着

天
敵
の

実
用

化

1
1

2
0
0
7

1
0

沖
縄

那
覇

沖
縄
県
研
究

セ
ン
タ
ー

パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
ホ
テ
ル
沖

縄
現

地
グ
リ
ー
ニ
ン
グ
、
天

敵
生

産
見

学

1
2

2
0
0
8

1
0

静
岡

伊
豆

三
楽
荘

現
地
研
修

な
し

イ
チ
ゴ
の
生

物
防

除
中

心

1
3

2
0
0
9

1
0

神
奈

川
平

塚
全
農

営
農

・
技
術

セ
ン
タ
ー

グ
ラ
ン
ド
ホ
テ
ル
神

奈
中

現
地

研
修
な
し

1
4

2
0
1
0

1
0

佐
賀

嬉
野

和
多
屋
別
荘

佐
賀
農
家

見
学

先
進

的
病

害
虫

防
除
・
農

業
技

術
に
つ
い
て
の
講

演
会

1
5

2
0
1
1

1
0

静
岡

熱
海

ホ
テ
ル
池
田

神
奈
川
農
試

見
学

ＩＰ
Ｍ
（
総

合
的

病
害

虫
防

除
）
に
関

す
る
講

演
会

1
6

2
0
1
2

1
1

宮
城

仙
台

戦
災
復
興
記
念
館

圃
場
見
学

な
し

微
生

物
防

除
剤

協
議

会
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
と
の
共

同
開

催

1
7

2
0
1
3

1
1

岐
阜

岐
阜

岐
阜

グ
ラ
ン
ド
ホ
テ
ル

岐
阜
農
試
見

学
花

、
果

樹
で
の
ＩＰ
Ｍ

1
8

2
0
1
4

1
1

熊
本

熊
本

ホ
テ
ル

熊
本

テ
ル

サ
現
地
圃
場

見
学

多
様
な
農

業
を
支

え
る
IP
M
の

広
が
り
に
つ
い
て
話

し
合

お
う

1
9

2
0
1
6

3
東

京
東

京
東

京
大

学
伊

藤
謝

恩
ホ
ー
ル

圃
場
見
学

な
し

国
産

農
産

物
の

安
定

生
産
と
輸

出
促

進
に
寄

与
す
る
IP
M

開
催
地

86



<<
殺
虫
・
殺
ダ
ニ
剤
>>

天
敵
等
へ
の
殺
虫
・
殺
ダ
ニ
剤
の
影
響
V
er
.2
5
の
目
安

ミ
ド
リ
ヒ

メ

幼
成

残
マ

成
残

卵
成

残
卵

成
残

卵
成

残
卵

成
残

幼
成

残
幼

成
残

蛹
成

残
蛹

成
残

幼
成

残
幼

成
残

蛹
成

残
成
虫

幼
残

分
生
子

胞
子

芽
胞

菌
巣

残
ア
カ
リ
タ
ッ
チ

－
－

－
◎

◎
0

◎
○

－
◎

◎
0

◎
－

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

◎
－

－
－

ア
ク
タ
ラ
（
粒
）

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

－
－

×
2
1

ア
ク
タ
ラ
（
顆
粒
水
溶
）

－
－

－
－

－
－

×
×

1
4

×
×

1
4

－
－

－
○

○
2
8

－
－

－
－

－
－

－
×

2
1

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
◎

－
◎

－
×

4
2

ア
ク
テ
リ
ッ
ク

－
×

－
×

×
－

－
×

－
×

×
2
8

×
×

5
6

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

×
5
6

－
－

－
－

×
－

×
×

5
6

×
×

2
8

－
－

－
－

◎
◎

－
×

1
4

ア
ー
デ
ン
ト

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
×

2
1
↑

－
×

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
◎

◎
×

3
ア
グ
ロ
ス
リ
ン

×
×

8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
◎

0
－

◎
◎

◎
×

2
0
↑

ア
タ
ブ
ロ
ン

－
－

－
◎

◎
0

◎
○

9
◎

○
1

◎
×

9
－

－
－

×
×

1
4
↑

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
◎

×
×

4
ア
ニ
キ

－
◎

0
－

－
－

－
×

3
－

－
－

－
×

3
－

×
3

－
◎

0
－

－
－

○
×

2
8

◎
－

0
－

○
3

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
ア
デ
ィ
オ
ン

×
×

8
4

×
×

8
4

－
△

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
◎

－
－

◎
◎

水
◎
乳
×

×
2
0
↑

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
（
粒
）

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

○
7

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

－
－

－
－

○
－

－
◎

－
◎

×
2
1

ア
ド
マ
イ
ヤ
ー

×
×

－
×

×
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
△

○
－

×
×

1
4
↑

△
△

－
◎

△
3
5

－
－

－
◎

×
1
4

×
×

－
－

－
－

×
－

－
◎

－
◎

◎
×

3
0
↑

ア
ド
マ
イ
ヤ
ー
（
粒
）

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
×

3
0

◎
◎

0
－

◎
2
1

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

◎
×

3
5
↑

ア
グ
リ
メ
ッ
ク

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
1
4

－
△

2
8

－
－

－
－

×
2
1

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
ア
フ
ァ
ー
ム

－
－

－
◎

×
7

×
×

－
×

×
－

◎
○

6
－

×
－

－
×

7
×

×
－

－
×

2
1

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
◎

－
△

2
ア
プ
ロ
ー
ド

△
△

7
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

○
0

◎
◎

0
－

○
－

◎
◎

0
◎

◎
－

○
◎

7
◎

◎
0

◎
◎

0
△

△
7

◎
◎

0
◎

◎
0

－
◎

◎
－

○
1

ア
プ
ロ
ー
ド
エ
ー
ス

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

ウ
ラ
ラ
Ｄ
Ｆ

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

－
◎

◎
－

◎
◎

－
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

エ
ク
シ
レ
ル
S
E

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

○
1

エ
ビ
セ
ク
ト

－
－

－
○

×
－

－
－

－
－

○
7

－
○

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
○

7
－

－
－

○
×

－
○

－
－

△
△

1
4

－
－

－
－

◎
－

◎
×

3
エ
ン
セ
ダ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
×

5
6

－
－

－
◎

－
－

－
△

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

－
○

－
－

－
－

－
×

－
オ
サ
ダ
ン

－
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
－

○
○

0
◎

◎
－

◎
○

0
◎

◎
0

◎
○

0
◎

－
－

◎
◎

－
－

－
－

◎
◎

◎
－

○
1

オ
マ
イ
ト

○
◎

－
◎

△
－

－
△

－
×

△
0

－
×

－
－

－
－

－
△

－
－

－
－

△
△

7
－

－
－

－
△

－
◎

◎
－

◎
◎

－
－

◎
0

◎
×

－
－

◎
－

オ
リ
オ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

オ
ル
ト
ラ
ン
(水

)
－

×
2
8

－
×

－
－

×
2
1

－
×

2
8

×
×

2
8

－
×

－
×

×
－

◎
△

－
×

×
2
8

×
×

2
8

－
×

2
8

×
×

2
8

○
×

－
×

◎
0

◎
△

◎
◎

×
10
～
20

オ
ル
ト
ラ
ン
(粒

)
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

4
2

－
－

－
－

－
－

○
×

3
0

－
－

－
－

×
4
9

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
×

14
～
30

オ
レ
ー
ト

－
－

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

◎
◎

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

◎
－

○
1

ガ
ー
ド
サ
イ
ド

－
×

－
－

×
－

－
－

－
◎

○
0

×
×

5
6

－
－

－
×

×
－

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

1
4

ガ
ー
ド
ホ
ー
プ
(液

剤
)

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

－
○

2
2

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
カ
ー
ラ

－
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

－
－

○
1

カ
ス
ケ
ー
ド

－
◎

－
－

◎
－

△
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

△
◎

2
8

×
◎

－
◎

◎
0

◎
－

－
◎

◎
0

△
×

－
－

◎
－

◎
－

－
－

◎
◎

－
△

2
ガ
ス
タ
ー
ド
(粒

)
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

2
1

カ
ネ
マ
イ
ト

－
－

－
◎

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
◎

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

◎
－

－
－

カ
ル
ホ
ス

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

－
－

×
4
9

－
－

－
－

－
－

－
○

3
0

◎
－

－
－

×
1
4

ク
ロ
ル
ピ
ク
リ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

×
2
8

コ
テ
ツ

－
－

－
－

－
－

－
－

7
－

－
－

◎
×

6
－

－
－

◎
◎

0
△

△
－

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

◎
◎

×
9

コ
ル
ト
顆
粒
水
和
剤

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
1
4

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
コ
ロ
マ
イ
ト

－
－

－
－

－
－

－
○

－
－

△
－

－
－

－
○

×
－

－
－

－
◎

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
?

－
－

◎
◎

◎
◎

－
－

コ
ロ
マ
イ
ト
（
E
C
)

－
◎

0
－

－
－

－
△

1
－

－
－

－
×

7
－

×
1

－
◎

0
－

－
－

－
－

1
◎

－
0

－
－

3
－

－
－

－
－

－
?

－
－

－
－

－
－

－
－

コ
ロ
マ
イ
ト
（W

P
)

－
－

－
－

－
－

－
△

1
－

－
－

－
×

－
－

×
1

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

サ
イ
ハ
ロ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
水
◎
乳
×

×
4

サ
ニ
フ
ィ
ー
ル
ド

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
0

－
－

－
－

－
－

サ
ブ
リ
ナ
フ
ロ
ア
ブ
ル

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
◎

－
－

－
－

◎
◎

－
－

－
－

◎
◎

－
◎

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

サ
ン
ク
リ
ス
タ
ル
乳
剤

－
－

－
－

○
0

－
○

0
○

○
－

－
○

0
－

○
－

◎
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

○
－

－
○

－
◎

－
－

○
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
0

サ
ン
マ
イ
ト

－
－

－
－

×
－

－
△

－
－

－
－

－
×

－
×

△
－

×
×

1
4

－
－

－
△

×
2
1

－
－

－
○

△
2
1

－
◎

－
－

－
－

○
－

－
－

－
◎

◎
×

１
～
４

ジ
ェ
ッ
ト
ロ
ン

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
－

×
*

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
0

ジ
メ
ト
エ
ー
ト

△
○

－
×

×
－

－
×

－
×

×
5
6

×
×

8
4

－
－

－
×

×
－

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
－

－
－

×
×

8
4

×
×

4
2

－
○

－
◎

◎
◎

－
×

2
0
↑

除
虫
菊
乳
剤

－
×

1
4

－
×

－
－

－
－

◎
×

7
◎

×
7

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
◎

×
3

－
－

－
－

×
7

○
○

7
－

×
－

－
－

－
◎

－
◎

×
△

2
シ
ラ
ト
ッ
プ

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
0

－
－

－
－

－
－

ス
カ
ウ
ト

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
◎

△
2

ス
タ
ー
ク
ル

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
0

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
－

◎
◎

－
－

ス
ピ
ノ
エ
ー
ス

－
－

－
－

－
－

△
△

－
△

△
－

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
×

△
－

－
×

4
2

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
◎

－
◎

◎
×

３
～
７

ス
プ
ラ
サ
イ
ド

－
△

－
×

×
－

△
×

－
×

×
2
1

×
×

5
6

－
－

－
×

×
1
4

－
－

－
×

×
5
6

－
－

－
－

×
－

×
×

5
6

×
×

2
8

－
◎

－
◎

×
◎

×
×

3
0

ス
ミ
サ
イ
ジ
ン
混
剤

×
×

8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

－
◎

－
－

◎
－

－
×

3
0
↑

ス
ミ
チ
オ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
－

×
×

5
6

－
－

－
－

×
－

－
－

－
△

×
5
6

－
－

－
－

－
－

△
×

－
×

×
7
0

×
○

1
×

×
◎

－
×

2
0
↑

ゼ
ン
タ
ー
リ

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

◎
－

－
－

ダ
ー
ズ
バ
ン

－
×

－
×

×
－

－
△

1
4

◎
△

7
×

×
5
6

－
－

－
○

×
－

－
－

－
△

×
8
4

－
－

－
×

×
－

×
×

8
4

×
×

2
8

－
○

1
4

◎
△

－
－

×
3
0
↑

ダ
イ
ア
ジ
ノ
ン
(乳

・
水
)

×
×

5
6

×
×

－
－

○
1
4

◎
◎

7
◎

×
2
1

－
－

－
×

×
－

－
－

－
○

×
4
2

－
－

－
－

×
－

×
×

2
8

×
×

1
4

×
○

1
4

◎
×

◎
◎

×
15
～
30

ダ
イ
ア
ジ
ノ
ン
(粒

)
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

3
0

ダ
イ
シ
ス
ト
ン
(粒

)
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

1
ダ
ニ
カ
ッ
ト

－
－

－
－

－
－

－
×

2
1

×
×

2
1

－
×

2
8

－
－

－
○

△
2
1

－
－

－
×

×
2
1

○
○

1
4

－
－

－
－

◎
－

○
×

2
8

－
◎

0
－

△
－

－
◎

－
ダ
ニ
サ
ラ
バ

－
－

－
－

◎
－

－
◎

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
－

ダ
ニ
ト
ロ
ン

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

－
－

－
△

－
－

－
－

◎
－

○
1

ダ
ン
ト
ツ

－
－

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

○
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

◎
◎

－
－

チ
ェ
ス

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
－

○
○

－
◎

◎
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
－

◎
◎

◎
－

Ｄ
Ｄ

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
2
8

Ｄ
Ｄ
９
２

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
2
8

デ
ィ
ト
ラ
ペ
ッ
ク
ス

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
2
8

デ
ィ
プ
テ
レ
ッ
ク
ス

－
－

－
－

×
－

－
－

－
×

×
1
4

×
×

1
4

－
－

－
×

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
○

×
－

－
◎

0
◎

◎
◎

－
×

－
テ
デ
オ
ン

－
◎

－
－

○
－

－
－

－
◎

◎
0

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
○

7
－

－
－

－
◎

0
◎

◎
－

◎
△

1
4

○
－

－
－

△
◎

－
○

1
デ
ミ
リ
ン

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

○
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
×

△
－

－
◎

－
－

○
0

◎
◎

－
－

×
－

テ
ル
ス
タ
ー
（
水
）

×
×

8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
×

－
×

×
8
4

－
－

－
◎

×
3
6

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

－
◎

－
◎

－
◎

◎
×

3
0

種
類
名

ﾈ
ﾏ
ﾄﾀ
ﾞ類

ｲ
ｻ
ｴ
ｱ
ﾋ
ﾒ
ｺ
ﾊ
ﾞﾁ

ﾊ
ﾓ
ｸ
ﾞﾘ
ｺ
ﾏ
ﾕ
ﾊ
ﾞﾁ

ｸ
ｻ
ｶ
ｹ
ﾞﾛ
ｳ
類

ｻ
ﾊ
ﾞｸ

ﾂ
ﾔ
ｺ
ﾊ
ﾞﾁ

ｱ
ﾘ
ｶ
ﾞﾀ
ｼ
ﾏ

ｱ
ｻ
ﾞﾐ
ｳ
ﾏ

ｵ
ﾝ
ｼ
ﾂ

ﾂ
ﾔ
ｺ
ﾊ
ﾞﾁ

ﾁ
ﾘ

ｶ
ﾌ
ﾞﾘ
ﾀ
ﾞﾆ

ｺ
ﾚ
ﾏ
ﾝ

ｱ
ﾌ
ﾞﾗ
ﾊ
ﾞﾁ

ｸ
ｸ
ﾒ
ﾘ
ｽ

ｶ
ﾌ
ﾞﾘ
ﾀ
ﾞﾆ

ﾏ
ﾙ
ﾊ
ﾅ
ﾊ
ﾞﾁ

ﾊ
ﾞﾁ
ﾙ
ｽ

ｽ
ﾞﾌ
ﾞﾁ
ﾘ
ｽ

ﾎ
ﾞー

ﾍ
ﾞﾘ
ｱ

ﾊ
ﾞｼ
ｱ
ー
ﾅ

ﾊ
ﾞー

ﾃ
ｨｼ

ﾘ
ｳ
ﾑ

ﾚ
ｶ
ﾆ

ﾖ
ﾄｳ

ﾀ
ﾏ
ｺ
ﾞﾊ
ﾞﾁ
類

ﾐﾔ
ｺ

ｶ
ﾌ
ﾞﾘ
ﾀ
ﾞﾆ

ｽ
ﾜ
ﾙ
ｽ
ｷ
ー
ｶ
ﾌ
ﾞﾘ

ﾀ
ﾞﾆ

ﾀ
ｲ
ﾘ
ｸ
ﾋ
ﾒ
ﾊ
ﾅ
ｶ
ﾒ
ﾑ

ｼ
ｼ
ｮｸ
ｶ
ﾞ

ﾀ
ﾏ
ﾊ
ﾞｴ

ｴ
ﾙ
ﾋ
ﾞﾆ
ｱ

ｶ
ﾛ
ﾄﾎ

ﾞー
ﾗ

日
本
生
物
防
除
協
議
会
・2
01
6
年
4月

作
成
・
第
25
版

87



<<
殺
虫
・
殺
ダ
ニ
剤
>>

天
敵
等
へ
の
殺
虫
・
殺
ダ
ニ
剤
の
影
響
V
er
.2
5
の
目
安

ミ
ド
リ
ヒ

メ

幼
成

残
マ

成
残

卵
成

残
卵

成
残

卵
成

残
卵

成
残

幼
成

残
幼

成
残

蛹
成

残
蛹

成
残

幼
成

残
幼

成
残

蛹
成

残
成
虫

幼
残

分
生
子

胞
子

芽
胞

菌
巣

残

種
類
名

ﾈ
ﾏ
ﾄﾀ
ﾞ類

ｲ
ｻ
ｴ
ｱ
ﾋ
ﾒ
ｺ
ﾊ
ﾞﾁ

ﾊ
ﾓ
ｸ
ﾞﾘ
ｺ
ﾏ
ﾕ
ﾊ
ﾞﾁ

ｸ
ｻ
ｶ
ｹ
ﾞﾛ
ｳ
類

ｻ
ﾊ
ﾞｸ

ﾂ
ﾔ
ｺ
ﾊ
ﾞﾁ

ｱ
ﾘ
ｶ
ﾞﾀ
ｼ
ﾏ

ｱ
ｻ
ﾞﾐ
ｳ
ﾏ

ｵ
ﾝ
ｼ
ﾂ

ﾂ
ﾔ
ｺ
ﾊ
ﾞﾁ

ﾁ
ﾘ

ｶ
ﾌ
ﾞﾘ
ﾀ
ﾞﾆ

ｺ
ﾚ
ﾏ
ﾝ

ｱ
ﾌ
ﾞﾗ
ﾊ
ﾞﾁ

ｸ
ｸ
ﾒ
ﾘ
ｽ

ｶ
ﾌ
ﾞﾘ
ﾀ
ﾞﾆ

ﾏ
ﾙ
ﾊ
ﾅ
ﾊ
ﾞﾁ

ﾊ
ﾞﾁ
ﾙ
ｽ

ｽ
ﾞﾌ
ﾞﾁ
ﾘ
ｽ

ﾎ
ﾞー

ﾍ
ﾞﾘ
ｱ

ﾊ
ﾞｼ
ｱ
ー
ﾅ

ﾊ
ﾞー

ﾃ
ｨｼ

ﾘ
ｳ
ﾑ

ﾚ
ｶ
ﾆ

ﾖ
ﾄｳ

ﾀ
ﾏ
ｺ
ﾞﾊ
ﾞﾁ
類

ﾐﾔ
ｺ

ｶ
ﾌ
ﾞﾘ
ﾀ
ﾞﾆ

ｽ
ﾜ
ﾙ
ｽ
ｷ
ー
ｶ
ﾌ
ﾞﾘ

ﾀ
ﾞﾆ

ﾀ
ｲ
ﾘ
ｸ
ﾋ
ﾒ
ﾊ
ﾅ
ｶ
ﾒ
ﾑ

ｼ
ｼ
ｮｸ
ｶ
ﾞ

ﾀ
ﾏ
ﾊ
ﾞｴ

ｴ
ﾙ
ﾋ
ﾞﾆ
ｱ

ｶ
ﾛ
ﾄﾎ

ﾞー
ﾗ

テ
ル
ス
タ
ー
（
煙
）

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
7

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

デ
ル
フ
ィ
ン
水
和
剤

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

ト
ク
チ
オ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
－

－
－

ト
リ
ガ
ー
ド

－
◎

0
◎

◎
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

○
○

0
◎

◎
0

◎
◎

0
×

×
－

－
◎

－
◎

◎
0

－
◎

◎
◎

○
1

ト
ル
ネ
ー
ド
エ
ー
ス
D
F

－
○

7
－

－
－

－
－

－
－

◎
7

－
◎

7
◎

◎
0

－
◎

7
－

－
－

◎
◎

1
4

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
－

－
×

6
ト
レ
ボ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
－

－
－

－
－

－
－

×
×

1
4
↑

×
△

－
－

×
3
5

－
－

－
△

×
2
1

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
×

2
0
↑

ニ
ッ
ソ
ラ
ン

－
－

－
◎

◎
0

－
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

○
－

－
○

◎
－

○
1

ネ
マ
ト
リ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

4
2

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
ネ
マ
ト
リ
ン
エ
ー
ス
(粒

)
－

－
－

◎
◎

0
◎

○
2
1

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
◎

－
－

－
－

－
－

○
1
9

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
粘
着
く
ん

－
－

0
×

－
*

◎
－

*
◎

－
*

◎
－

*
－

－
－

◎
△

0
△

×
－

◎
△

0
◎

△
0

◎
○

0
－

－
0

◎
－

0
◎

－
0

－
－

◎
－

◎
－

ノ
ー
モ
ル
ト

－
－

－
－

◎
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
－

×
◎

1
4

×
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

×
△

－
◎

◎
－

－
◎

0
－

－
◎

－
○

1
ハ
チ
ハ
チ

－
－

－
－

－
－

－
－

1
4

－
－

－
－

－
1
4

－
×

3
6

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

－
－

－
－

◎
－

－
5

ハ
ッ
パ
乳
剤

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
0

－
－

－
－

－
－

－
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

○
0

－
○

0
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

バ
イ
ス
ロ
イ
ド

×
×

8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
×

8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

－
－

－
－

－
－

－
×

－
バ
イ
デ
ー
ト
（
粒
）

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
×

－
－

－
－

○
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

○
0

－
－

－
－

×
7

－
－

－
－

×
1
4

パ
ダ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

2
1

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

◎
×

3
バ
リ
ア
ー
ド

－
－

－
－

－
－

◎
○

－
△

○
－

－
－

－
◎

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
×

3
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○
4
0
0
0

－
－

－
－

◎
－

－
－

バ
ロ
ッ
ク

－
－

－
－

－
－

×
◎

－
×

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
△

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

◎
◎

－
－

Ｂ
Ｔ
剤

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
－

◎
◎

0
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
0

－
◎

◎
－

◎
－

ピ
ラ
ニ
カ

－
－

－
－

－
－

×
×

1
4

×
×

－
－

×
－

－
－

－
×

×
7

△
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

○
－

－
○

－
－

－
－

×
－

－
－

－
◎

－
○

1
フ
ァ
ル
コ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

プ
リ
ロ
ッ
ソ
粒
剤

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

◎
0

プ
レ
オ
ー

－
－

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

◎
－

－
－

プ
レ
バ
ソ
ン

－
－

－
－

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

－
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

－
－

－
◎

0
◎

－
0

－
－

－
◎

－
－

－
－

－
－

○
1

フ
ェ
ニ
ッ
ク
ス

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
0

－
◎

－
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

－
◎

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
1

ペ
イ
オ
フ

－
◎

－
－

×
－

－
－

－
×

×
4
2

×
×

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
×

－
－

－
－

－
－

－
－

○
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
◎

×
2
8

ベ
ス
ト
ガ
ー
ド
(水

)
－

－
－

－
－

－
△

○
－

×
×

5
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
×

－
△

×
3
0

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
◎

◎
×

1
0
↑

ベ
ス
ト
ガ
ー
ド
(粒

)
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

×
2
8

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

3
0
↑

ベ
ネ
ビ
ア
O
D

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

○
1

ベ
リ
マ
ー
ク
S
C

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

◎
0

ペ
ン
タ
ッ
ク

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

△
1
4

－
△

2
8

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
ボ
タ
ニ
ガ
ー
ド

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
△

－
－

－
－

－
－

－
－

マ
イ
コ
タ
ー
ル

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
－

◎
○

－
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
◎

－
－

◎
－

マ
イ
ト
コ
ー
ネ

－
－

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

◎
◎

◎
◎

－
－

マ
シ
ン
油

－
◎

－
－

－
－

－
○

2
8

－
△

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
－

△
－

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

0
－

◎
－

－
○

1
マ
ッ
チ

－
△

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
－

△
△

1
4

×
◎

－
◎

◎
－

◎
◎

0
－

－
－

×
◎

－
－

○
－

◎
－

－
◎

－
◎

－
◎

－
マ
ト
リ
ッ
ク

－
◎

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

－
◎

－
－

◎
－

－
－

－
－

－
◎

◎
－

－
－

マ
ブ
リ
ッ
ク
(水

）
－

－
－

－
○

－
×

×
－

×
×

4
2

×
×

－
－

－
－

×
×

－
－

－
－

○
×

7
×

×
－

－
×

－
×

×
－

×
×

4
2

－
◎

－
◎

－
◎

◎
×

２
～
３

マ
ブ
リ
ッ
ク
(煙

）
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

２
～
３

マ
ラ
ソ
ン

△
△

1
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
1
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
－

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
×

8
4

×
×

－
×

×
8
4

×
◎

－
◎

△
◎

－
×

3
0

マ
リ
ッ
ク
ス

△
×

－
△

－
－

－
－

－
－

×
1
4

×
×

5
6

－
－

－
△

×
－

－
－

－
◎

×
8
4

－
－

－
－

×
－

◎
×

－
×

×
5
6

－
◎

0
×

◎
－

－
×

7
ミ
ク
ロ
デ
ナ
ポ
ン

△
×

－
－

×
－

－
－

－
－

×
1
4

－
×

5
6

－
－

－
×

×
1
4
↑

－
－

－
△

×
2
8

－
－

－
－

×
－

△
×

2
8

×
×

－
－

◎
7

×
×

－
×

×
3

M
r.
ジ
ョ
カ
ー

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

ミ
ル
ベ
ノ
ッ
ク

－
－

－
－

○
－

○
○

－
×

△
－

－
△

－
－

×
－

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
×

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

モ
ス
ピ
ラ
ン
（
水
）

－
－

－
－

◎
－

○
◎

－
○

◎
－

－
◎

0
－

△
7

×
－

－
×

△
－

△
×

2
4

－
－

－
－

△
－

－
－

－
－

－
－

○
－

－
◎

－
◎

◎
○

1
モ
ス
ピ
ラ
ン
（
煙
）

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

△
×

2
4

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
○

1
モ
ス
ピ
ラ
ン
（
粒
）

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

○
7

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

ー
1

モ
レ
ス
タ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

ラ
ー
ビ
ン

×
×

－
×

×
－

×
×

－
×

×
－

×
×

－
－

－
－

×
×

－
－

－
－

×
×

－
×

×
－

×
×

－
×

×
－

×
×

－
－

×
－

－
－

－
◎

×
4

ラ
ノ
ー

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

◎
0

－
◎

－
－

○
－

◎
◎

0
－

－
－

－
◎

1
－

－
－

○
◎

－
◎

◎
0

－
○

－
○

－
－

－
－

－
－

◎
0

ラ
ン
ネ
ー
ト

×
×

8
4

×
×

8
4

－
－

－
△

×
2
8

×
×

5
6

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
×

×
7
0

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

－
×

7
◎

◎
◎

◎
×

1
4

リ
ラ
ー
ク

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
0

－
－

－
－

－
－

ル
ビ
ト
ッ
ク
ス

○
－

－
－

－
－

－
×

－
－

△
－

－
×

－
－

－
－

×
×

1
4

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
－

－
－

○
○

－
△

×
4
2

－
－

－
－

◎
－

－
△

2
レ
ル
ダ
ン

－
×

－
×

×
－

◎
◎

0
◎

△
－

－
－

－
－

－
－

×
×

－
－

－
－

△
×

8
4

×
×

－
－

×
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

2
8

ロ
デ
ィ
ー
(乳

）
×

×
8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

－
－

－
×

×
8
4

－
－

－
×

×
8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

×
×

8
4

－
△

－
－

◎
◎

×
×

1
4

ロ
デ
ィ
ー
(煙

）
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
×

1
4

ロ
ム
ダ
ン

－
－

－
－

－
－

◎
◎

0
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

◎
－

0
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
－

◎
－

注
）
卵
：
卵
に
、
幼
：
幼
虫
に
、
成
：
成
虫
に
、
マ
：
マ
ミ
に
、
蛹
：
蛹
に
、
胞
子
：
胞
子
に
、
巣
：
巣
箱
の
蜂
の
コ
ロ
ニ
に
対
す
る
影
響

残
：
そ
の
農
薬
が
天
敵
に
対
し
て
影
響
の
な
く
な
る
ま
で
の
期
間
で
単
位
は
日
数
で
す
。
数
字
の
横
に
↑
が
あ
る
も
の
は
そ
の
日
数
以
上
の
影
響
が
あ
る
農
薬
で
す
。

＊
は
薬
液
乾
燥
後
に
天
敵
を
導
入
す
る
場
合
に
は
影
響
が
な
い
が
、
天
敵
が
存
在
す
る
場
合
に
は
影
響
が
で
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。

記
号
：
天
敵
等

に
対
す
る
影
響
は
◎
：死

亡
率
０
～
25
％
、
○
：2
5～

50
％
、
△
：5
0～

75
％
、
×
：7
5～

10
0％

(野
外
・
半
野
外
試
験
）
、
◎
：
死
亡
率
０
～
30
％
、
○
：3
0～

80
％
、
△
：8
0～

99
％
、
×
：9
9～

10
0％

(室
内
試
験
）

マ
ル
ハ
ナ
バ
チ
に
対
す
る
影
響
は
◎
：
影
響
な
し
、
○
：
影
響
１
日
、
△
：
影
響
２
日
、
×
：
影
響
３
日
以
上

マ
ル
ハ
ナ
バ
チ
に
対
し
て
影
響
が
あ
る
農
薬
に
つ
い
て
は
、
そ
の
期
間
以
上
巣
箱
を
施
設
の
外
に
出
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
影
響
が
な
い
農
薬
で
も
、
散
布
に
あ
た
っ
て
は
蜂
を
巣
箱
に
回
収
し
、
薬
液
が
乾
い
て
か
ら
活
動
さ
せ
て
下
さ
い
。

・
本
評
価
表
は
会
員
の
負
担
に
よ
り
維
持
、
訂
正
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
転
載
に
あ
た
っ
て
は
所
定
の
転
載
料
を
事
務
局
ま
で
お
支
払
く
だ
さ
る
よ
う
お
願
い
も
う
し
あ
げ
ま
す
。

・
表
中

の
ｴ
ﾙ
ﾋ
ﾞﾆ
ｱ
ｶ
ﾛ
ﾄﾎ

ﾞﾗ
は
乳
剤
と
の
混
用
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
3
日
以
上

の
散
布
期
間
で
あ
れ
ば
近
接
散
布
が
可
能
で
す
。
ま
た
ﾊ
ﾞﾁ
ﾙ
ｽ
ｽ
ﾞﾌ
ﾞﾁ
ﾘ
ｽ
は
混
用
で
き
な
い
剤
と
で
も
、
翌
日
以
降
の
近
接
散
布
は
可
能
で
す
。

・
表
中
の
影
響
の
程
度
及
び
残
効
期
間
は
あ
く
ま
で
も
目
安
で
あ
り
、
気
象
条
件
（
温
度
、
降
雨
、
紫
外
線
の
程
度
及
び
換
気
条
件
等
）に

よ
り
変
化
し
ま
す
。

上
記
の
理
由
に
よ
り
、
こ
の
表
が
原
因
で
事
故
が
発
生
し
て
も
、
当
協
議
会
と
し
て
は
一
切
責
任
を
負
い
か
ね
ま
す
の
で
ご
了
承
の
上
、
ご
使
用
下
さ
い
。

こ
の
表
は
エ
ク
セ
ル

ve
r７

で
作
成
し
て
い
ま
す
の
で
、
パ
ソ
コ
ン
で
参
照
す
る
場
合
に
は
ve
r7
以
上
で
使
用
し
て
下
さ
い
。
セ
ル
に
カ
ソ
ル
を
近
づ
け
る
と
出
典
が
表
示
さ
れ
ま
す
。
表
示

の
な
い
場
合
は
ＩＯ

Ｂ
Ｃ
お
よ
び
P
C
S
の
資
料
で
す
。

日
本
生
物
防
除
協
議
会
・2
01
6
年
4月

作
成
・
第
25
版
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0

－
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－
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

○
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◎
◎
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－
－
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×

-
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グ
リ
-ン

－
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－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
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◎
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-
－

-
-

－
－

ダ
コ
ニ
-
ル

◎
◎

0
◎

◎
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◎
◎

0
－

○
0

－
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
0

－
◎

－
◎

◎
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×
×

×
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◎
0
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ラ
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◎
○

－
－

◎
－

○
○
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△
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－
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◎

○
－

－
－

－
◎

△
7

◎
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－

◎
0

○
◎
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-

◎
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-
×

-
×
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-
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ル

ト
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◎
－

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
－

－
－

○
◎

－
－

－
－

◎
◎

－
－

－
－

－
◎

0
－

◎
－

-
◎

0
-

×
-

-
◎

-
デ
ラ
ン

－
◎

－
－

◎
－

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

◎
◎

－
-

◎
0

◎
△

-
×

◎
-

銅
剤

－
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

◎
○

－
-

◎
0

◎
×

◎
×

◎
0

ト
ッ
プ
ジ
ン
Ｍ

◎
◎

－
－

－
－

○
×

3
○

×
3

－
△

7
◎

◎
0

◎
◎

－
◎

×
1
4

◎
◎

0
－

◎
0

◎
◎

－
◎

○
－

△
◎

◎
◎

◎
0

ト
リ
ア
ジ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

◎
－

－
－

－
-

－
－

-
－

◎
×

－
－

ト
リ
フ
ミ
ン

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

－
◎

－
◎

◎
0

○
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
－

－
－

－
◎

○
0

△
－

◎
◎

○
1

ナ
リ
ア

-
◎

0
-

◎
0

-
◎

0
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

◎
0

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

バ
イ
コ
ラ
-
ル

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
◎

◎
0

－
◎

－
○

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
0

◎
◎

0
-

◎
0

○
×

-
-

◎
-

バ
イ
レ
ト
ン

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
0

◎
◎

－
◎

○
0

△
△

-
-

◎
-

バ
シ
タ
ッ
ク

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
-

－
－

-
－

◎
◎

○
1

パ
ス
ポ
-
ト

◎
◎

0
◎

◎
0

◎
◎

0
－

○
－

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

◎
0

－
◎

－
-

◎
0

-
×

-
-

◎
-

ハ
ー
モ
メ
イ
ト

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
○

-
-

-
-

-
-

-
-

バ
リ
ダ
シ
ン

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
◎

-
-

-
-

-
-

-
-

パ
ン
ソ
イ
ル

灌
注

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

◎
0

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
-

－
－

-
◎

-
-

◎
-

ビ
ス
ダ
イ
セ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
-

－
－

-
－

◎
×

◎
0

フ
ェ
ス
テ
ィ
バ

ル
－

◎
0

－
－

－
－

◎
0

－
－

－
－

－
－

◎
－

0
－

－
－

－
◎

0
－

-
－

－
－

－
－

－
－

-
－

－
-

－
-

◎
◎

0
フ
ル

ピ
カ

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

◎
－

◎
◎

0
－

－
－

－
－

－
－

－
－

-
-

－
◎

◎
◎

◎
◎

0
ベ
フ
ラ
ン

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
-

－
－

-
－

-
-

－
－

ベ
ル
ク
-
ト

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
◎

◎
0

－
－

－
－

－
－

◎
◎

－
◎

－
－

－
－

－
－

－
－

－
－

－
◎

－
－

×
－

◎
×

◎
0

ベ
ン
レ
-
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◎
◎
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－

－
－

◎
△

2
1

◎
△

2
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－
－

－
◎

◎
0
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◎
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◎
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◎
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○
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0
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◎

◎
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ポ
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－
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－
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－

－
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注
）
卵
：
卵
に
、
幼
：
幼
虫

に
、
成
：
成
虫

に
、
マ
：
マ
ミ
-
に
、
蛹

：
蛹

に
、
胞

子
：
胞

子
に
、
巣

：
巣

箱
の

蜂
の

コ
ロ
ニ
-
に
対
す
る
影
響

残
：
そ
の

農
薬
が

天
敵

に
対

し
て
影
響

の
な
く
な
る
ま
で
の

期
間
で
単

位
は

日
数
で
す
。
数

字
の

横
に
↑
が

あ
る
も
の

は
そ
の

日
数
以
上

の
影
響

が
あ
る
農
薬
で
す
。

＊
は
薬
液
乾
燥
後

に
天
敵

を
導
入

す
る
場

合
に
は
影

響
が

な
い
が

、
天

敵
が

存
在
す
る
場

合
に
は
影
響

が
で
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。

記
号
：
天
敵
等

に
対
す
る
影
響

は
◎
：
死

亡
率
０
～

2
5
％

、
○

：
2
5
～

5
0
％

、
△

：
5
0
～

7
5
％

、
×

：
7
5
～
1
0
0
％
(野

外
・
半
野
外
試
験

）
、
◎
：
死
亡
率

０
～
3
0
％
、
○
：
3
0
～
8
0
％
、
△
：
8
0
～
9
9
％
、
×
：
9
9
～
1
0
0
％
(室

内
試
験

）
マ
ル

ハ
ナ
バ

チ
に
対
す
る
影

響
は

◎
：
影

響
な
し
、
○

：
影

響
１
日

、
△

：
影

響
２
日

、
×

：
影

響
３
日
以
上

マ
ル

ハ
ナ
バ

チ
に
対
し
て
影
響

が
あ
る
農

薬
に
つ
い
て
は
、
そ
の
期

間
以

上
巣

箱
を
施

設
の

外
に
出
す
必
要

が
あ
り
ま
あ
す
。
影
響

が
な
い
農
薬

で
も
、
散
布

に
あ
た
っ
て
は
蜂
を
巣
箱

に
回
収

し
、
薬
液

が
乾
い
て
か

ら
活
動

さ
せ
て
下

さ
い
。

・
表

中
の

ｴ
ﾙ
ﾋ
ﾞﾆ
ｱ
ｶ
ﾛ
ﾄﾎ

ﾞ-
ﾗ
は

乳
剤

と
の
混

用
は

で
き
ま
せ

ん
が

、
3
日

以
上
の

散
布

期
間
で
あ
れ

ば
近

接
散
布

が
可
能

で
す
。
ま
た
ﾊ
ﾞﾁ
ﾙ
ｽ
ｽ
ﾞﾌ
ﾞﾁ
ﾘ
ｽ
は

混
用

で
き
な
い
剤
と
で
も
、
翌
日
以
降

の
近

接
散

布
は
可
能

で
す
。

・
表

中
の
影
響

の
程
度
及

び
残
効
期
間

は
あ
く
ま
で
も
目

安
で
あ
り
、
気

象
条

件
（
温

度
、
降

雨
、
紫

外
線

の
程
度
及

び
換
気
条
件
等

）
に
よ
り
変
化

し
ま
す
。

上
記
の
理
由

に
よ
り
、
こ
の

表
が
原
因

で
事

故
が

発
生
し
て
も
、
当

協
議

会
と
し
て
は

一
切

責
任
を
負

い
か
ね
ま
す
の
で
ご
了
承

の
上
、
ご
使
用
下

さ
い
。

こ
の

表
は
エ
ク
セ
ル

ve
r７

で
作
成

し
て
い
ま
す
の
で
、
パ

ソ
コ
ン
で
参

照
す
る
場

合
に
は
ve
r7
以

上
で
使

用
し
て
下
さ
い
。
セ
ル

に
カ
-
ソ
ル

を
近
づ
け
る
と
出
典

が
表
示
さ
れ
ま
す
。
表
示
の
な
い
場
合

は
ＩＯ

Ｂ
Ｃ
お
よ
び
Ｐ
Ｃ
Ｓ
の

資
料
で
す
。

<
<
除

草
剤

>
>

（
バ

イ
オ
セ
-
フ
と
混

用
可

能
な
除

草
剤
は

下
記
の

と
お
り
）

ク
サ

ブ
ロ
ッ
ク
、
ス
タ
ッ
カ
-
、
バ

ナ
フ
ィ
ン
、
カ
-
ブ
、
ク
サ
レ
ス
、
タ
-
ザ
イ
ン
、
ウ
エ
イ
ア
ッ
プ
、
デ
ィ
ク
ト
ラ
ン

ｽ
ﾜ
ﾙ
ｽ
ｷ
-
ｶ
ﾌ
ﾞﾘ

ﾀ
ﾞﾆ

ﾊ
ﾞﾁ
ﾙ
ｽ

ｽ
ﾞﾌ
ﾞﾁ
ﾘ
ｽ

ﾊ
ﾅ
ｶ
ﾒ
ﾑ
ｼ
類

種
類

名
ｺ
ﾚ
ﾏ
ﾝ

ｱ
ﾌ
ﾞﾗ
ﾊ
ﾞﾁ

ﾐﾔ
ｺ

ｶ
ﾌ
ﾞﾘ
ﾀ
ﾞﾆ

ｸ
ｸ
ﾒ
ﾘ
ｽ

ｶ
ﾌ
ﾞﾘ
ﾀ
ﾞﾆ

ﾎ
ﾞ-
ﾍ
ﾞﾘ
ｱ

ﾊ
ﾞｼ
ｱ
-
ﾅ

ｴ
ﾙ
ﾋ
ﾞﾆ
ｱ

ｶ
ﾛ
ﾄﾎ

ﾞ-
ﾗ

ｸ
ｻ
ｶ
ｹ
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