
( 1995 年)第 2 号第 49 巻疫防物植50 

オレイン酸ナトリウム液剤の殺虫効果とそのメカニズム
まつだみち お みやたてつじ たかぎやすし
松田径央・宮田哲至・高木康至大塚化学株式会社

か と な っ て い る が，

ろ が多い。

2 殺虫効果 と天敵に対す る影響

こ れ ま での検討で， ア ブ ラ ム シ 類， コ ナ ジ ラ ミ 類及 び

ハダニ類 に 対 し て ， 0 . 1�0 .2%以上 の オ レ イ ン 酸 ナ ト リ

ウ ム濃度 で実用 レ ベ ル の殺虫活性が認め ら れ る こ と が明

ら か と な っ て い る 。 こ の こ と か ら ， オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ

ム 液剤 (有効成分含有量 : 20% ) の こ れ ら の 害虫 に対す

る 適用希釈倍数 は 100 倍で開発 を 進 め て い る 。

ア ブ ラ ム シ類の各種薬剤 に 対 す る 抵抗性の発達 は ， 近

年果樹及 び野菜 のワタ ア ブ ラ ム シ と モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ

で顕著 に 認め ら れ る 。 本剤 の こ れ ら の抵抗性個体群 に 対

す る 効果 は感受性個体群 に対す る 効果 と 同等 で あ る 。 ポ

ッ ト 植 え のキ ュ ウ リ 及 びキ ャ ベ ツ に 合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤

抵抗性系統のワタ ア ブ ラ ム シ 及 び各種薬剤抵抗性系統の

モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ を 放飼 し て 本 剤 を 散布 し ， 殺虫効果

を 検討 し た 。 結 果 を 表ー 1 及 び2 に補正密度 指 数 で示 し

た 。 本剤 ( 100 倍) は 各種の薬剤 に対す る 感受性が低下 し

た 両 ア ブ ラ ム シ に 対 し て 高 い殺虫効果 を 示 し た 。 し か

し ， 散布 7 日 後 に は 残存個体か ら の増殖 に よ り 個体数の

増加が観察 さ れた 。 こ の よ う に ， 本剤 は虫体へ の 直接付

着が効果発現の 条件 と な る た め ， ア ブ ラ ム シ の よ う な増

そ の作用機作 に ついて は不明 な と こ

近年， 害虫の既存薬剤 に対す る 抵抗性の発達 や難防除

害虫の海外か ら の侵入 な ど に よ り ， 防除が一層複雑か っ

困難 に な り つ つ あ る 。 新 し い作用 性 を 持 つ 殺虫剤 の 開発

は こ の解決策 の一つ で あ る が， 昆虫の呼吸 を 担 う 気管系

の物理的封鎖 と い う き わめ て 単純 な作用性 を持つ 油脂 ・

石鹸類の利用 も 再考 に 値す る 。

いわゆ る 石鹸 に殺虫作用 の あ る こ と は 古 く か ら 知 ら れ

て お り ， そ の安全性 は長年にわた る 使用実績が証明 す る

と こ ろ で あ る 。 弊社 は こ の 点 に 着 目 し ， 石鹸 に 含 ま れ る

成分の ア ブ ラ ム シ な どの微小害虫 に対す る 殺虫効果及び

作物 ・ 環境 に対す る 安全性の両面か ら 検討 を 重ね， 最終

的 に オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム を選抜 し た 。 1989 年 よ り オ レ

イ ン 酸 ナ ト リ ウ ム を20% 含む液剤の (社) 日 本植物防疫

協会での委託試験 を 開始 し ， 1992年 に はキ ュ ウ リ のワタ

ア ブ ラ ム シ を適用害虫 と し て 農薬登録 を 取得 し た (商品

名:オ レ ー ト 液剤) 。 そ の後の検討 に よ り， タ バ コ コ ナ ジ

ラ ミ やハダニ類 に 対 しで も 有効であ る と と も に ， 天敵や

有 用 昆 虫 に 対 し て 影響が少な い こ と な ど を 確認 し て い

る 。 現在 は巣菜 ・ 果樹及 び花 き 類 を 中心 と し た こ れ ら の

害虫 に適用拡大作業 を 進 め て い る 。

こ こ で は ， 本剤の殺虫効果 と そ の メ カ ニ ズ ム に ついて

紹介す る 。

めじlま

合成ピ レ ス ロ イ ド 剤抵抗性ワ タ ア プ ラ ム シに対す

る 防除効果 ( キ ュ ウ リ ， ポ ッ ト 試験)
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オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム 液剤
ピ リ ミカ ー プ水利剤
ペル メ ト リ ン乳剤
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表-2 各種薬剤j抵抗性モ モ ア カ ア ブ ラ ム シに対す る 防除

効果 ( キ ャベ ツ ， ポ ッ ト 試験)

補正密度指数
供試薬剤 希釈倍数

散布 2 日 後 散布 7 日 後

オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム 液剤 100 7 

ア セ フ ェー ト 水和剤 1 ， 000 43 34 
ピ リ ミ カ ー プ水稲I剤 1 ， 000 104 321 

エ チ オ フ ェン カ ル プ乳剤 1 ， 000 84 99 
ベル メ ト リ ン乳剤 2 ， 000 25 54 
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1 活性範囲

本剤 は 多 く の見虫 に対 し て 殺虫活性 を 示 す が， 概 し て

大型の昆虫に対す る 殺虫活性 は 低 く ， ア プ ラ ム シ類， コ

ナ ジ ラ ミ 類， カ イ ガ ラ ム シ類， ス リ ッ プス 類， ハダニ類

な ど の微小昆虫 に対す る 殺虫活性が高い。 残効性， 忌避

活性及 び殺卵活性 はほ と ん ど認め ら れていない。

ま た ， 本剤 は殺菌活性 も 有 し ， 特 に イ チ ゴ， キ ュ ウ リ

な ど の う どん こ 病 に 対 し て 治療効果が認め ら れ て い る 。

こ れ ま で に ， ①予防効果 は な く ， 治療効果 の み で あ る ，

②感染初期~胞子形成期 ま での ど の段階で も 効果が あ る

が， 特 に 胞子形成開始期 に効果が高い， こ と な どが明 ら
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殖力 の大 き い害虫 に 対 し て 多発時や散布む ら に よ り 生存

個体が残 っ た場合に は 1 回散布で は効果が不十分 な場合

が あ る こ と が示 さ れた 。 そ こ で， 有効 な散布間隔 を検討

し た 結果， 生存個体が存在 す る 場合 で も ア ブ ラ ム シ類で

は 5 日 間隔 の2回散布 に よ り 低密度 に 防除で き る こ と が

明 ら か と な っ た 。 図- 1 にキ ュ ウ リ に 寄生 し た ワタ ア ブ ラ

ム シ に 対す る 本剤 (100 倍) の 1 回散布 と 5 日 間隔での2

回散布 に よ る 園場試験の結果 を 示 し た 。 ポ ッ ト 試験 と 同

様 に ， 本剤の 1 回散布 は散布2 日 後 に は 高い防除効果 を

示 し た が， 7 日 後 に は個体数の増加が認 め ら れ， 14 日 後

に は無処理区の約 1/3 ま で増加 し た 。 一方， 本剤の 5 日

間隔の2回散布ではその 9 日 後で も ワ タ ア ブ ラ ム シ を低

密度 に抑制 し た 。 同様な結果 はキ ャ ベ ツ 及 びナ ス の モ モ

ア カ ア ブ ラ ム シ で も 確認 さ れ てい る 。

コ ナ ジ ラ ミ 類やハダニ類の場合 は 散布む ら に よ る 生存

個体 に 加 え て卵が残 る の で， それ ら の卵期間 と 温度 な ど

の環境条件 を 考慮 し て 2回散布 す る 必要 が あ る 。 例 え

ば， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ に対す る 殺虫活性 は成虫> 1 齢>2

齢> 3 齢 ・ 嫡> 卵の 順 に 強いが， 産卵数の き わ め て 多い

本害虫 に対 し て は ， 各 ス テー ジ が混在す る 実防除場面 に
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図-1 キ ュ ウリのワ タ ア ブ ラ ムシに 対す る l 回散布 と 2

回散布に よ る 防除効果

おいて 1 回散布で は効果が不十分 な場合が あ る 。 本剤の

効果 を最大限に発揮す る た め に は ， 本害虫 を 若齢幼虫の

ステー ジ に そ ろ え て 本剤 を 散布 す る こ と が望 ま し い。 本

剤の散布間隔 と 防除効果 を検討 し た 結果， タ バ コ コ ナ ジ

ラ ミ の卵期間 と 最 も 効果 の 高い散布間隔 は一致 し ， 25'C 

の 条件 で は 7 日 間 隔 の 2回 散 布 が 最 も 効果 的 で あ っ た

( 図 2) 。

こ の よ う に ， 本剤 は微小害虫 に 対 し て 高い効果 が あ る

が， 寄生性 ・ 捕食 性 の 天敵 に 対 し て は影響が少ない こ と

が確認 さ れてい る 。 表 3 にキ ュ ウ リ 圃場で生息が観察 さ

れた 捕食性天敵類 に対す る 本剤 (60 倍) の 6 日 間隔2回

散布 に よ る 影響 を調査 し た 結果 を 示 し た 。 本剤 の 2回散

布 3 日 後の調査で は ク サ カ ゲ ロ ウ ， ハナ カ メ ム シ 及 びテ

ン ト ウ ム シ の 生息密度 は 無処理 と 比 べ て 低下 し て い た

が， 7 日 後 に は無処理 と 同程度 ま で回復 し た 。 ヒ ラ タ ア プ

の生息密度 は 3 日 後 に おいて も 無処理 と 同等 で あ っ た 。

こ の結果 よ り ， 散布時 に 生息 し た 天敵類 に 対 し て は一時

的 に 密度 を 低下 さ せ る が， その後の影響 は少ない と 考 え

ら れた 。 ま た ， 導入天敵 と し て 期待 さ れ る オ ン シ ツ ツヤ

コ パチ や チ リ カ プ リ ダニ に 対 しで も 本剤処理後の影響 は

120 
�成虫

口 蝋
凹2-3齢幼虫

図1齢幼虫

1 
業100
当-
IJ 80 
の
寄 60
生
虫 40
数

図-2 散布間隔の違い に よ る タ バココナ ジ ラ ミ に対す る

効果 ( 作 物 : キ ュ ウ リ， 処理 22 日 後)

3 日 後

表 - 3 キュ ウ リ圏場に お け る オ レ イ ン酸ナ ト リ ウ ム 液剤 2 回散布後の天敵類の生息数 (10 株. 50葉当 た り )

7 日 後

供試薬剤 ク サ カゲ
ロ ウ

オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム 液剤 3

無処理 16 

テン ト ウ | ク サ カ ゲ
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図 - 3 イ ンゲ ン の ナ ミ ハ ダニに対す る チ リ カ プ リ ダニ と

の組み合わせ に よ る 防除効果

少ない こ と が明 ら か と な っ てい る 。 図 3 に 土耕温室 内 に

おいて イ ン ゲ ン マ メ に 寄生 し た ナ ミ ハ ダニ に 対 し て本剤

(100 倍) の散布直後 に チ リ カ ブ リ ダニ を株当 た り 6頭放

飼 し た 場合 の ナ ミ ハ ダ ニ の 密度 の 推移 を 示 し た (松田

ら ， 1994) 0 本剤 の 1 回散布区で は 散布 14 日 後 ま でナ ミ

ノ 、 タ 'ニ を比較的低密度 に 抑制 し た が， そ れ以後 は ナ ミ ハ

ダニ の密度 は増加 し た 。 一方， 本剤散布直後 に チ リ カ ブ

リ ダニ を放飼 し た区で は ， 散布施 日 後 ま で ナ ミ ハ ダニ の

密度 を き わ め て 低 く 抑 え ， 優 れ た 防除効果 が認 め ら れ

た 。 こ の結果か ら も 示唆 さ れ る よ う に ， 単 に こ れ ら の天

敵 に 影響が少ない と い う だ け で は なし本剤 を こ れ ら と

組み合わ せ る こ と に よ り ， よ り 効率 的 な 害虫防除が可能

であ る と 考 え ら れ る 。

E 殺虫メカニズム

1 昆虫・ ハ タ.ニ の気門

昆虫の大 き な特徴のーっ と し て 気管呼吸 を す る こ と が

あ げ ら れ る 。 見虫 は外界 に 聞いた 気門か ら 空気 を 取 り 入

れ， 体腔内 に 広が る 気管 を通 じ て 分配 し ， 毛細気管でガ

ス 交換 を 行 っ て い る 。 気門 は両体側部 に 対 を な し て 並 ん

でお り ， そ の数 は 昆虫種に よ っ て 異 な る 。 口絵写真① は

走査型電子顕微鏡で撮影 し たワ タ ア ブ ラ ム シ の気門 (体

側部 の黒点) を 示 し た も の であ る 。 ま た ， 口 絵写真②及

び③は 同様の腹部後方の気門 と そ の拡大写真であ る 。 ワ

タ ア ブ ラ ム シ で は 気門の直径 は 約 10，urn ( 1 /100 mm) で

あ る 。 一方， ハダニ類の気門 は 昆虫 と 異 な り ， 1 対の気門

が顎体部 に あ る 。

そ こで， 水な ど の液体で こ の 気管系 を物理的 に封鎖 し
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て呼吸阻害 を 生 じ さ せ れば， 昆 虫 及 びノ 、 ダニ類に対す る

防除手段 と な る こ と は容易 に 想像 さ れ る 。 し か し ， 昆虫

の皮膚 は ク チ ク ラ と呼ばれ る 疎水性 の 表皮 に 覆 わ れ て い

る た め 綴水性 を 有 し ， 気門 内 へ の 水 の 浸入 を 阻 ん でい

る 。 ま た ， 体 内 の 水分調節 手段 と し て ， 一般 に 昆虫 は 開

閉筋 に よ り ， ハ夕、ニ は担針体 を体の 内部 に 引 き 込む こ と

で気門 を 閉塞 し て い る 。

2 オレイ ン 酸ナト リ ウ ム に よ る 殺虫作用

一般 に ， 殺虫性石鹸水 に よ る 殺虫作用 は ， 石鹸分子の

疎水性表皮 への吸着 に よ っ て水の 昆虫皮膚に対す る 界面

張力 が低下す る 結果， 石鹸水が虫体 に 湿展 し て 気門部か

ら 浸入 し ， 体 内 の 気管系 を 浸潤 ・ 封鎖 し て 窒息死 さ せ る

物理的作用 と 考 え ら れて い る 。 弊社 も オ レ イ ン 酸 ナ ト リ

ウ ム の作用性 に ついて は こ の よ う な物理的作用 の 説 を 支

持 し て い る 。 殺虫性石鹸水は海外で も 古 く か ら 使用 さ れ

ている も の で あ る が， こ の作用性 を裏付 け る 証拠は意外

に少ない。 弊社で は ， 現在オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム を 用い

て こ の殺虫 メ カ ニ ズ ム の解明 を試み て お り ， い く つ か の

こ と が明 ら か と な っ て い る の で こ こ に 紹介す る 。

口絵写真④及 び⑤はキ ュ ウ リ 葉 に 寄生 し たワ タ ア ブ ラ

ム シ に 対 し て オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム 液剤の 100 倍希釈液

あ る いは蒸留水 を 散布 し た 直後の写真で あ る 。 本剤 を 散

布 し た ワ タ ア ブ ラ ム シ は 被膜 に 覆 わ れ て 死亡 し て い た

が， 蒸留水散布葉で生存 し て い る 個体 と の体色な ど の外

観上 の差異 は薬液乾燥後 も 認 め ら れ な か っ た 。

ま た ， モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ を 用い て ， 局所施用 法 に よ

り 0 . 018 μJの オ レ イ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 (4000

ppm) を 一 方 は頭部， も う 一方 は腹部 の 気門 に 沿 っ て塗

布 し て殺虫効果 を 調 べ た 結果， 頭部 に 処理 し た場合 は死

亡が全 く 認め ら れ な か っ た の に 対 し ， 気門部 に 処理 し た

場合 は 70% の死亡率 を 示 し た 。

次 に ， 本剤 の 気管系 へ の 浸入 の 有無 を 確認す る た め ，

オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム 希釈液 に 蛍光色素 を 溶解 さ せ ， ワ

モ ン ゴキブ リ の若虫 に 処理 し て体表か ら 気管 へ の 浸潤の

様子 を蛍光顕微鏡に よ っ て観察 し た 。 口 絵写真⑥ はワモ

ン ゴキブ リ の胸部気門か ら ， 蛍光色素 を 溶解 さ せ た 本剤

希釈液が浸潤 す る 様子 を 解剖後直 ち に 倒立型蛍光顕微鏡

に装着 し た CCD カ メ ラ でビデ オテ ー プ に リ ア ル タ イ ム

で記録 し た も の か ら プ リ ン ト ア ウ ト し た も の で あ る 。 前

腸に分布す る 気管 内 に 黄緑色の蛍光が認め ら れ， ワモ ン

ゴキブ リ で は本剤希釈液が少な く と も 消化管付近の 気管

ま で浸潤 し てい る こ と が明 ら か と な っ た 。 対照 の蛍光色

素溶液で は 口 絵写真⑦の よ う に 気管 内 に 蛍光 は 認 め ら れ

な か っ た 。 ト ピ イ ロ ウ ン カ 成虫 を供試 し た 試験 に おいて
も 同様な結果であ っ た 。
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以上の結果 よ り ， 散布 さ れた オ レ イ ン酸ナト リ ウ ム 液

剤 は ， 気管 系 の 入 口 で あ る 気門 を 単純 に 被覆す る だ け で

な く ， 気管内に浸潤 し ， 毛細気管 レ ベルでの呼吸阻害 を

生 じ さ せ る こ と に よ り 殺虫作用 を 発現す る も の と 思われ

た 。

お わ り に

オ レ イ ン酸ナト リ ウ ム 液剤 は動植物 に 含 ま れ る 脂肪酸

か ら 抽出 さ れた オ レ イ ン 酸 を精製 し て け ん化 し ， 散布液

を 調製 し や す い よ う に 液剤化 し た も の で あ る 。 オ レ イ ン

酸ナ ト リ ウ ム は特 に 化粧石鹸や洗濯石鹸の成分 と し て 人

体 に 接す る 機会 の多い場面で古 く か ら 活用 さ れて お り ，

そ の使用者 に対す る 安全性 に ついて は種々の面か ら 十分

に確認 さ れてい る 。 ま た ， オ レ イ ン酸 ナ ト リ ウ ム は 日 本

を は じ め米国， EC 各国 で も 食 品添加物 に 指定 さ れ て お

り ， FAO/WHO 合同食 品添加物専門家委員会で ADI (1 

日 当 た り 摂取許容量) を設定 し ないで使用 で き る 食 品添

加物 に 指定 さ れて い る 。 作物残留試験の結果 も 収穫前 日

ま で使用 しで も 十分 に 安全性が確保 さ れ る こ と を 示す も

の で あ る 。 ま た ， 天敵昆 虫 に 加 え て ， カ イ コ や ミ ツ バ

チ ・ マ ルハ ナ パ チ な ど の有用昆虫， さ ら に は鳥類や水生

生物 に対す る 影響 も 少ない こ と が確認 さ れて い る 。 土壌

や 自 然水中 に お け る 代謝分解 も 速や か で あ る 。 こ の よ う

に ， 本剤 は人畜， 標的外生物及び 自 然環境 に 対す る 安全

性が高い薬剤で あ る 。 な お ， 本剤の安全性 に ついて は既

に報告 し た 。

本剤 は 「 か か れば効 く 」 と い う 単純明解 な作用機作 を

有す るユニ ー ク な薬剤 で あ る 。 本剤の効果 は 実用 に 足 る

も の で あ る が， 作用 が物理的であ る がた め に ， ①使用濃

度 が高い， ②残効性 に 乏 しいた め 多発時 に は2回散布が

必要であ る ， ③ス ペ ク ト ラ ム が微小害虫 に 限 ら れ る ， な

ど の 短所 も あわせ も つ 。 こ の た め ， 本 剤 は 植物保護 に お

いて重要な役割 を果 た し て い る 化学合成農薬 に 置 き 替わ

る 薬剤で は な く ， 化学合成農薬の 持 つ欠点 を補 う 薬剤 と

位置づ け ら れ る 。 特 に ， 有効 な薬剤活用 と 抵抗性回避を

め ざ す体系 防除， ミ ツ パ チ ・ マ ルハ ナ パ チ な ど を 利 用 し

た 作物管理， さ ら に は 天敵 な ど を利 用 し た 総合防除 の 中

で生 じ る 害虫防除の隙聞 を埋め る 薬剤 の ー っ と し て の 活

用 を模索 し てい き た い と 考 え て い る 。

最後 に ， 電子顕微鏡写真の撮影お よ び本文のご校聞 を

し て いただ、いた ， 京都工芸繊維大学の遠藤泰久教授に 深

謝 し たい。

引 用 文献

1) 松 田径央ら ( 1 994) : 関西病虫研報 36 : 45�46 

2) 高木康至 ( 1994) : 農薬時報 新農薬情報 9

本 会 発 行 図 書

『応、用植物病理学用語集』
潰屋"党次(前農林水産省農業環境技術研究所微生物管理科長) 編著 B6判 506ページ

定価 4，800円(本体4，660円) 送料 380円

植物病理学研究 に 必要 な 用 語 に ついて， 植物病理学はもちろん， 農薬， 防除， 生化学， 分子生物学 などについ

て も 取 り 上 げ (約 6 ，800 語) . 紛 ら わしい用語 に は簡単な説明 を付けそれぞれ を 英和， 和英 に 分けて ア ルファベ ッ

ト順 に 掲載 し ， ま た ， 付録 に は植物の ウ イ ル ス ， 細菌， 線虫 の分類表 を 付 し た 用語集 です。 植物病理学の 専門家

は も ち ろ ん広 く 植物防疫 の 関係者 に と っ て ご活用いただ き たい用語集です。

お申し込みは前金 ( 現金書留・郵便振替・小為替など) で直接本会までお申し込み下さい。

一一一 7 一一一


