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は じ め に

カ プ リ ダニ類 は， 種々 の植物 を 加害す る ハ ダニ類， ブ

シ ダニ類， ア ザ ミ ウ マ類の重要な捕食性天敵であ り ， 我

が国 に お い て も 施設栽培野菜で発生す る ハ ダニ類， ア ザ

ミ ウ マ 類 を 対 象 に チ リ カ プ リ ダ ニ Phytoseiulus þer

similis ATHIAS-HEr-;RIOT， ク ク メ リ ス カ プ リ ダニ の Amb

lyseぬts cucumeris (OUDEMANS) な ど の 導入種が利用 さ れ

て い る 。 一方土着 カ プ リ ダニ類で は ケ ナ ガ カ プ リ ダニ

Amblyseius womersleyi SCHICHA， ニ セ ラ ー ゴ カ プ リ ダニ

AmblyseÏtts eharai Amitai et Swirski， ミ ヤ コ カ プ リ ダ

ニ Amblyseius californicus (MCGR印OR) が， チ ャ ， 果樹

な ど を加害す る ハ ダニ類を制御す る 有力趨 と し て 注 目 さ

れ て い る (浜 村， 1986 ; 氏 家 ・ 菅 原， 1970 ; T ANAKA 

and KASHIO 1977 ; 江原 ・ 天野， 1993) 。

1980 年代以降 は ケ ナ ガ カ プ リ ダ ニ の 有機 リ ン 剤 な ど

へ の 薬剤抵抗性系統 の 発見 (浜村， 1986) ， 合成 ピ レ ス

ロ イ ド 剤 に よ る 土着天敵相 の破壊 に よ る ハ ダニ類の リ サ

ー ジ ェ ン ス 問 題 が起 き た た め (浜村， 1986 ; 古橋 ・ 森

本， 1989) ， 土着 カ プ リ ダニ類 の 薬剤感受性 に 対 す る 関

心が高 ま っ た 。 こ の た め新規薬剤 の 登録 に あ た っ て は土

着 カ プ リ ダニ類 に対す る 薬剤 の影響評価試験 も 行わ れ て

い る が， 得 ら れた デー タ の比較 の た め に も 薬剤感受性検

定方法の統ーが望 ま れ る 。 本稿で は ， 我が国 の チ ャ ， 果

樹な ど の 農業生態系でハ ダニ制御機能が注 目 さ れ る ケ ナ

ガ カ プ リ ダニ を 中心 に ， 薬剤感受性の現況 と 室 内 での薬

剤感受性検定方法 に つ い て 述べ る 。

I 薬剤感受性の概況

ケ ナ ガ カ ブ リ ダニ に つ い て は ， 1980 年代 に 静 岡 県 中

表 ー 1 散布法 に よ る ケ ナ ガ カ プ リ ダニ の薬剤感受性 (MOCHIZUKI， 1994 よ り )

個体群 (寄主植物) 雌成虫死亡率 (%)

薬 剤
DMTP (40 ppm) メ ソ ミ ル (50 ppm) ベ ノレ メ ト リ ン (20 ppm) 

静岡県 ( チ ャ )
金谷町 10 . 9  (55) .) 1 1 . 4  (35) 93 . 2  (73) 
島 田 市南原 2 . 9  (69) 17 . 4  (46) 87 . 5  (40) 
島 田市沼伏 15 . 3  (59) 30 . 2  (43) 75 . 8  (62) 
沼津市平沼 3 . 7b) (54) 18 . 0') (50) 4 . 8  (84) 
沼津市井出 23 . 3  (60) 43 . 9  (57) 27 . 9  (86) 
沼津市根古屋 8 . 6  (35) 2 1 . 3  (61 )  38 . 3  (60) 

鹿児島 県 ( チ ャ )
知覧町菊永 8 . 6  (35) 70 . 4  (54) 93 . 5  (31 ) 
枕崎市別府 45 . 0  ( 1 1 4 )  74 . 3  (70) 9 1 . 5 (82) 
知覧町浮辺 9 . 1  (33) 82 . 2  (45) 100 . 0  ( 1 4 )  

沖縄県 ( チ ャ )
名護市 88 . 4  (69) 98 . 8  (84) 80 . 0  (60) 

岩手県 ( リ ン ゴ)
盛岡市 9 1 . 9  (37) 100 . 0  (53) 92 . 5  (40) 

北海道 ( ダイ ズ)
長沼町 95 . 2  (21 )  83 . 6  (61 )  80 . 4  ( 1 07) 

叫 ( ) 内 は供試個体数， 同 50 ppm での死亡率， 叫 62 . 5 ppm での死亡率.

Methods for the Measurement of Susceptibi l ity of Natural Enemies to Insecticides. Ambyseius womersleyi SCHlCHA. By 
Masatoshi MOCHIZUKI 

( キ ー ワ ー ド : ケ ナ ガ カ プ リ ダニ， 薬剤感受性， 検定法， 土着 カ プ リ ダニ類)
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部の茶園 に 薬剤抵抗性個体群が発見 さ れた こ と が発端 と

な り ， 茶園 の個体群 を 中心 に 感受性実態 の調査が進み，

鹿児島県 での有機 リ ン剤抵抗性個体群の分布， さ ら に 静
岡 県東部か ら は合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 に対す る 抵抗性 も 確

認 さ れ た (望 月 ， 1990 ; MOCHlZUKI ， 1994) 。 ブ ド ウ ， チ

ャ な ど の 永年性作物， あ る い は野生の ク サ ギ か ら 得 ら れ

た個体群の薬剤感受性の調査か ら (真梶 ・ 足立， 1976 ; 

浜村， 1986 ; 井上 ら ， 1987 ; 望 月 ， 1990) ， 特 に レ ベ ル

の 高 い薬剤抵抗性個体群が茶園 に 分布す る こ と がわ か っ
て い る (表ー1 ) 。 ま た 最近の調査で は リ ン ゴ 園 の 個体群

聞 に も 有機 リ ン 剤感受性変異 が報告 さ れ て い る (佐々

木 ・ 佐藤， 1997) 。

茶園か ら 選抜 し た 薬剤抵抗性系統 を い く つ か の有機 リ

ン剤で検定す る と DMTP 乳剤 200 ppm と イ ソ キ サ チ オ

ン 乳 剤 250 ppm で は， 死 亡 率 が そ れ ぞ れ 16 . 5%，

100 . 0% を 示 し ， 同 一 グ ル ー プの薬剤で も 感受性が大 き

く 異 な る (望月 ， 未発表) 。 ま た 殺菌剤 の マ ン ネ プ， マ

ン ゼ プで は 常 用 濃 度 で の 雌成 虫 の 死亡率 は 50%以下だ

が， 卵 に 散布 し た 場合 は ほ と ん ど鮮化 し な い (望月 ， 未

発表) 。 こ の よ う に 本種 の 薬剤感受性 は， 個体群， 薬剤

そ し て 発育ス テ ー ジ に よ り 異 な る 。

E ケ ナ ガ カ ブ リ ダ ニ の採集 お よ び飼育

ケ ナ ガ カ プ リ ダ ニ は Tetranychus 属 ハ ダ ニ 類 を 好 ん

で捕食す る の で， こ れ ら ハ ダニ類が寄生 し た 植物 を探す

こ と が採集 の ポ イ ン ト で あ る 。 農作物上での調査 は， 薬

剤散布が行わ れて い な い栽培環境が望 ま し い が， 茶園の

場合 は， 防除歴 に 沿 っ て 薬剤が散布 さ れて い て も ， 餌 と

な る カ ン ザ ワ ハ ダニ Tetranychus kanzawai KISII I I叫 が発

生 し て い れ ば， カ プ リ ダニ を比較的容易 に 発見で き る 。

関 東 以 西 の 茶 園 を 例 に す れ ば， ハ ダ ニ 密 度 が 高 ま る

5�7 月 ， 9�10 月 が採集適期で あ る 。 飼育方法 に つ い て

は紙面の都合か ら 割愛す る が， 浜村 ( 1991) な ら び に ，

望月 ( 1997) を 参考 に さ れた い 。

皿 薬剤感受性検定 方法

カ プ リ ダニ類の薬剤感受性検定方法 は ， 虫体浸潰法，

散布法が一般的であ り ， 目 的 に 応 じ て使い分け ら れ る 。
1 虫体浸潰法

ス ラ イ ド グ ラ ス に貼 っ た 両面粘着 テ ー プに カ プ リ ダニ

雌成虫 を付着 し ， 薬液 に 浸潰す る 。 カ プ リ ダニ類に 限 ら

ず ハ ダ ニ 類 で も 用 い ら れ る 手 法 で あ る 。 HELI.E and 

OVERMEER ( 1985) の検定方法 を以下 に 示す 。 簡易 で は あ

る が， 検定後の 生存個体 を 再 び飼育で き な い 欠 点 が あ

る 。

① ス ラ イ ド ガ ラ ス 上 に 小 さ く 切 っ た 両面 テ ー プ を 貼

る 。

② こ の テ ー プ上 に ， 雌 成 虫 (25�30 個 体) の 背 面

を 固定す る
③ 所定 の 濃度 に 調整 し た 薬液 に ス ラ イ ド グ ラ ス を 浸

潰 し て 5 秒間静か に 揺 ら す。

④ 薬液 か ら 引 き 上 げ て 鴻紙 な ど の 吸収 資 材 上 に 立

て ， 15 分間乾燥 さ せ る 。 薬液が均一 に 残 る よ う に ，

ガ ラ ス 上 の 余分 な薬液 を 滅紙 を 用 い て 吸 い取 る 。

⑤ 20�250C， 湿度 90% 以 上 に 保 っ た 恒 温室 内 に 置
き ， 散布 24 時間後 に 生死 を 判 定 す る 。 こ の 際， 細

筆で脚 を刺激 し ， 反応す る 個体 を生存虫 と す る 。

2 散布法

ナ ミ ハ ダニ Tetranychus urticae KOCH が寄生 し た ハ ダ

ニ寄生葉片 に ケ ナ ガ カ プ リ ダニ雌成虫 を 放飼 し ， こ の葉

片 に 薬剤 を 散布 し て 一定期間後 に 生死 を判定す る 。 本種

の薬剤感受性検定方法 と し て 最 も 一般的 に 用 い ら れて き

た手法で あ り ， こ れ ま で蓄積 さ れた 検定結果 と の比較が

可能であ る 。 ま た 生存個体 を 引 き 続 い て 葉片上で飼育で

き る の で淘汰試験 に も 適す る 。 検定手順 を以下 に ま と め
た 。

① 直径 9 cm の プ ラ ス チ ッ ク シ ャ ー レ の底 に 鴻紙，

脱脂綿 (直径 6 cm， 厚 さ 5 mm) の 順 に お い て 水

を 張 り ， 脱脂綿 上 に 置 い た ハ ダ ニ 寄 生 葉 (直径 3

cm) へ 20�30 個体の カ プ リ ダニ雌成虫 を 細筆 を 用

い て 接種す る 。

② 半 日 �1 日 後 に観察 し て ， 自 然死亡 し た 個体 を 取

り 除 き ， 同 時 に 葉上 の ナ ミ ハ ダニ の 吐糸 も 細筆で取

り 除 く 。 こ の作業 は ， 薬剤 を カ プ リ ダニ に 十分付着

さ せ る た め に 不可欠 で あ る 。

③ 所定 の 濃度 に 調整 し た 薬剤 を 4 mg/cm2 の付着量

に な る よ う に 散布処理す る 。 散布処理装置 と し て ，

定量的 な薬剤散布がで き る 回転式薬剤散布塔 ( み ず

ほ理化工業製) や薬剤散布機 (大起理化工業製) が

市販 さ れて い る 。 薬剤付着量 は ， 同 じ 量 を散布 し で

も 機器や散布圧力 に よ り 異 な る の で， 散布量 と 付着

最 の 関係 を事前 に 調査 し て お く 。

④ 処理 を 終 え た葉片 を風乾 さ せ た 後， 通気孔付 き の

ふ た を シ ャ ー レ に かぶせ る か， 通気孔 を あ け た ケ ー

ス に 数枚単位で収容 し ， 20�250C， 1 6 時 間 日 長 条

件下の恒温室 内 に 置 き ， 散布 2 日 後 に 生死 を判定す

る 。 正常 に 歩行す る 個体 を生存虫 と し ， 苦悶虫 は死

亡 と す る 。

な お 薬剤抵抗性系統の感受性検定で は ， ハ ダニ だ け が
薬剤 に よ っ て死亡 し ， 生存で き た カ プ リ ダ ニ が餌不足 に
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陥 っ て葉片 か ら 逃亡 す る 場合があ る 。 こ の よ う な時は適

宜観察 し て ， ハ ダニ ま た は小 さ く 切 っ た ハ ダニ寄生葉 を

加 え る 。

虫体浸漬法 ・ 散布法 と も に供試虫が十分確保で き る 場

合 に は ， 予備検定 を も と に 死亡率 50% の 濃度 前後 に 4

か ら 5 段階 の 濃度 を 設定 し ， 各濃度 あ た り 50 個体程度

を供試 し て LC50 値 を 求 め れ ば， 薬剤感受性 を よ り 詳 し

く 把握で き る 。 抵抗性個体群 の探索 を 行 う 際 は， 1 個体

群 あ た り 50�100 個体 を 供試 し ， 常 用 濃 度 の 1/10 程度

で多数の個体群 を検定す る 。 こ の手法に よ る 感受性検定

結果 を表一1 に 示す。

3 忌避効果が あ る 薬剤での散布法

ペル メ ト リ ン な どの合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 に は 忌避効果

があ る の で， 前項の 方法で薬剤検定 を 行 う と ， 供試虫 の

多 く が葉片 か ら 逃亡 し て 水没 ・ 行方不明個体数が増加 し

て し ま い， 正確 な死亡率 を算出 で き な い。 こ の た め 息避

効果が あ る 薬剤の感受性検定で は ， 薬剤散布 し た 葉片 を

別 に 用意 し た ハ ダニ寄生葉上 に 移 し 替 え ， 逃亡 し た 個体

を こ の ハ ダニ寄生葉で捕捉す る 方法 ( r散布葉 の 移 し 替

え 法J (浜村， 1986) ) を 用 い る ( 図 1) 。

① 熱湯 に溶か し た 0 . 5%寒天 を ガ ラ ス シ ャ ー レ に 注

い で固化 さ せ る 。 詳細 は松永 ・ 古橋 (1972) を参考

に さ れた い 。

② 固化 し た 寒天ゲル上 に ハ ダニ及び、 カ ブ リ ダニ寄生
葉 (直径 3 cm) を 置 き ， 上 記 2 と 同 様 の 手 法 で薬

剤 を 散布す る 。 散布後す ぐ に ， あ ら か じ め 用意 し て
お い た 別 の ハ ダ ニ 寄生葉 (直径 6 cm) に 移 す。 こ

の こ と に よ り 忌避効果で薬剤付着葉か ら 逃亡 し た個

体が下側の 葉 に 捕捉 さ れ る 。

ナ ミ ハ ダニ 寄生薬上の
ケ ナ ガ カ プ リ ダニ に 薬剤散布 (4 mg/cm2)

新 し く 用意 し た

寒天ゲ ル ナ ミ ハ ダニ寄生薬上へ移動

③ 散布 2 日 後 に ， 前項 に 従 っ て 両葉 の カ ブ リ ダニ に

つ い て 生死 を判定 し て 死亡率 を 求 め る 。

4 散布法 に よ る 卵 お よ び幼 若 虫 に 対 す る 感受性検定

散布法 に よ る 雌成虫の感受性検定 の 際 に ， 産下 さ れた

卵の勝化率 と 成虫 ま での生存率 を 引 き 続 い て 同 じ 葉片上

で調査すれば， こ れ ら ス テ ー ジ の 薬剤感受性の概略 を つ

か む こ と が で き る (真梶 ・ 足立， 1977) 。 さ ら に 詳細 な

結果が必要 な 時 は卵， 幼虫， 第 1， 第 2 若虫 ご と に 前項

2 に 従 っ て感受性検定 を行 う 。 本種の 発育段階 ご と の 薬
剤感受性 を詳細 に 調査 し た 報告 は な い が， チ リ カ ブ リ ダ

ニ で は 幼若虫 の 方 が雌成虫 よ り も 感 受性が 高 く (VAN

ZON and WYSOKI ，  1978) ， 本種で も 同様の結果が予想 さ れ

る 。 ま た卵へ散布後の鮮化率 に 引 き 続 い て成虫への発育

状況 を調査す れ ば， 発育全体 に 及 ぼす薬剤 の 影響 を 把握

で き る 。 手順の概略 を以下 に 示す。

① プラ ス チ ッ ク シ ャ ー レ 内 の湿 っ た 脱脂綿上 に ハ ダ

ニ 寄生葉 (3 cm x 2  cm) を 2 枚 並 べ， 24 時 間 以 内

に 産卵 さ れ た 20�30 卵 を細筆 で接種後， 前項 2 と

同様の散布方法 に よ っ て 薬剤 を 散布す る 。

② 散 布 後 25 ::t: O SC， 75%R. H. 以 上， 1 6  L-8 D 条

件 に保持 し ， 3�4 日 後 に 鮮化率， 7 日 後 に 成虫への

発育状況 を 調査す る 。

餌の ナ ミ ハ ダニ が供試薬剤 に よ り 死亡 し た場合 は ， 適

宜観察 し て ハ ダニ の卵や雌成虫 を追加 し て カ ブ リ ダニ が

飢餓状態 に な ら な い よ う 留意す る 必要 が あ る 。

ー-

IV そ の他の土 着 カ ブ リ ダ ニ 類

1 薬剤感受性の現況

ニ セ ラ ー ゴ カ ブ リ ダニ ， コ ウ ズ ケ カ ブ リ ダニ が カ ン キ

ナ ミ ハ ダニ 寄生薬

ー-

散布48時間後 に 両葉 を調査

図 ー 1 散布葉の移 し替 え に よ る ケ ナ ガ カ プ リ ダニ の薬剤j感受性検定 (浜村， 1986 を も と に 作図)
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ツ を 加 害 す る ミ カ ン ハ 夕、 ニ Pωwnychus citri 

MCGREGOR， モ モ を加害す る モ モ サ ビ ダニ A culus fockeui 

(NALEPA et TIWUESSART) の重要な天敵 と し て働い て い る

が (TANAKA and KASHIO ， 1977 ; KONIJO and HmAMATslI ，  
1999) ， ケ ナ ガ カ プ リ ダニ の よ う な 高 い レ ベ ル の 薬剤抵
抗性系統は知 ら れて い な し 〉 。 し か し ニ セ ラ ー ゴ カ プ リ ダ

ニ で は ， 常 用 濃 度 の 1/10 程 度 で 調 査 し た DMTP，

NAC 感受性 に 個体群聞 で大 き な 変異が見 い 出 さ れ て い
る の で (井上 ら ， 1986) ， 薬剤抵抗性 系 統 の 発見 が今後
期待 さ れ る 。 日 本圏 内 に お け る ミ ヤ コ カ ブ リ ダニ の薬剤
感受性の実態 は ほ と ん ど解明 さ れ て い な い。

2 採集 な ら び に飼育方法

ミ ヤ コ カ ブ リ ダニ は， ケ ナ ガ カ ブ リ ダニ と と も に ク ズ

に 寄生す る Tetranychus 属 ノ 、 ダ ニ 類 を 捕食 す る の が観

察 さ れ る (江原 ・ 天野， 1993) 。 ま た ナ ミ ハ ダ ニ を 餌 に

し て ， ケ ナ ガ カ プ リ ダニ と ま っ た く 同様 に イ ン ゲ ン マ メ

葉上での飼育がで き る こ と を筆者 は確認 し て い る 。
ニ セ ラ ー ゴ カ プ リ ダニ， コ ウ ズ ケ カ プ リ ダニ の採集 と

飼育方法 に つ い て は ， 柏 尾 ( 1991) ， 井上 ら ( 1987) を

参考 に さ れた い。

3 散布法 に よ る 薬剤感受性検定

ミ ヤ コ カ プ リ ダニ で は， ケ ナ ガ カ ブ リ ダニ と 同 じ 方法
で飼育で き る の で， 前項 2 で示 し た 感受性検定方法がそ
の ま ま 流用 で き る 。 一方， ニ セ ラ ー ゴ カ プ リ ダニ と コ ウ
ズ ケ カ ブ リ ダニ で は ， ナ ミ ハ ダニ の吐糸や， イ ン ゲ ン葉
裏の微小な毛が こ れ ら の活動 を妨 げ る た め ， ミ カ ン ハ ダ

ニ が寄生 し た カ ン キ ツ 葉上 に 接種 し て 薬剤感受性 を検定

す る 。 柏 尾 ・ 田 中 ( 1979) ， 井上 ら ( 1987) を も と に 散
布法 に よ る 感受性検定手順 を 以下 に 示 し ， 検定結果 を表

2 に ま と め た 。

① 葉柄部分 と 主脈の一部 を残 し て切 り 取 っ た カ ン キ
ツ 葉の葉柄部 に ， 逃亡 を 防止す る た め粘着剤 ( タ ン
ク。 ル プ ッ ト な ど) を塗 り ， こ の葉上 に カ プ リ ダニ雌
成虫 を 1O�20 個体接種す る

② 回転式薬剤散布塔で葉 の 表裏 に 付着量 2 mg/cm2 

相当量の薬液 を 散布す る 。

③ 処理後， カ ン キ ツ 葉 の 葉柄部分 を シ ャ ー レ 内の寒

天 ゲ ル に 挿 し て ， 20�25T， 16 時間 日 長条件下 の
恒温室 内 に 置 き ， こ の 間餌 と し て ， ニ セ ラ ー ゴ カ プ
リ ダニ に は ミ カ ンハ ダニ ， コ ウ ズ ケ カ ブ リ ダニ で は
チ ャ の花粉 を与 え る 。

表 - 2 散布1去 に よ る ニ セ ラ ー ゴ カ プ リ ダニ の薬剤感受性
(井上 ら ， 1987 よ り )

個体群 (寄主横物) 雌成虫死亡率 ( % )

薬 剤
DMTP (20 ppm) N AC (25 ppm) 

広島県 ( マ キ )
下精刈町 100.' 

蒲刈町 100 
瀬戸 田 町 ( 1 )  100 
瀬戸 田 町 ( 2  ) 100 
瀬戸 田 町 ( 3 ) 100 

愛媛県 ( マ キ ま た は ス ギ)
松山市 東野 68 
上三谷 ( 1 ) 7 
上三谷 ( 2  ) 14  
下三谷 67 

大分県 ( カ ン キ ツ ま た は
マ キ )

国東 ( 1 )  93 
国東 ( 2  ) 
国東 ( 3  ) 100 

a， 供試個体数 は し ' 1'れ も 10�40.

92 

。

phu
nHυ
の吋ν
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内hu

④ 散布 2 日 後 に 生死 を判定す る 。
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