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宮城古川農試報 (B日1J. M i yag i Fu rukakawa Agr i c. Exp. S t a. ) ~O. 5・P3ト42(2005) 

水田の捕食性天敵類に与える農薬の影響

小山淳、城所隆、小野亨

Effect of Pestidde on Natural Enemies in Paddy Field 

Jun OYAMA， Takashi KIDOKORO and Tohru ONO 

抄録

水田および水田周辺の土着の捕食性天敵類にできるだけ影響の少ない農薬や防除法を組み合わせることは IPMを推

進するうえで，また，生態系を保全するという観点からも重姿である.そのため，農薬の使用が与える影響を水田の捕食

性天敵類の代表穏としてニホンアマガエル，クモ類ならびにアカネ属トンボ類を選び調査した フィプロニル粒剤，イミ

ダクロプリド粒剤の育苗箱施用ならびにシクロブロトリンパック剤の水商施用による初期害虫防除は，水田内のクモ類な

らびにアカネ属トンボ類幼虫密度を低下させることが明らかになった.一方，殺虫剤を側条施用することで，その影響は

緩和された.クモ類とアカネ属トンボ幼虫密度は，除草剤で雑草を防除した場合に比べ，機械除草で低下する額向が見ら

れた.また，初期害虫防除や機械除草の実施によりクモ類の密度が低下した場合，登熟期間におけるツマグロヨコバイの

増加率が高まった.水田内のニホンアマガエルに対しては，魚、毒性B類の成分含有率が高い一部の除草剤が強い影響を示

した.水田内の土着の捕食性天敵類であるこホンアマガエル，クモ類ならびにアカネ属トンボ類を保護するためには，初

期害虫防除を行わないか，魚、毒性の強い成分を多く含む水蔚施用剤を使用しないことが必要であると考えられた.

〔キーワード〕 水田， 1 PM，土着天敵，農薬施用，ニホンアマガヱルクモ類，アカネ属トンボ類

key word : paddy fie!d， IPM， natura! enemy， pesticide app! ication， Japanese tree frog， HyJa !aponIcιspiders， 

5J勿'Petrumdragonfly 

緒日

近年，環境に十分配産した生産への転換が求めら

れ，食の安全性や適正表示への消費者ニーズも高ま

っており，無農薬あるいは減農薬栽培といった認証

制度に基づく特別栽堵米が積極的に推進されている.

虫防除において生産性の低下を招くことなく，農

薬への依存度を軽減するためには，農薬と農薬以外

の防捺手段を組み合わせ経済的被害許容水準以下に

害虫を管理する 1PM  CKiritani et a1. 1973)の

推進が望まれる.Nakasuj i et aJ. (1975)は，畑地

や水田など 1年生作物が栽培されている不安定な生

態系では多食性捕食者の役割が大きく， 1 PMでは，

これらの天敵類の働きを増強させる技術を重視すべ

きであるとしている.筆者らも水話作においては土

着の捕食性天敵類を保護活用した IPMが有効であ

り，そのためには，天敵類に対する農薬の影響を評

価し，できるだけ影響の少ない農薬や防除法を組み

合わせることが重要と考える.さらに，水田および

平成 17主f:.2月 14日受理

水田周辺の生態系を保全するという観点からも，そ

の必要性が生じている.そこで筆者らは，農薬の施

用が水田内の生物棺に与える影響を，土着天敵類の

ニホンアマガエル，クモ類ならびにアカネ属トンボ

類を代表種として調査した.また，天敵類の餌種の

代表種としてユスリカ類についても調査した.

ニホンアマガエルは，水田内に広く分布し，害虫

を含む節足動物を捕食している(自ir a i an d Ma t s u i， 

2000，小山ら2001).クモ類は水田害虫の捕食者とし

て知られており，ツマグロヨコバイに対する密度抑

制効果が明らかになっているはiritani and 

Kawahara 1973，小山ら 2003). また，アカネ属トン

ボ類のノシメトンボが鱗趨自害虫を捕食することも

知られている(平井 1998). トンボ類は害虫類の天

敵としての役割はあまり大きいとは考えられないが，

アカネ篇トンボ類は水田に依存する身近な昆虫類で

あり，環境保全型農業を進める上でも象徴種として

の役割も期待できる.
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材料および方法

1 .無農薬・無化学肥料栽培および減農薬・減化学

記料栽培における昆虫相の特徴

試験は1999年に宮城県農業センター(現宮城県農

業・圏芸総合研究所)水田園場で実施した.試験水

田の土壌型は細粒灰色低地土で，減水深は約1.5cmJ 

日であった.供試した品種は「ササニシキj で， 3a 

を I区とし反謹は行わなかった.第 1表に耕種なら

びに防除概要を示した.無農薬・無化学肥料栽培(以

下無・無栽培区とする)では， 100%有機質肥料を用

い，機械および手取り持草を行った.また，減農薬

・減化学肥料栽培(以下減・減化学肥料栽培区とす

る)では， 50%有機質肥料を用い，化学肥料の窒素

成分量と農薬使用成分数を慣行栽培の半分以下とし

た.特に殺虫剤を使用していないのが慣行栽培との

大きな違いである.

第 1表試験圏場の耕種楳要

無農薬・然化学肥料栽培区 減農薬・減化学肥料栽培区 慣行栽指区

育 苔 無農薬・無化学肥料での脊苗 慣行プール育苗 慣行プール育苗

堆 日巴 1.5t!IOa 1.5t!IOa 1. 0 t/IOa 

基肥 α有機76号(有機100%) へ}~シーうイス有機 2 号 (有機50%) 塩加燐安286号

N-5.自、 P…4.3、K-Okg/IOa N-5.0、P-5.0、K-3.Ikg/IOa N-5.0、P…5.0、K-6.7kg/IOa

穂首分化期 幼穂形成期

追肥 へ}~シーうイス有機2号制-2kg/IOa) 減数分裂期

NK化成 CN-l.Okg/ 10a) 

除 田植20羽後機械除草 インス}~7ロンメチル・メ7ェナ'bト粒剤 (田 へ'ンス}~7日ンメチル・へやンチオカープ

田植30日後機械除草 有直後8日) メ7ェナセットウ}~フェースL立剤

田植40日後手取り除草 (田植後8日)

病 プ口ヘーナデーM立前(6月14日) toへ守ナソeづけ立剤 (6月24日)

抗議 ピロキ口ン粒剤(7月21日) ピ口キ口ン粒剤(7月21日)

虫害

防除

生怠密度調査は，ツマグ口ヨコバイ，クモ類，ア

カネ属トンボ類，ユスリカ類について実施した.ツ

マグロヨコバイについては 6丹28自， 7月16日， 8 

月11日および8月初日にすくい取り法 (20回振り)

により調査した.また，クモ類については7月5日，

7月23日， 8丹6Bおよび8月19日の4回，ユスリ

カ類成虫は6月1日， 6月8B， 6月28日， 7丹16

日， 8月11日および8月26日の6匝，各区30株を誼接

観察法により調査した.さらに，アカネ嵩トンボ類

については， 6丹8日， 6 Jl23日， 7丹5日， 7月

23日に 3m(3畦間60crnX5 m) の田面を直接観察

法により調査した.

7うメトピ}j，粒剤(7月初日)

シクロtoトリンJ¥Oック (6fl2B)

ピ1)ダ7エンチわ・ BPMC粉剤DL

(7月28日)

2.水田内の天敵詔に与える水稲初期害虫防除の影

響

1)殺虫剤育苗箱施用剤とパック離の施用試験

試験は2002年に宮城県吉川農業試験場内水田ほ場

で実施した.試験水田の土壌型は細粒灰色低地土で，

減水深は約 1crn/日であった 5月10日に稚苗を機械

移植した(栽植密度21株1m，使用箱数20箱/1Oa) .供

試薬剤は育苗箱施用期iについてはフィプロニル粒剤，

イミダクロプリド粒剤とし，水面施用剤はシクロプ

ロトリンパック剤とした.フィプロニル粒離とイミ

ダクロプリド粒斉!Jは移植当日に育苦箱当たり50gを散

布し，潅水した後直ちに試験問場に移植した.シクロプ

ロトリンパック剤は6月5日(移植26日後)に10a 
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当たり500gを水深5cmに湛水した試験園場に水面施

吊した.その他，すべての試験置場に除草剤であるテ

ニルクロール・ピラゾキシフヱン・ブロモブチド水

和剤10a当たり1.OOOmlを5月初日に，殺菌剤である

メトミノストロビン15%粒剤lOa当たり 1kgを7月

5 Elに水面施用した.また，薬弗剤jと調査対象生物の

区閤移動を防ぐため

トと高高牟さ120c叩mの寒冷紗を古立aてて区切つた. 1豆の面積

は50mとし2反復で試験を実施した.

クモ類ならびにユスリカ類成虫密度は， 6丹4El

から 8月23日まで10"-'15日おきに50株の見取り法に

より，また，アカネ属トンボ幼虫の生息密度は， 5 

mの巴面水中を見取り法により調査した.ユスリカ
類幼虫数は水田内に枠 (20cmX50cm枠 1区3ケ所)

を置き，枠内の表土を金魚網ですくってから，水で

何度も洗浄して濁りを取り除いて調査した.

さらに、アカネ属トンボ幼虫に対する殺虫剤の影

響を評価するため， 2002年に宮城県古川農業試験場

の屋外に設置しているコンクリートポットを用いた

試験を 2皮護で実施した. 7月3日に高さ80cmまで

水田土の入ったコンクリートポット(縦50cmX横50

cm>く高さ100cm)に水を入れた後，フィプロニル粒荊

とイミダクロプリド粒剤を移植当日に育苗箱当たり

50gを散布した苗をピンセットで移植し，シクロプ

ロトリンパック荊は移植後直ちに水面施用した.あ

わせて殺虫剤を施用しない無処理区を設霞した.薬

剤処理直後にアカネ属トンボ幼虫(平均体長18.1:!: 

O. 19cm)を各区20頭ずつ放飼し，処理7日後まで経

時的に死亡数を調べた.

2)冊条結用と播種蒔育荷箱施用試験

試験は2003年に宮城県古川農業試験場内水田ほ場

で実施した.試験水田の土壌摺は細粒灰色低地土で，

減水深は約1cml日であった. 5丹15日に稚苗を機械

移植した(栽植密度21株1m，使用箱数20箱110a).

供試薬剤は，育苦箱施用についてはフィプロニル粒

剤とカルタップ粒剤とし，側条施用はカルタップ入

り側条肥料とした.フィプロニル粒剤については，

播種持覆土前育苦箱施用と移植時育苗箱施用の 2処

理とし，カルタップ粒剤は移構時育苗箱施用のみとし

た.フィプロニル粒弗jの播種時覆土前育苗箱施用は

播種直後に育苗箱当たり50gを散布し，直ちに覆土し

た.フィプロニル粒剤とカルタップ粒剤の移植時育

苗籍施用は移植当日に育苗箱当たりそれぞ、れ50gと

80gを散布し，散布した後産ちに試験足場に移植した.

カルタップ入り肥料の僻条施用は移植当日に10a当た

り40誌を側条施肥田植機を用いて施用した.その他，

すべての試験ほ場に除草剤のテニルクロール・ピラ

ゾキシフェン・ブロモブチド水和剤10a当たり1， 000 

mlを5月23日に水面施用した.また，薬剤と調査対

象生物の区間移動を防ぐため，移植後直ちに高さ30

cmの畦シートと高さ120cmの寒冷紗を立てて区切っ

た.匿の面積は50ばとし 2反復で試験を実施した.

クモ類ならびにユスリカ類成虫密度は6丹4日か

ら8月23日まで10"-'15日おきに50株の見取り謂査法

により，ニホンアマガエル幼体と成体は8月23日に

200株の見取り調査法により調査した.またアカネ属

トンボ幼虫の生息密度は， 5 mの田面水中を見敢り
調査法により調査した.ユスリカ類幼虫とニホンア

マガエル幼生の生息、密度は水田内に枠 (20cmX 50cm 

枠 11孟3ケ所)を置き，枠内の表土を金魚網です

くって， 1)と問様に調査した.

3.ニホンアマガエル幼生に対する水盤施用剤の影

響

1 ) トレイによる予備試験

試験は2000年6月初日に開始した.プラスチック

トレイ (30cmx20cmX 5cm)に300Cに暖めた水道水を

水深3cmになるように入れ，水田に所定の使用量を

散布した場合と同様の単位面積当たり施用量になる

ように供試薬剤を溶かした.直ちに，試験当日，場

内水田間場から採集した供試生物を20頭数ず、つ水中

に入れ， 1， 2， 12， 24， 36， 48， 60時間後に死亡個

体数、異常個体数(生存しているが行動が異常なも

の)を調査した.水温は30t-23tの範囲で変動し

た.供試薬剤および処理濃度については第2表のと

おりである.

2) コンクリートポットによる本格試験

試験は2001年6月1日ならびに 6月日日に実施し

た.コンクリートポット(縦横50cm高さ100cm)に水

田土壌を高さ80cmまで入れ 無農薬で栽培したイネ

を植えた後に水深5c羽の状態(日減水深 1cm程度)

で，水田に散布した場合と同じ単位面積当たり施用

となるように供試薬剤を散布した.

また，薬剤散布と同時に場内水田から採集したア
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第2表 プラスチックトレイ試験供誌薬剤一覧

薬 IJ記号 供試除草剤成分名 {用区分 10a当たり 用量
A剤 カフェンストIJ-)~ 固シハ日本ッププ子)~旬ダイムロン固ヘーンスJ~7日ンメチ)~7.1<和 初中期剤 500ml 
B剤 ピ1)ミノ，，".')クメチjレヘツスJ~7日ンメチル a メフェナセット粒岸i 初中期制 1kg 
C斉IJ へやンスJ~71Jンメチル a ヘツチ才力一プ網メフェナセット車立斉Ij 初中期剤 1kg 
9剤 ヱスプロカルプ-ジメヲメトリン・ピラプスルフロンメチルuプレチラク自ールキ11剤 初中期剤 1kg 
E剤 シメト1)ン・モ1)ネート.MCPB粒剤

F斉IJ シメト1)ン・ヘ。ンフレセート回MCPB粒剤

G剤規定 プレチラクトル乳剤(規定量)
G剤2f音 プレチラウローJ~乳剤 (2倍量)
G剤3倍 プレチラクロール乳剤(31'音量)
Gj靭5倍 プレチラクロール乳剤(51'音量)

マガエル幼生をできるだけ大きさを揃えて 1区15"-' 

20個体ずつポットに供試し、直後， 1日後， 2日後，

4日後， 8日後まで異常個体数および死亡個体数を

調査した.試験は3反後で実施した.なお，水田E車

場でのi徐草剤の使用時期を考慮し，初期i諜草剤につ

いては移植当日の 6月I日，中期除草剤は移植19日

後の6月19日に試験を実施した.試験に供したアマ

ガエル幼生の体長は6月1日が16"-'18mm， 6月19日

では25"-'30悶であった.また，散布議後， 1日後，

2日後， 4日後， 8日後の水温(9時"-'1 0時)は，

6月1日の試験では，それぞれ21.50C， 23"C， 27. 5 

"C， 21. 50C， 20. 50Cであり， 6月19日試験では，そ

れぞれ20.5"C， 19.0oC， 17.0oC， 24.5"C， 24.5"Cで

あった.供試した薬剤は， 6月1日が初期時草稿で

あるペンスルフロンメチル・ベンチオカーブ・メフ

ェナセット粒弗!ならびにアジムスルフロン・カフェ

ンストロール・シハロホッフブチル・ペンスルフロ

ンメチル粒剤， 6月19日は中期除草剤であるシメト

リン・モリネート .MCPB粒剤ならびにシメトリ

ン・ベンフレセート 'MCPB粒剤であり，それぞ

れ10a当たり換算で 1kgになるようにコンクリート

ポットに施用した.

結果

1 .無農薬・無化学肥料栽士宮および減農薬・減化学

肥料栽培における昆虫舗の特徴

すくい取りによるツマグロヨコバイの発生推移を

第 l図に示した.無・無栽培区，減・減栽培i豆およ

び慣行栽培|豆の8月初日における成虫・幼虫のすく

い敢り数は，それぞれ3，126頭， 2， 193頭， 3， 030頭で

中期剤 1kg 
中期剤 1kg 
初期剤 500ml 
初期剤 1，OOOml 
初期剤 1，500ml 
初期剤 2，500ml 

あった. 8月11日から 8月26日にかけてのツマグロ

ヨコバイの増加率は，無・無栽培区，減・減区およ

び慣行栽培区において，それぞれ119% ， 134 %， 344 

%となり，噴行栽培区で著しく高かった.第2図に

捕食性天散であるクモ類の発生推移を示した. 8月

初日の無・無栽培区，減・減栽培区および慣行栽培

|迂におけるクモ類の30株当たり個体数は、それぞれ

ぃ3000 ーやーペ成・滅栽培区

(取 2500 ・・畠・・慣行区
2り
。!こ 2000

回よ 1500
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個 1000 ，雇主
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第1図ツマグロヨコ1¥イの発生推移
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幽-I!..-幽慣行区

8/26 

7/5 7/23 8/6 8/19 
第2図クモ類の密度推移

34. 2頭， 39頭， 17. 1頭となり慣行栽培区で少なか

った.クモ類の罷占種は，キパラコモリグモ，ハ 1)

ゲコモリグモといったコモリグモ類だ、った.また，

第3図にはユスリカ類成虫の発生推移，第4図には

アカネ属トンボ類幼虫の発生推移を示した.害虫が
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少ない時期にクモ類の餌動物として重要であると考

えられているユスリカ類(主要種:ミツオピツヤユ

スリカ)およびユスリカ類幼虫を餌とするアカネ属

トンボ幼虫(主要種:アキアカネ)は，

区で多かった(第3，4留). 
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与える影響

クロプ口トリンパック水臨施用長に対しでも有志に

αくO.05). 

6/1 6/8 6/28 7/16 8/11 

第3図ユスリカ類成虫の発生推移

4 

つ
u

n

ノ』

4
1

株
当
た
り
個
体
数

O 

に
-
U

凋
ι寸

q

u

η

L

イ

1

n

u

am
当
た
り
個
体
数

少なかった CTukey検定，

ユスi)カ類については，

クロプロトワンパック水面施用|豆での幼虫および成

6月から 7月にかけてシ
7/23 7/5 6/23 6/28 

虫密度が，他のi廷に比べて少ない傾向がみられたが，

有窓な違いで=はなかった(第7図，第8図)• 

水田内のクモ類が急増した8丹以降のユスリカ類成

虫密度も，無処理区に対していずれの薬剤処理抵で

も少ない傾向がみられたが，有窓な差ではなかった.

アカネ属トンボ幼虫については，

ットを用いて詳しく薬剤施用の影響を諦べた.

7日後の無処理区での死亡率が 3%であった

イミダク口プリド粒剤箱施用区は約 30

第4図アカネ属トンボ幼虫の発生推移

また，

コンクリートポ

2.水田内の天敵拐に与える水稲初期害虫紡除の影

響

1 )殺虫剤膏苗箱施用膏jとパック剤の施用試験

水田内のクモ類の発生は6月中旬に侵入を確認し

た後， 7丹下旬までは低密度で推移したが，

入って急憎した(第5図). 8月下旬の生怠密度は無

8丹に

その

結果，処理区で株当たり約2頭であったのに対して，薬剤

施用区はいずれも株当たり 1頭前後であり，無処理 のに対して，

区比べて有意に少なかった CTukey検定，

アカネ属トンボ幼虫は，

6月25日に生息密度はピークに達した

αくO.05). 
『争-7ィプロニ)~粒斉IJ箱施期

必喜一イミダヴロプ1)ト浮立斉Ij箱施用
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第7留水稲初期害虫防除がユスリカ成虫密度(平均:tSE)に与える
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7月に入ると羽化が始まり，幼虫密度は

アカネ属トンボ成虫の多

で確認され，

(第6図).

低下した.

200 

100 

羽化した結果，

くはナツアカネであった.無処理区の発生ピーク持

の幼虫密度はrrl当たり約10頭であったのに対して，

いずれの薬剤施用区とも無処理に比べて有窓に少な

かった CTukey検定， αく0.05)，特にフィプロニル

粒剤箱施用区はイミダクロプリド粒剤箱施用i豆， ン
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フィプロニル粒剤箱施用|豆は100%の幼虫が死亡

死亡率に対する両剤の効果は有意であった(第

%， 

し，

シクロプロトリンパαくO.05) . 9図， Tukey検定，
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ック水面施用区での 7日

後の死亡率は2.5 %であ

り，無処理区との問に有

志な

2 )側条施用と播種時育

苗箱施用試験

カルタップ粒離とフィ

プ口ニル粒剤の移植時箱

施用における 8月 513の

クモ類の生息密度は，

剤とも株当たりO.12個体，

フィプロニル粒剤の播種

時覆土前育苗箱施用が

O. 02個体，無処理は0.4個

カjレタッフ。

入り肥料の側条施用では

約0.4個体で無処理と思ぼ

同等であった.フィプロ

ニル粒剤処理では施用時

期にかかわらず，無処理

に比べて個体数が有意に

少なかった CDunnet検定，

両

は認められなかっ

た

体であった.

O 

ユスリカ成虫 (7月 38)
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められなかった(第10菌). 

第10図)• 

1日では薬剤・処理法の

違いによる有意な

αくO.05， 
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トレイ試験同様に死亡，異常行

6月19日の中期除草剤を

異常行

小山ら・水田の捕食性天敵に与える農薬の影響

では，ル粒弗U(A弗U)7月3日に調査したこホンアマガエル幼生(オタ

マジャクシ)密度は，カルタップ入り肥料の側条施

用と無処理で多い傾向が認められたものの有意な差

動ともにみられなかった.

換した試験では、いずれの薬剤ともに死亡，

動とも見られなかった(第3表). 

第3表各種農薬のアマガエル幼生に対する影響
(コンク1)ートポット試験)
薬剤使用冨分 魚毒8類成分の 8日後の累積

含有濃度(%) 死亡率(%)
C 扇扇語草書 19.5 93.3 
A 初期除草剤 3.6 0 
E 中期除草剤 26.4 0 
ド 中期除草剤 2.4 0 
C ヘツスルフロンメ子jいヘツチオカープ・メフェナセット粒剤
A カフェンストロール・シハロホッププチJ~' ダイムロン岨ヘツスJ~7口ンメチル手立
E シメト1)ン・モワネート・MCPB粒剤
F シメトリン・へ。ンフレセート'MCPB粒斉IJ

ではなかった(第10図ト

害虫が少ない時期に天敵類の重要な餌となりうる

ユスリカ類成虫の密度は， 7月3日の調査では無処

理が株当たり約 7個体であったのに対してカルタッ

プ粒剤箱施用，カルタップ入り肥料の側条施周では

株当たり 4f固体前後であり，無処理に比べて少なか

ったものの有意な差ではなかった(第10閤). 

考

， .無農薬・無化学肥料栽培および減農薬・減化学
肥料栽培における昆虫椙の特畿

無・無栽培区と減・減栽培区に比べて，慣行栽培

区では， 8月11日から 8月初日にかけてツマグロヨ

コバイの増加が著しい方，この時期の慣行栽培

区におけるクモ類密度の増加は，無.~栽培区と減

・減栽培涯に比べて抑制された.したがって，慣行

栽培iぎにおけるツマグロヨコバイの増加には，

28日の殺虫剤施用でクモ類密度が低下したことによ

る捕食圧の減少が示唆された.筆者らは，土地利用

型作物である水稲作において，土着の捕食性天敵類

を保護活用することが IPMの推進上有効であると

考えている.すでに商南暖地においては，

ヨコバイの密度抑制にクモ類の捕食が重要な役割を

果たすことが明らかになっているが (Kiritaniet 

a1. 1972) ， 寒冷地においてもクモ類の害虫抑制効果

があるかどうかは不明であった.本研究において殺

虫剤施用水田と無施用水田におけるツマグロヨコバ

イの発生推移を比較した結果，殺虫剤施用水田では

キパラコモ 1)グモを主体としたクモ類の密度が低下

それに非いツマグロヨコバイは増加したことか

ら，リサージェンスといえる現象を確認したことに

7月

寂
Z才ミ

ニホンアマガエル幼生に対する水面施用剤の影

響

， ) トレイによる予備試験
試験48時間後の死亡個体は魚毒性B類成分の合有

率の高い供試薬剤3剤で確認された.ペンスルフロ

ンメチル・ベンチオカーブ・メフェナセット粒剤 (C

剤)が死亡率96.7%で最も高く，エスプロカルブ・

ジメタメトリン・ピラゾスルフロンエチル・プレチ

ラクロール粒剤 (D前)が53.3%， 

リネート 'MCPB粒剤 (E荊)は3.3%であった.

プレチラクロール乳剤(G剤)については，通常の

濃度では死亡・異常個体とも確認されなかったが，

濃度を通常量の 3倍にした時の死亡率は50%，5倍

では100%と同じ成分であっても濃度が高まるにつれ

死亡率が高まった(第 11図)• 
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このことは寒冷地においてもクモ類が害虫を

抑制することを示すとともに，捕食性天故類に影響

の少ない防除体系を構築することの重要性が示され

なる.

第11図アマガエル幼生の薬剤感受性(トレイ)

コンクリートポットによる本格試験

6丹 l日の初期除草剤を供した試験では，

ルフロンメチル・ベンチオカーブ・メフェナセット

ペンス

2) 

た.

また，ユスリカ類は害虫が少ない時期に天敵類の

餌として重要である考えられ，水剖におけるユスリ

粒剤 (C都)により 8日後に93.3%の個体が死亡し，

高い影響が確認された.カフェンストロール・シハ

ロホップブチル・ダイムロン・ペンスルフロンメチ
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カ類とクモ類密度の間には正の相関があると報告さ

れている(日鷹 1990)，無・無栽培区と'慣行栽培涯

に比べて，減・減栽培区の6丹におけるユスリカ類

成虫密度は高く，ユスリカ類成虫密度の差が8月6

日における各栽培区のクモ類密度の差をもたらした

可能性についても示唆された.こつの栽培区でユス

リカ類幼虫が少なかった主な要因は，慣行栽堵区で

は6丹2日の殺虫剤水面施用，無・無栽培i豆では機

械除草による土壌撹乱と推察された.また，アカネ

属トンボ幼虫についても，無・無栽培区と慣行栽培

区では，減・減栽培IKに比べて密度が著しく低かっ

た.この要国は，ユスリカ幼虫間接に 6丹2日の殺

虫剤水面施用と機械除幕による土壌撹乱が直接影響

したことと，餌となるユスリカ類幼虫の減少による

影響が考えられた.アカネ属トンボ類は，幼虫期間

を水中で過ごし，餌動物も水生生物で、あることから，

向じ捕食性天敵類であるクモ類に比べて，農薬の水

面施用や土壌撹乱の影響を受けやすいものと推察さ

れた.アカネ属トンボ類についてもクモ類同様に天

敵類とされているが(平井 1998)，生息密度や捕金

量から，コモリグモ類やニホンアマガエルに比べて，

害虫類の抑制効果は低いのではないかと考えられる.

しかし，農薬や耕種法の影響を受けやすいとみられ

ることから，栽培管理手法が天敵に与える影響を評

価するうえでの指標生物になりうるものと考えられ

る.

2.水国内の天敵相に与える水稲初期害虫訪除の影

響

俳個性のキパラコモリグモを主体としたクモ類は，

6月や7丹の調査では，無処理の密度と薬剤処理区

に脊窓な違いはなかった.これは個体数が少ないた

めに差を検出できなかった可能性もある.しかし，

密度が塙加した8月には，無処理に比べて，いずれ

の薬剤処理区も有意に密度が低かった.育苗箱施用

剤は誼接クモ類に接触することは無いため，直接の

影響は少ないと考えていた.クモ類減少の原因とし

ては，田面71<に溶出した成分による影響，食物連鎖

を通じた薬剤の影響 CKiritani.K. and Kawahara， S 

1973) ，餌種の減少による影響などが考えられるが，

今回の結果がどのような理由によるかは明らかにで

きなかった.詳しいことは不明である.これまで殺

虫剤の茎葉散布や BHCのような残留毒性が特に高

い水面施用剤を使用した場合にクモ類に対して強い

影響を与えることが確認されていた CKiritani.K.

and Kawahara， S. 1973). しかし，シクロプロトリン

パック剤のような残留性の低い水面施用離や，天敵

への影響が少ないとされてきた育菌箱施用剤を使用

した場合においても，キパラコモリグモを主体とし

たクモ類の密度は施用しない場合に比べて低下した.

したがって，クモ類を保護し，ツマグロヨコバイや

ウンカ類の後期多発を抑制するためには，要防除水

準に基づき初期害虫の助i珠を実施する，あるいは前

年度の発生から育苗箱施用による防除要否を判断す

る(上野・阿部 2004)ことが必要である.また，本

研究において，クモ類およびカエル幼生密度に対し

てカルタップ入り肥料の側条施用での影響が比較的

少なく，これらの天敵類に影響の少ない薬剤防除法

の』つとして有効であると考えられた.

アカネ属のトンボ幼虫(ヤゴ)では，フィプロニ

ル粒剤施用区での減少が著しかった.同gtJがアカネ

属トンボ類幼虫(優占犠:ナツアカネ)の密度を低

下させることは菅ら (2002)による報告があるが，直

接的な影響か，餌種を減少させることによる間接的

な影響なのかは明らかになっていなかった.今西の

模擬試験では，数日で全ての侶体が死亡しているこ

とから，直接的な影響が大きいものと考えられた.

アカネ属トンボ類は捕食効果こそ明らかになってい

ないが，水田を代表する身近な生き物であり，農村

環境を代表する象徴種としての役割を有すると考え

られる.したがって，環境保全塑稲作を進める地域

にあっては，防除体系を構築するにあたって，アカ

トンボのように住民が親しみを感じ，保全したいと

望む生物種に対する配慮も必要であろう.

ユス 1)力類は，一部の薬剤で幼虫または成虫が減

少する傾向はあったが，全体として明瞭な傾向は認

められなかった.ユス 1)カ類は水田の食物縞の比較

的下位に位置する分解者である.生物相の比較的貧

困なイネの生育初期も広く水田に普通に発生し，そ

の個体数も多いことから，この時期の多食性捕食者

(クモ類やヤゴ類，ニホンアマガエルなど)の重要

な餌種となっているものと思われる.事実，報告例

は少ないものの，ユスリカ類の密度とクモ類やヤゴ

類の密度に正の相闘が認められている(自薦ら
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1990卜したがって，捕食性天敵の密度を高める方法

を検討する場合においては，ユスリカ類への影響に

ついても考産する必要があろう.

3.ニホンアマガエル幼生に対する水面施用剤の影

響

重要な揚食性天敵であるニホンアマガエルは幼生

期間を田面水中で過ごすことから，水面施用する農

薬の影響が懸念される(坂 1999，前田・松井 1989).

除草剤の成分であるPCPならびにベンチオカーブ

の数種オタマジャクシのLC50は，コイやミジンコな

ど、淡水魚介類のLC50とほぼ同じ値であり，オタマジ

ャクシに対する影響は魚毒性と密接な関係があると

考えられている CSaka 1999).そのため，魚毒性の

違ういくつかの除草剤を用い，致死系をエンドポイ

ントとしてニホンアマガエル幼生に与える農薬の影

響評価を試みた.

本試験においても除草剤のオタマジャクシに対す

る影響は魚毒性と密接に関係すると考えられた.し

かし，シメトリン・モリネート 'MCPB粒剤では，

魚毒性B類の成分含存率が26.4%と高かったが，そ

の含有率の割には影響は小さかった.除幕成分の多

くを占めるモリネートは魚毒性B類ではあるものの，

に慢性毒性を考慮した評価であるため，コイの

LC50が38ppmと比較的急性毒性は弱いことが， B類

成分含量が多いにもかかわらずペンスルフロンメチ

ル・ベンチオカーブ・メフェナセット粒剤やヱスプ

ロカルブ・ジメタメトリン・ピラゾスルフロンエチ

ル・プレチラク口一ル粒剤に比べてオタマジャクシ

の死亡率が低い原因と考えられた.また， B類成分

の含有率10%以下の捺草剤では影響が見られなかった

ことから， B類成分含有率の比較的低い農薬を使用

することにより，除草剤によるオタマジャクシへの

影響を低減できると考えられた.

トレイ試験でアマガエル幼生に影響が大きかった

ペンスルフ口ンメチル・ベンチオカーブ・メフェナ

セット粒剤は，コンクリートポット試験でも死亡率

が高く，本弗jを施用した水田では，オタマジャクシ

幼生密度に大きな影響を与える可能性が高いと考え

られた. トレイ試験で影響のなかった薬剤はコンク

リートポット試験でも影響が見られず， トレイ試験

によりアマガエル幼生に影響のない薬剤選択のモニ

タリングが可能であると考えられた. 一方， トレイ

で死亡個体や異常行動個体が確認されたシメトリン

.モリネート .MCPB粒剤はコンクリートポット

試験では影響がみられず，ペンスルフロンメチル・

ベンチオカーブ・メフェナセット粒剤でも影響が緩

和されていた.これらは，薬剤成分が土壌に吸着さ

れたことが理由の aっとして考えられた.したがっ

て，影響の高い剤をモニタリングするにあたっては，

トレイ試験をー次的なスクーリーニングの手段とし

ながらも、さらにコンクリートポット試験やほ場試

験が必要であると考えられる.また， トレイ試験時

の水深が3cmと，コンクリートポット試験時の水深5

cmに比べて浅かったことが，水中での薬剤濃度に大

きく影響した可能性もあり，試験時の水深について

も検討しなければならない.また， 83匝水中の薬剤

が高濃度である時期は，散布直後から数日以内に眼

られており，以降速やかに減退していく CSaka1999)， 

したがって，薬剤散布直後に産卵・ふ化していない

種や{自体はその影響を逃れることができる.Saka 

(999)は，発生の進んだ幼生よりもふ化誼後の幼

生の感受性が低いとしている.すなわち，水田中で

の薬剤成分の消長と対象生物の発生消長を考慮して，

水田での農薬影響を評価する必要がある.ニホンア

マガエルは，水田内の生息密度が比較的高く，中高広

い餌種を捕食している(小山ら 2001).本研究にお

いて土壌のない状態で試験した結果では，魚毒性が

強い成分を多く含むいくつかの除草剤でオタマジヤ

クシに与える影響がみられたものの，土壌がある条

件下での試験では一部の薬剤を!添いて影響がなかっ

た.ただし，水温や水質によっては薬剤の影響が助

長されることも考えられるので，オタマジャクシへ

の農薬の影響を低減し，ニホンアマガエルの密度を

高めるためには，できるだけ魚毒性の強い成分の含

有率が低い捨草剤を選択したほうがよいと考えられ

た.

捕食性天敵類に対する農薬影響を調べ，できるだ

け影響の少ない防除体系を構築することは，土着天

敵の働きを高め，農薬の低減を図っていくうえで重

要である.一方，環境負荷の少ない農業が食の安全

・安心といった面から求められているが，保全すべ

き環境や効果を示す指標が明確になっていないこと

が生産者の主体的な取り絡みや消費者が判断するう
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えで妨げになっている.カエルやクモ， トンボ類と

いった捕食性天敵類は害虫を抑制し，農業生産の面

で儲舗があるとともに消費者ならびに生活者にとっ

ても身近な生き物であり，保全に対する要望も高い

と考えられる.多食性捕金者であるクモ類の密度を

高めるためには館となるユスリカ類など双題目昆虫

類が用えるような水由環境とすることが重要である

(呂鷹・中筋 1990).また，カエル類は水田に生息

する鳥類の重要な餌資源にもなる(長谷川I1998). 

したがって，捕食性天敵の種類や数は害虫の多発し

にくい間場であることを示すとともに，生物相が豊

かな水田環境にあることもを示す指標にもなりうる

と考えられ，これらを指標とすることで生産者自ら

が環境保全型農業の評価を行うことができる.また，

カエルやクモ， トンボの生き物観察会などの消費者

交流を実施したり，生き物調査の結果を添えて米を

販売するなどマーケティング戦略への活用も可能で

あると考えられる方、特定種をシンボル種と位

置づけ保全することにより，他の種への配慮がない

がしろにされることも危倶される。

アカネ属トンボ幼虫密度に対して背苗箱施用剤で

あるフィプロニル粒剤が大きな影響を与えることは，

先に報告したとおりであるが，ゲンゴロウなど鞘遡

目見虫類に対してイミダクロプリド粒剤の影響が大

きいと出腐(未発表)は述べている。さらに近年は，

トレーサビリティーへの対応から広域農業協向組合

単位で，大面積で使用農薬を間」薬剤に統 A しよう

とする傾向がある.環境保全を唱った米についても

同様で，例えばアカトンボ米と称してPRするため

に地域内の育苗箱に施用する殺虫剤をイミダク口プ

リド粒離とした場合は，アカネ属トンボ類は保全さ

れても水田に依存する鞘遡目昆虫類の数が著しく減

少する恐れがある.本研究において示した捕食性天

敵類に対する農薬の影響は，あくまでも水剖生態系

を構成する一部の種と一部の農薬について調査した

結果であり，農薬によって対象生物の防諜効果に違

いがあるように，非標的生物種に与える影響も異な

ることを示唆したものである.したがって，本研究

においては，生物の多様性を高めたり，特定種の広

域的絶滅のリスクを低減するためには，当面，地域

で使用する農薬についても効率の面から統識するだ

けでなく，病害虫の発生生態や発生状況の違いに記

慮した多様なメニューを用意することが」つの解決

策になりうると考えられた.
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E在'ectof Pesticide on 国aturalEnemies in Pa岳dyField 

Jun OYAMA， Takashi KIDOKORO and Tohru ONO 

Summary 

For the promotion of the integrated pest management(IPM) program in paddy fields， the effect of pesticide 

influence on natural enemies must be reduced. The sensitivity of representative predators against pesticide such as 

spiders， Sympetl"um dragonfly larvae and Japanese tree frogs， Hyla japonica， was investigated. All insecticide 

t1'eatments， such as the nu1'se1'y box application of fip1'onil 01' imidaclop1'id granules and paddy wate1' application of 

cycloprothrin pack granules， decreased the density of spiders and Sympetl"um larvae. Certain herbicides also 

negatively affected such species. The side dressing of cartap in soil diminished its effect on predators as compared 

with the nursery box application of this insecticide. The decrease in the density of spiders by pesticides tended to 

increase the density of green rice leafhoppers， NepllOtettix cinctic句OS，during the ripening stage. A J apanese tree 

frog tadpole was greatly damaged by several herbicides containing a fish toxic ingredient at a high level. 

App1'opriate insect pest management strategies， such as cease of insecticide application when the density of an 

insect pest is below the control th1'eshold and appropriate choice of an application method， are expected to 

contribute the conservation of natural enemies. 
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