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総合防除における農薬の役割
－今、なぜIPMの推進が必要なのか－

一般社団法人 日本植物防疫協会
中村 達都

総合防除の普及推進を図るための
令和6年度全国キャラバン

本日お話しする内容
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1．農薬の果たす役割

2．薬剤抵抗性の発達

3．農薬の開発

4．防除の組み立て

5．水稲における病害虫防除とIPM

6．まとめ
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農薬の役割
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農薬の役割：作物を加害する病害虫・雑草を防除することにより、作物を
保護し安定した農業生産を得ること

病害虫等による作物の減収率・減益率（農薬概説 2023を改変）
ブドウ、ホウレンソウ、イチゴ、トウモロコシは1例のみ

薬剤抵抗性の発達
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Gorgio 1986およびFRACの抵抗性関連文献より作成

殺菌剤に対する抵抗性殺虫剤に対する抵抗性

(MSU Arthropod Resistance Databaseより)

1970年代から薬剤抵抗性が、その使用に併せ増加
現在も増え続けている

抵
抗
性
を
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し
た
累
積
事
例
数
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類

/化
合
物

)

殺虫剤、殺菌剤に対する薬剤抵抗性発達の推移
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薬剤抵抗性の発達

薬剤抵抗性病害虫が発生しても
新規作用機構を有する有効な薬剤を開発してきたが…

殺虫剤の系統ごと販売量の推移

静岡県防除指針より作成

カンキツにおける有効なダニ剤の推移

開発にかかる費用と期間

農薬の開発

年々、開発費用、開発期間が増加
合成から上市までたどり着ける薬剤の確率は16万分の1

＄286m.
11.3年＄256m.

9.8年

＄184m.
9.1年

＄152m.
8.3年
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農薬の開発

わが国で登録された農薬の推移
・農薬の登録数は、2000年代
に入り減少

⇒今後の増加は？
・登録されても、剤の安全性、
市場性等から多くの薬剤が
失効

⇒再評価に伴い、さら
に減少することが予想

薬剤抵抗性管理を行い、
限られた農薬を有効に
使用することが重要

生物的、物理的、耕種
的防除を有機的に組み

合わせたIPMの実践

防除体系の組み立て
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病害虫を有効に防除できる体系を組み立てるには？

彼(敵)を知り、己を知れば、百戦危うからず
（孫子の兵法より）

・病害虫の発生生態（彼）
・病害虫が発生する環境（彼）

を知り、病害虫の発生を抑え、
発生した場合は、
・病害虫を防除する方法（己）

で防除する。

省力的で効率的な防除を行う＝IPMの実践に繋がる
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病害虫の発生生態（彼）を知る

種類

生活史/生活環

発生生態・増殖率

環境

要防除密度

薬剤抵抗性

寄生植物

種の同定
防除法決定に必須

いつ発生したのか？⇒発生予察
予察情報の共有、フェロモントラップの活用

防除するタイミングの確認
害虫ステージ、作物ステージ、病害の初発

乾燥/湿潤？
施設であれば環境制御可能

どれぐらい発生しているのか？⇒要防除密度
都道府県のデータ活用

薬剤抵抗性の有無
感受性検定、モニタリング

まわりに寄生植物、発生源はないのか？
⇒発生源の除去、侵入防止

防除体系の組み立て
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病害虫が発生する環境（彼）を知る

発生源・飛来源

土壌病害

線虫

発生量減少
土着天敵の利用

抵抗性の利用

発生する環境をなくす
罹病枝・罹病葉の除去
畦畔除草
侵入防止（防虫ネット、光の利用等）

物理的防除・耕種的防除の利用
熱水土壌消毒・土壌還元消毒
pH調整

拮抗植物の利用
拮抗植物（マリーゴールド等）

間作・拮抗植物、天敵温存植物

抵抗性品種・台木

防除体系の組み立て
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病害虫を防除する方法（己）を知る

化学的防除
（農薬）

処理(散布)方法

薬剤抵抗性管理

生物的防除
(天敵、微生物）

生物農薬/土着天敵

使用する化学農薬の種類
対象病害虫、防除時期、残効性、剤型
浸透移行性の有無（物理化学的性状）、
速効性/遅効性、薬剤抵抗性の有無

いつ、どのように処理するのか？
予防的（発生に関係なくあらかじめ処理）
種子・苗処理、植付時処理

駆除的（発生後、適期に処理）

薬剤抵抗性の発達を抑える
RACコードの活用、ブロックローテーション

利用できる生物的防除資材は？
全てに有効な生物農薬はない
有効に活用できる環境整備（天敵温存植物等）

環境整備が必須
天敵温存植物（ソルゴー・麦・ネギ等）の混植
果樹の下草管理

防除体系の組み立て
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【誘因】
環境条件

【素因】
植 物

【主因】
害虫・病原菌等

被害

(浅田 1981）

防除体系の組み立て

【誘因】
環境条件

【素因】
植 物

【主因】
害虫・病原菌等

【誘因】
環境条件

【素因】
植 物

【主因】
害虫・病原菌等

【誘因】
環境条件

【素因】
植 物

【主因】
害虫・病原菌等

主因、誘因、素因
が重なると被害が
発生

主因、誘因、素因
が重ならないと
被害は出ない

できるだけ重ならないように管理
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防除体系の組み立て

主因の防除

誘因、素因の防除 物理的防除・耕種的防除

化学的防除・生物的防除

生産現場では、必要な防除、できる防除を実施
病害虫が発生しにくい環境作りは地域全体で行う
発生した病害虫を効率的に防除するため栽培形態、樹形変更
も視野に入れる

発生した病害虫を防除する技術

病害虫が発生しにくい環境を作る技術
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防除体系の組み立て

水稲における病害虫防除体系の推移

登熟期穂揃い期穂孕後期
～出穂初め

最高分けつ期 幼穂形成期育苗期緑化期播種 移植

イネミズゾウムシ
イネドロオイムシ
イネヒメハモグリバエ等

いもち病
縞葉枯病
ウンカ・ヨコバイ

いもち病
紋枯病
斑点米カメムシ

いもち病
紋枯病
斑点米カメムシ

いもち病
苗立枯病

いもち病
ばか苗病

1960年代

1995年

1970年代

液剤/粉剤

液剤/粉剤 液剤/粉剤粒剤育苗箱剤

育苗箱剤 粒剤/液剤

2010年以降

育苗箱剤 粒剤/液剤

田植機の普及

種子処理

長期残効型薬剤

長期残効型・使用時期拡大

省力化・効率化が図られ、薬剤散布（処理）回数は大幅に減少
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水稲における病害虫防除は既にIPM？

水稲における病害虫防除

登熟期穂揃い期穂孕後期
～出穂初め

最高分けつ期 幼穂形成期育苗期緑化期播種 移植

抵抗性品種
いもち病、縞葉枯病

温湯処理
種子伝染性病害

微生物農薬
種子伝染性病害

種子処理・育苗箱施用
いもち病、紋枯病
イネミズゾウムシ、イネドロオイムシ
ニカメイガ、コブノメイガ、イネツトムシ、
フタオビコヤガ

薬剤散布
斑点米カメムシ
（いもち病、紋枯病）

畦畔除草
斑点米カメムシ

広域での実施で効果増

丁寧な代かき
スクミリンゴガイ

種子

種子消毒
種子伝染性病害
イネシンガレセンチュウ

潅注処理
土壌伝染性病害

移植時の変更
イネミズゾウムシ
ハモグリバエ類

（薬剤散布）
トビイロウンカ

浅水管理
スクミリンゴガイ

低割れもみ率
斑点米カメムシ

収穫後

耕耘
ヒメトビウンカ
（縞葉枯病）

塩水洗
種子伝染性病害

化学的防除、生物的防除、物理的防除、
耕種的防除が組合わされ防除体系確立
必要な防除・できる防除を実施
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まとめ

・植物保護、食料確保にとって農薬は欠かせない資材
・生物農薬を活用した成功例はあるが、生物農薬のみで全ての病害虫
を防除できない

・薬剤抵抗性等、問題が起こるたびに、新規作用機構を有する新剤が
開発され、問題解決を図ってきたが、近年、規制の強化も相まって
農薬開発のスピードが鈍化しつつある

・そのため、現在ある農薬を有効に使うためにも、薬剤抵抗性管理
を行うとともに、農薬以外の防除法（物理的防除、耕種的防除）を
活用して病害虫の発生量を減じる必要がある

・省力的で効率的な防除を行うことが、IPMの実践に繋がる
・生産現場では、必要な防除、できる防除から進める
・IPMの効果を最大限に発揮させるには、1農家のみならず地域ぐるみ
の取り組みが必要

・農薬の効果を最大限に発揮させるために、栽培様式、樹形改善等に
も取り組む必要がある

・現地におけるIPMの知見を蓄積することが必要
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