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Decrease in the susceptibility of the rice leaf bug Trigonotylus caelestialium 
to clothianidin and dinotefuran in Niigata Prefecture

　新潟県内の３地区から採集したアカヒゲホソミドリカスミカメについて，局所施用法により，ネオニコチノイド系の
クロチアニジンとジノテフランに対する感受性を評価した。３地区の個体群のLD50値は，クロチアニジンでは0.437～
1.837μg/g，ジノテフランでは0.371～0.519μg/gで，いずれも感受性系統（クロチアニジン：0.214μg/g，ジノテフ
ラン：0.165μg/g）に比べ明らかに高かった。さらに，クロチアニジンのLD50値が最も高かった個体群を用いて，茎葉
浸漬法による検定を行った。クロチアニジン水和剤の常用濃度（4,000倍希釈）での補正死亡率は48.9％で，感受性系
統に比べ明らかに低く，ジノテフラン液剤の常用濃度（1,000倍希釈）での補正死亡率は98.1％で，感受性系統と違い
はなかった。感受性低下の主因は，クロチアニジン剤またはジノテフラン剤の長年にわたる連用であり，クロチアニジ
ン感受性は，実際の防除効果が劣るレベルであることが示唆された。
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緒　言

　ア カ ヒ ゲ ホ ソ ミ ド リ カ ス ミ カ メ Trigonotylus 
caelestialium （Kirkaldy）は斑点米カメムシ類の主要種
で，特に北海道や東北地域の日本海側，北陸地域で発生
が多い。本種に対しては殺虫剤による防除が有効で，１
～２回の散布が必要とされ（石本・永瀬，2005；石本，
2007a），殺虫剤による防除が一般的に実施されている。
これまで，多くの農業害虫で殺虫剤抵抗性の発達が確認
されていて，その要因としては同一の殺虫剤あるいは同
一系統の殺虫剤の連用とされている。アカヒゲホソミド
リカスミカメでも，新潟県で有機リン系のＭＥＰに対す
る抵抗性（石本，2004），山形県ではＭＰＰに対する抵
抗性が確認されている（吉村・越智，2010）。新潟県で
は，近年，ジノテフラン剤やクロチアニジン剤などのネ
オニコチノイド系殺虫剤の使用が多く，10年以上連用さ
れている地域も多い。このように，本種ではネオニコチ
ノイド系殺虫剤に対する感受性低下が懸念されることか

ら，新潟県内の３地区で採集した個体群について，感受
性を確認するための試験を行った。その結果，クロチア
ニジンおよびジノテフランに感受性が低いアカヒゲホソ
ミドリカスミカメの発生が確認されたので報告する。

材料および方法

１．供試虫
　2019年５月に，新潟県新潟市西蒲区の１地区（以下，
Ａ地区）でアカヒゲホソミドリカスミカメ越冬後成虫を
採集した。また，同年10月に新潟市南区の１地区（以下，
Ｂ地区）および見附市の１地区（以下，Ｃ地区）で成虫
を採集した。各地区の殺虫剤使用歴は第１表のとおりで，
Ａ地区は，広域防除でクロチアニジン剤が長年にわたり
連用されている地区，Ｂ地区は，Ａ地区と隣接する地区
で，Ａ地区とは殺虫剤使用歴が異なり，ジノテフラン剤
の使用が多い地区である。Ｃ地区は，広域防除でジノテ
フラン剤を長年にわたり連用している地区である。いず
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れの地区でも，水田畦畔や農道のイネ科雑草が繁茂して
いる場所で，捕虫網によりアカヒゲホソミドリカスミカ
メ成虫を採集した。
　採集した成虫は，コムギ幼苗を餌として室内飼育した。
飼育条件は25℃，16時間日長とした。試験には，羽化後
５～10日の雌成虫を用いた。感受性系統として，2016年
に長岡市長倉町の作物研究センター内で採集して累代飼
育している系統（以下，感受性系統）を用いた。この系
統も同じ方法で飼育し，供試した。Ａ地区の個体群は飼
育３世代目，Ｂ地区の個体群，Ｃ地区の個体群は飼育１
世代目，感受性系統は飼育28世代目の成虫であった。

２．検定方法
　⑴　局所施用法
　クロチアニジン標準物質（含量：99.0+％，和光純
薬）またはジノテフラン標準品（含量：99.0+％，和光
純薬）をアセトンで所定の濃度に希釈し，その希釈液
0.25μlを マ イ ク ロ ア プ リ ケ ー タ ー（Arnold hand 
microapplicator，Burkard社）を用いて成虫の胸部背面
に処理した。希釈液の濃度は４～５段階とし，１濃度当
たりの処理個体数は約40頭とした。薬液を処理した成虫
は，餌としてコムギ芽出し苗を入れたプラスチック製ア
イスクリームカップ（底面径7.6㎝，上部径9.4㎝，高さ

4.4㎝）に約10頭ずつ収容し，底面に小孔をあけたプラ
スチック製ドリンクカップ（開口部径7.5㎝，底面径5.5
㎝，高さ12㎝）の開口部を下にして，アイスクリーム
カップに接続した。飼育条件は25℃，16時間日長とした。
処理72時間後に生死を判定した。ピンセットで触れても
ほとんど動かない個体は死亡個体に含めた。死亡率をも
とにプロビット法により薬量・死亡率回帰直線とLD50値
を求めた。処理薬量は体重１g当たりの換算値を用い，
アセトンのみを処理した対照区で死亡個体があった場合
は，死亡率をAbbottの補正式で補正した。回帰直線の
適合性はχ2検定により評価した。
　⑵　茎葉浸漬法
　　ア．供試虫
　１で示した個体群のうち，Ａ地区の個体群と感受性系
統を供試した。
　　イ．供試植物
　プラスチック製の小型カップ（直径2.7㎝，高さ2.2
㎝）に脱脂綿を詰め，水を含ませたのちに，予め一晩水
に浸漬したコムギ種子５粒を表面に置床した。は種後は
25℃の定温室に置き，は種５日後（本葉0.5～１葉期）
の苗を供試した。
　　ウ．供試薬剤
　市販のクロチアニジン水溶剤（クロチアニジン含有

第１表　各地区の共同防除における使用殺虫剤a),b),c)

年次
Ａ地区

Ｂ地区d) Ｃ地区
１回目 ２回目

2005 エトフェンプロックス ジノテフラン クロチアニジン
2006 〃 〃 〃
2007 〃 クロチアニジン 〃
2008 〃 〃 〃
2009 〃 〃 〃
2010 〃 〃 ジノテフラン
2011 〃 〃 〃
2012 〃 〃 〃
2013 〃 〃 〃
2014 〃 〃 ジノテフラン 〃
2015 〃 〃 〃 〃
2016 〃 〃 〃 〃
2017 〃 〃 〃 〃
2018 〃 〃 〃 〃
2019 〃 〃 〃 〃

ａ）新潟県農業共済組合連合会「高性能防除器具等による水稲病害虫防除実施成績書」より抜粋。
ｂ）Ａ地区：新潟市西蒲区の１地区，Ｂ地区：新潟市南区の１地区，Ｃ地区：見附市の１地区。
ｃ）エトフェンプロックス：エトフェンプロックス乳剤，ジノテフラン：ジノテフラン液剤，クロチア

ニジン：クロチアニジン水和剤。いずれも無人ヘリコプターによる散布。 2004年以前はネオニコチ
ノイド系殺虫剤の使用はなし。

ｄ）Ｂ地区の2013年以前は個人による防除のためデータなし。
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率：16％）とジノテフラン液剤（ジノテフラン含有率：
10％）を用いた。これを４段階の濃度に希釈した。希釈
には，展着剤（ポリオキシアルキレン脂肪酸エステル混
合物）を添加した水（希釈倍数：5,000倍）を用いた。
対照には展着剤添加水のみを用いた。
　　エ．薬剤処理
　コムギ苗の茎葉部を薬液に10秒間浸漬し，１時間程度
風乾した。この苗に雌成虫８頭を放飼し，72時間後に生
死を調査した。検定用の容器は⑴と同じ容器を用いた。
試験は６反復で行った。各濃度について平均死亡率を求
め，これをAbbottの補正式で補正した。

結果および考察

　局所施用法による検定では，アカヒゲホソミドリカス
ミカメ雌成虫のクロチアニジンのLD50値（抵抗性比）は，
Ａ地区が1.837μg/g（8.6倍），Ｂ地区が1.380μg/g（6.4
倍），Ｃ地区が0.437μg/g（2.0倍）で，いずれも感受性
系統（0.214μg/g）より明らかに高かった（第２表）。
また，各地区の個体群のジノテフランのLD50値（抵抗性
比）は0.371～0.519μg/g（2.2～3.1倍）で，感受性系
統（0.165μg/g）に比べ高かったが，地区間では差がな
かった。このように，３地区のいずれの個体群も，感受
性系統に比較し，クロチアニジン感受性とジノテフラン
感受性が低かった。
　石本（2007c）は，新潟県内でクロチアニジン剤やジ

ノテフラン剤が普及する直前の2004年に，Ｃ地区に近い
場所で採集したアカヒゲホソミドリカスミカメの個体群
を用いて，これらの成分に対する感受性を評価してい
る。クロチアニジン，ジノテフランのLD50値（95％信頼
区間）は，それぞれ0.107（0.093～0.123）μg/g，0.145
（0.126～0.165）μg/gで あ っ た。ま た，2004年 と2006
年に，この他の５地区の個体群についてジノテフラン感
受性を検定した試験では，そのLD50値は0.091～0.129
μg/gであり，個体群間の違いはなかった。本試験で
供試した感受性系統のクロチアニジン，ジノテフラン
のLD50値（95％信頼区間）は，それぞれ0.214（0.184
～0.249）μg/g，0.165（0.139～0.196）μg/gで，石本
（2007c）と比較し，ジノテフランでは違いがなかった
が，クロチアニジンでは違いがあり，本試験で供試した
感受性系統のLD50値が高かった。したがって，ジノテフ
ランについては，今回の供試系統を感受性系統としてみ
なせるが，クロチアニジン感受性は真の感受性個体群に
比べ，やや低下している可能性が考えられる。
　以上のように，局所施用法では，Ａ地区個体群はクロ
チアニジン感受性が最も低かったが，この感受性のレベ
ルが，実際の防除効果が低下するレベルかどうかは判断
できない。そこで，この個体群を用いて，実際の殺虫剤
使用場面に近い条件である茎葉浸漬法による検定を行っ
た。クロチアニジン水溶剤の場合，感受性系統では
2,000倍，4,000倍での補正死亡率は95.7％，100％で高
かったが，Ａ地区個体群では希釈倍率が高いほど死亡率

第２表　局所施用法によるアカヒゲホソミドリカスミカメ雌成虫のクロチアニジン，ジノテフランに対する感受性検
定の結果

成分 検定
年次 地区a） 供試虫

飼育世代
平均体重

（㎎／頭）
回帰直線 
の傾きb)

LD50値
（μg/g）c) 抵抗性比

クロチアニジン 2019 Ａ地区 第３世代 2.33 1.75＊ 1.837 (1.400-2.410) 8.6

Ｂ地区 第１世代 2.92 1.45＊ 1.380 (1.047-1.820) 6.4

Ｃ地区 第１世代 2.96 1.21＊ 0.437 (0.282-0.676) 2.0

感受性系統 第28世代 2.20 3.73＊ 0.214 (0.184-0.249) 1.0

2004d） 第10世代 0.107 (0.093-0.123） ＜1.0

ジノテフラン 2019 Ａ地区 第３世代 2.33 2.15＊ 0.466 (0.361-0.601) 2.8

Ｂ地区 第１世代 2.63 2.49＊ 0.519 (0.422-0.638) 3.1

Ｃ地区 第１世代 2.71 2.22＊ 0.371 (0.299-0.459) 2.2

感受性系統 第28世代 2.20 3.10＊ 0.165 (0.139-0.196) 1.0

2004d） 第10世代 0.145 (0.126-0.165） ＜1.0
ａ）Ａ地区：新潟市西蒲区の１地区，Ｂ地区：新潟市南区の１地区，Ｃ地区：見附市の１地区，感受性系統：2016年に作物研究センター

内で採集し，室内で累代飼育した系統。
ｂ）＊はデータが回帰直線に適合していることを示す（χ2検定，p＜0.05）。
ｃ）（　）は95％信頼区間。
ｄ）2003年に見附市で採集し，室内で累代飼育した系統（石本，2007c）。
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は低下し，4,000倍では48.9％であった（第１図）。この
データから推定されたＡ地区の個体群のLC50値（95％信
頼区間）は39.6（32.7～48.0）ppmで，これはクロチア
ニジン水和剤の登録上の希釈倍率（4,000倍希釈）での
成分濃度（40ppm）とほぼ同じであった。ジノテフラ
ン液剤の場合，感受性系統は500～4,000倍のいずれの希
釈倍率（登録上の希釈倍率は1,000倍）でも補正死亡率
が95％以上で高かったが，Ａ地区個体群は4,000倍で
67.5％に低下した。この結果から，Ａ地区個体群のクロ
チアニジン感受性のレベルは，圃場での防除効果が低下
する可能性が高いレベルであるが，ジノテフラン感受性
のレベルは，実用上の防除効果は確保できるレベルと推
察される。
　殺虫剤抵抗性発達は，同一薬剤あるいは同一系統の薬
剤を連用する場合に最も早いとされる（浜，1997）。ア
カヒゲホソミドリカスミカメのＭＥＰ抵抗性やＭＰＰ抵
抗性の発達も，ＭＥＰ剤，ＭＰＰ剤の連用によると推察
されている（石本，2004；吉村・越智，2010）。今回検
定を行ったＡ地区では，クロチアニジン剤が年１回の使
用で，12年（2018年まで）連用され，Ｃ地区ではジノテ
フラン剤が10年（2019年まで）連用されていた（第１
表）。したがって，このような同一薬剤の長期の連用が
感受性低下の主要因と推察される。一方，Ａ地区では共

同防除でのジノテフラン剤の使用が少ないにも関わらず
ジノテフラン感受性が低く，また，Ｃ地区ではクロチア
ニジン剤の使用が少ないにも関わらずクロチアニジン感
受性が低かった。これまで，カメムシ目の水稲害虫であ
るツマグロヨコバイNephotettix cincticeps Uhlerやトビ
イロウンカNilaparvata lugens Stålでは，有機リン系の
薬剤間で交差抵抗性が確認され（尾崎・黒須，1967；
Ozaki and Kassai，1984），アカヒゲホソミドリカスミ
カメの場合も，ＭＥＰ抵抗性とＭＰＰ抵抗性が交差する
可能性が指摘されている（石本，2004；吉村・越智，
2010）。ネオニコチノイド系剤でも，ワタアブラムシ
Aphis gossypii Gloverで，ジノテフラン剤とクロチアニ
ジン剤の両剤に抵抗性を示す個体群が確認されている
（松浦，2015）。これらのことから，アカヒゲホソミド
リカスミカメでは，ジノテフランとクロチアニジン，そ
れぞれに対する低感受性は交差している可能性が示唆さ
れる。Ｂ地区では2013年以前は個人防除であったため殺
虫剤の使用実績は確認できないが，共同防除に限定すれ
ばＡ地区とＢ地区では殺虫剤の使用歴に大きな違いがあ
る。この違いに関わらず，２地区の個体群のジノテフラ
ン，クロチアニジンそれぞれのLD50値に明瞭な違いはな
かった。両地区は，水田が大部分を占める平坦地で，隣
接している位置関係にあることから，Ａ地区の感受性低
下個体群がＢ地区に移入した可能性も考えられる。
　クロチアニジン剤とジノテフラン剤は，アカヒゲホソ
ミドリカスミカメに対する防除効果が特に高い（石本，
2007a）。新潟県では，無人ヘリコプターを利用した広域
防除（共同防除）が，水稲作付面積のおよそ50％で実施
されている。共同防除では，出穂期やカメムシ発生量が
異なる水田を一括して散布することから，殺虫剤には特
に高い防除効果が求められるが，ジノテフラン剤は広域
防除でも高い効果が認められている（石本，2007b；石
本・岩田，2017）。これらのことから，県内ではカメム
シ防除用の殺虫剤はジノテフラン剤に偏重し，この状態
が長年続いている。今回のアカヒゲホソミドリカスミカ
メ採集地区のこれまでの感受性の推移は不明で，今後の
感受性の変化の予測も困難であるが，ジノテフラン剤や
クロチアニジン剤の使用は感受性をさらに低下させる可
能性があり，これらの殺虫剤の使用は控えることが望ま
しい。また，県内の他の地区でも，クロチアニジンやジ
ノテフランに対する感受性が低下している可能性があり，
早急にモニタリングを行う必要がある。

第１図　茎葉浸漬法によるクロチアニジン水溶剤とジノ
テフラン液剤のアカヒゲホソミドリカスミカメ
雌成虫に対する殺虫効果
補正死亡率は，６反復の平均値についてAbbottの式で
補正した死亡率（対照の平均死亡率は2.1％）。クロチ
アニジン水溶剤の常用濃度は4,000倍，ジノテフラン液
剤の常用濃度は1,000倍。
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