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2-3 ワタアブラムシ 
1）ワタアブラムシの薬剤抵抗性の現状と対策の考え方 
 ワタアブラムシは世界各地に広範に分布し、日本では野菜、畑作物、花卉、

庭木、果樹など多くの植物の重要害虫となっている。一般に成虫・幼虫が葉、

茎等に寄生し、葉巻き、葉の萎縮及び発育阻害等を引き起こす。高密度発生時

には排泄物（甘露）にすす病が発生し、大きな被害が出る。また、キュウリモ

ザイク病をはじめとする多数のウイルス病の媒介者として重要である。 
ワタアブラムシの殺虫剤抵抗性は、我が国では 1980 年以降に問題となり始

めた。最初は有機リン剤（1B）およびカーバメート剤（1A）に対する抵抗性が

顕在化し始め（浜, 1987）、その後急速に全国に広がった。ピレスロイド剤

（3A）に関しては、1989 年に初めて感受性低下が確認され（西東, 1990）、全

国に分布が拡大した。その後、イミダクロプリドから始まる一連のネオニコチ

ノイド剤（4A）の登場により、ワタアブラムシの防除も比較的容易なものとな

っていた。しかし、使用開始後 20 年以上を経過した 2012 年、宮崎県および大

分県で栽培されているピーマンやキュウリにおいて、ネオニコチノイド剤の効

力が著しく低下したワタアブラムシの発生が確認された（Matsuura and 
Nakamura, 2014; 岡崎, 2013）。ネオニコチノイド剤抵抗性のワタアブラムシは

さらに、和歌山県（岡本ら, 2014）や愛媛県（窪田・武智, 2014）でも発生が確

認され、今後も各地で問題となることが懸念されている。一方海外でも、中国

（Shi et al., 2012）および韓国（Koo et al., 2014）においてほぼ時期を同じくし

てネオニコチノイド剤抵抗性が顕在化しており、世界的な分布拡大も懸念され

ている。 
 ワタアブラムシにおけるネオニコチノイド剤抵抗性は、作用点であるニコチ

ン性アセチルコリン受容体 β1 サブユニットのタンパク質を構成する 81 番目の

アミノ酸が、アルギニン（R）からスレオニン（T）に変化した作用点変異

（R81T）が主要因であることが明らかとなった（Hirata et al., 2015）。これは、

2011 年にフランスのモモアカアブラムシで明らかにされたメカニズム（Bass et 
al., 2011）と同一であった。作用点変異によるネオニコチノイド剤抵抗性が報

告されているのは現在までのところ、これら 2 種アブラムシのみである。 
単為生殖により増殖するワタアブラムシでは、作付期間中の交雑による感受

性回復が期待できないことから、特に施設栽培においては「入れない、増やさ

ない、出さない」が大原則となる。したがって、これを踏まえた防除システム

の構築が必要であり、そのためには高感度なモニタリングの実施が重要とな

る。また、抵抗性が検出された場合、ガイドライン案に従いネオニコチノイド
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剤の使用を制限し、他の防除手段（系統の異なる薬剤、生物的防除法および物

理的防除法）を使用する必要がある。 
 本ガイドライン案では、ワタアブラムシのネオニコチノイド剤抵抗性を対象

として、新たに開発された遺伝子診断法（Toda et al., 2017）を改変したもの、

および生物検定法（松浦, 2016）を用いた抵抗性リスクレベルの判定のしか

た、さらにレベルに応じた防除体系の構築と抵抗性管理法について解説する。 
 
2）薬剤抵抗性管理の具体的手順 
 a）フローチャート 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 b）サンプリング 
  調査単位は、2 段階での調査を基本とする。第 1 段階は調査単位（普及

所、JA、生産組合等）ごとに 1 カ所（以上）の定点調査ポイントを設定し

て、黄色水盤（b-1）によりワタアブラムシをサンプリングし、遺伝子診断

（集団単位）する。第 2 段階の調査（陽性反応が得られた場合）は第 1 段階

の定点ポイントを中心とする複数カ所の圃場から、圃場採集（b-2）によりサ

ンプリングし、生物検定法により診断を実施する。 
  b-1）黄色水盤 

具体的調査法は 3-3 参照。 
調査時期は、ワタアブラムシの発生ピークである春（3～6 月）または

秋（9～10 月）とする。トラップ交換頻度は、DNA の劣化を考慮し、原

則 3 日に一度とする。採集個体数は、1 地点あたり累計 20 個体以上を目
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安とする。ただし、ワタアブラムシの選別に不安がある場合は 50 頭以

上、アブラムシの選別に不安がある場合は 100 頭以上を目安とする。 
サンプルの保存方法は、調査地点ごとにエタノール（99.5%）の入った

サンプルチューブに収容し、遺伝子診断を実施するまでの間、冷蔵もし

くは冷凍保存する。 
  b-2）圃場採集 
    第 2 段階の調査における生物検定に供試する。第 1 段階の定点ポイン

トを中心とする地域内の複数カ所（3～5 カ所を目安）でサンプリングを

行う。アブラムシは寄主植物とともに採集し、ティッシュペーパーなど

に包み、ビニール袋等に入れて持ち帰る。 
 c）薬剤抵抗性検出 
  c-1）遺伝子診断法（4-3 参照） 
    マニュアルに従い、マルチプレックス PCR 法によりネオニコチノイド

剤抵抗性に関与する遺伝子変異を識別する。トラップで捕捉された有翅

虫を 20～50 頭単位の集団で診断し、抵抗性個体の存在の有無を判定する。 
    遺伝子診断法によって得られた抵抗性個体の有無に基づいて調査地点

の抵抗性リスクレベルを判定する。シミュレーションの結果、単為生殖す

るアブラムシは、1 個体でも抵抗性が現れれば、その薬剤を使用する限り

抵抗性頻度は上昇するため、抵抗性個体がいる／いないで判断する。 
  c-2）生物検定法（5-3 参照） 
    マニュアルに従い、キュウリ葉片浸漬法（松浦, 2016）により実施する。

遅効性薬剤については補正密度指数を用いて判定する。 
  c-3）圃場検定法 
    圃場における防除試験を新農薬実用化試験・殺虫剤圃場試験法（日本植

物防疫協会, 2016）に従って実施する。本試験を実施することにより、遺

伝子診断及び生物検定の結果と照らし合わせた総合的な判断が可能にな

る。 
  



- 71 - 
 

3）判断基準 
 1．第 1 段階（遺伝子診断）（定点調査による抵抗性リスクレベルの判定） 

遺伝子 
診断結果 

リスク

レベル 
望ましい対策 

抵抗性 
非検出 

1 

ネオニコチノイド剤の使用を継続して

もよい。ただし、本剤抵抗性の発達を

抑制するためにも、抵抗性管理法を積

極的に採用する 
抵抗性 
検出 

 第 2 段階へ 

 
 2．第 2 段階（生物検定）（定点周辺調査による抵抗性リスクレベルの判定） 

補正死虫率 
% 

リスク

レベル 
望ましい対策 

95%以上  2 
ネオニコチノイド剤の使用回数を減ら

し、代替薬剤に置き換える。抵抗性管

理法を積極的に採用する。 

95%未満  3 
抵抗性管理法を採用する。ネオニコチ

ノイド剤の使用を極力控える。 
 
 
4）代替防除手段について 
「薬剤を使用する限り薬剤抵抗性の発達を防ぐことはできない」ことを念頭に

置き、リスクレベルの高低にかかわらず、下記の代替防除手段（＝抵抗性管理

法）の積極的な採用を推奨する。 
 a）化学的防除法 

ネオニコチノイド剤抵抗性ワタアブラムシに関しては、ネオニコチノ

イド剤以外の薬剤は代替薬剤として概ね高い効果があり、フロニカミド

（29）、トルフェンピラド（21）などの薬剤は極めて有効である（表 1）。
有機リン剤（2A）、ピレスロイド剤（3A）など、かつてワタアブラムシ

が高度に抵抗性を発達させた基幹薬剤も有効であるが、生物的防除法を

積極的に取り入れた防除体系では、これら非選択性薬剤は天敵に悪影響

を及ぼすため使用を控える必要がある。定植時の粒剤処理等、代替薬剤

への置き換えが難しい場合、ネオニコチノイド剤粒剤と定植後の代替薬

剤の散布を併用する。 
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表１　ネオニコチノイド剤抵抗性系統の各種薬剤に対する感受性

カーバメート（１Ａ）
メソミル45DF 1,000 100 100
アラニカルブ水和剤 1,000 100 －

有機リン（１B ）
アセフェート水和剤 1,000 100 100
ダイアジノン乳剤 1,000 100

合成ピレスロイド剤（３Ａ）
アクリナトリン水和剤 1,000 100 －
フェンプロパトリン乳剤 1,000 100 －
エトフェンプロックス乳剤 1,000 － 100

ネオニコチノイド（４Ａ）
イミダクロプリド水和剤 1,000 24.4

2,000 27.0
ニテンピラム水溶剤 2,000 23.0 46.2
ジノテフラン顆粒水和剤 2,000 26.0 0
クロチアニジン水溶剤 2,000 7.0 40.3
チアメトキサム顆粒水溶剤 2,000 22.0 0
アセタミプリド顆粒水溶剤 2,000 97.0 91.4
チアクロプリド顆粒水和剤 2,000 90.0 －

ピリジン　アゾメチン誘導体（９B）
ピメトロジン顆粒水和剤 5,000 100 86.6
ピリフルキナゾン顆粒水和剤 4,000 100 96.6

METI剤（２１Ａ）
トルフェンピラド乳剤 1,000 100 100

フロニカミド（２９）
フロニカミド顆粒水溶剤 2,000 100 96.7

a) 2012年に検定実施
b) 2013年9月、和歌山県広川町のシシトウで採集し、幼苗法により検定実施

宮崎系統a) 和歌山系統b)

補正死虫率（％）
供試薬剤 希釈倍率
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b）生物的防除法 
b-1）生物的防除資材の利用 

生物的防除資材の中ではテントウムシ類および寄生蜂類の活用が有効

と考えられる。大分県の夏秋ピーマン栽培においてはコレマンアブラム

シとヒメカメノコテントウをリレー使用することにより高い防除効果が

認められた。 
b-2）土着天敵を生かした栽培体系 

栽培が容易なイネ科植物（オオムギ等）を栽培し、そこで土着寄生蜂

（ナケルクロアブラバチ等）の餌となるアブラムシ（トウモロコシアブ

ラムシ等）を増殖させることで、ワタアブラムシの基盤防除として土着

天敵を活用する（長坂，2016）。 
c）物理的防除法 
c-1）防除資材の利用 

防虫ネット等により外部からの侵入防止を図る。アブラムシ類に使用

する防虫ネットの目合いのめやすは 0.8 mm 以下（小松，2005）とさ

れ、ワタアブラムシを通過させない目合いは 0.34 mm（Bethke and Paine, 
1991）とされている。野外においてワタアブラムシ有翅虫の侵入防止に

有効な目合いを調べた結果、1 mm で 77～100%、0.8 mm で 94～100%、

0.6 mm で 91～100%、0.4 mm で 97～100%の個体の侵入を防止した。し

たがって、防虫ネットの目合いはできるだけ小さい目合いを選択するこ

とが望ましい。 
また、光反射シートによるアブラムシ類の飛来抑制技術（木村，

1982）や施設栽培では近紫外線除去フィルムによる防除技術（野中・永

井，1985）などと併用する。 
c-2）施設密閉高温処理 

夏季に栽培するピーマンでは、晴天日にビニルハウスのすべての開口

部（側窓、天窓、ドア、吸気口）を閉め、ハウス内の温度を上昇させる

ことにより、ワタアブラムシやアザミウマ類の密度抑制に効果があるこ

とが和歌山県で確認されている。地上高 150 cm の気温が 46～50℃に達

したら（または 30 分経過したら）、すべての開口部を開けて換気し、常

温に戻す。天敵類のヒメハナカメムシ類、スワルスキーカブリダニは処

理直後に少なくなるが、時間の経過とともに回復する。高温によるピー

マンの日焼け等の障害を避け、かつ安定した防除効果を得るためには気

温を精度よく観測する必要があり、強制通風筒と応答性がよい温度計は

必須である。簡易な強制通風筒は材料費 2 千円程度で自作できる。外径

89mm×長さ 250mm の塩ビパイプ（VU75）の一端に AC ファンモータ
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を、空気が筒内から外へ出るように取り付けて通風する。この筒の内部

中央に温度計のセンサー部を固定する。温度計はサーミスタ温度計（セ

ンサー外付けタイプ）が取り扱い容易で簡便である。ワイヤレス式の温

度計はハウス外から気温を確認できて便利であるが、温度表示の更新間

隔が長い製品は即時値をモニターできないことに注意する（高温処理中

は 1 分間で 0.5℃以上気温が上昇する）（日本農業気象学会関東支部編, 

1988）。ピーマンへの高温障害を生じないように行う必要があり、詳細

については本節執筆代表者に照会いただきたい。 
 
5）地域特性に合わせた抵抗性管理のポイント 
  ワタアブラムシは寄主範囲が広く、野菜、畑作物、花卉、庭木、果樹、さら

には雑草など多岐にわたる。地域により本種の寄主植物相は異なることが予

想されるため、6-b に示す寄主植物別リスク一覧を参照し、地域全体で抵抗性

管理に取り組むことが望ましい。 
 
6）薬剤抵抗性管理に役立つ生物学的情報と事例集 
a）生殖様式 
  ワタアブラムシの生殖様式は、秋に一度有性生殖を行う完全生活環型、通年

単為生殖を行う不完全生活環型、さらに両者の中間型など多様である。完全生

活環型では、一次寄主の木本植物上に越冬卵が産み付けられ、翌春ふ化した幼

虫は新梢で成虫になる。その後、出現した有翅胎生雌虫が各種作物を含む中間

寄主植物上に移住し、世代を繰り返した後、秋に再び一次寄主植物へ移る。こ

の時期にのみ出現する雄虫と産卵雌虫は一次寄主植物で交尾し、産卵する。一

方、不完全生活環型は、雑草等の中間寄主植物上で胎生雌虫及び幼虫で越冬す

る。翌春増殖を開始し、出現した有翅胎生雌虫が農作物等の中間寄主植物に飛

来し、増殖・加害する。中間型は両方の生活環型の形質を併せ持つ。 
ネオニコチノイド剤抵抗性系統は、低温短日条件に反応して両性型が出現し

たことから、完全生活環の形質を有することが確認されている。一方、野外の

雑草において無翅胎生雌虫の越冬が確認されていることから、不完全生活環の

形質も併せ持つ中間型であると推定される。 
b）寄主選好性 
  寄主範囲は極めて広い広食性であるが、ナス科植物を選好するナス型系統

やウリ科植物を選好するウリ型系統といった選好性の異なる系統が存在する

ことも知られている（西東, 1991）。一次寄主植物はムクゲやカンキツなどの一

部の木本植物であり、各種野菜類や雑草類は二次寄主植物である。 
ピーマンから採集されたネオニコチノイド剤抵抗性系統が選好する（増殖率
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が高い）栽培作物は、カボチャ、キュウリ、ヒョウタン、ヘチマ、ピーマン（パ

プリカ）などであり、オクラ、シロツメクサ、ウンシュウミカンなどでも増殖

する（表 2）。一方、ナス、イチゴなどでは増殖率が低い（表 2）。ただし、イ

チゴでは葉の状態により増殖率が高くなる可能性がある。また、これまでに越

冬が確認されている雑草は、ホトケノザ、オオイヌノフグリ、オランダミミナ

グサ、オニタビラコ、ハハコグサ、ナズナである。 
 

表 2 ネオニコチノイド剤抵抗性系統の寄主選好性程度の高低 

キュウリ苗を用い 20℃16L8D 条件で累代飼育した無翅成虫を、直径 9 cm のビニ

ールポットで栽培した寄主植物に接種し、15 日後の増殖率を調査した。 
高：50 倍以上、中：10～50 倍、低：10 倍未満 
 
 c）薬剤抵抗性系統の適応度 
  ネオニコチノイド剤抵抗性系統は感受性系統に比べ、増殖率（産子数）が低

い傾向にあった（図 1）。したがって、抵抗性系統の適応度は低く、ネオニコ

チノイド剤による防除圧の低い条件下では増殖に不利である可能性がある。

ただし、増殖率の違いが抵抗性遺伝子によるものであるのかどうかは不明で

ある。 
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d）遺伝様式 
 交雑試験の研究結果から、ワタアブラムシにおけるネオニコチノイド剤抵抗

性の遺伝様式は次のとおりと推定される。 
ネオニコチノイド剤の作用点であるニコチン性アセチルコリン受容体β1 サ

ブユニットにおけるアミノ酸変異 R81T は劣性遺伝する。 
R81T 変異をもたない感受性対立遺伝子には、R81T 変異サイトの下流部に数

塩基の欠損部位を有するものがある。この欠損は正常な受容体タンパクの合成

を妨げると推定される。 
その結果、欠損部位を有さない正常な感受性対立遺伝子が R81T 抵抗性対立遺

伝子と対になった場合は感受性の表現型を示すが、欠損部位を有する感受性対

立遺伝子が R81T 抵抗性対立遺伝子と対になった場合、遺伝子型は抵抗性へテロ

であるものの、表現型は抵抗性となる。 
したがって、ネオニコチノイド剤抵抗性の遺伝子診断を行うためには、R81T

抵抗性対立遺伝子および欠損型感受性対立遺伝子それぞれの遺伝子型を明らか

にする必要があるが、集団単位での遺伝子診断では個体単位の遺伝子型を知る

ことはできない。そこで、本ガイドラインにおいては R81T 変異の有無の診断の

みを行い、抵抗性遺伝子保有個体のスクリーニングを行うこととしている。 
 
e）ネオニコチノイド剤間の感受性差異 
  ネオニコチノイド剤はこれまでに 7 剤が上市されているが、それらは構造

の違いによりシアノ基タイプ（2 剤）とニトロ基タイプ（5 剤）に大別される

図 1 増殖率のクローン間差異 
各クローン産子 24 時間以内の幼虫を 5 日間飼育後に、キュウリ幼苗 1 株に 1 頭接種

し、14 日後の虫数から算出 
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（図 2）。ネオニコチノイド剤に対するワタアブラムシの効力低下は、薬剤間

の差異が認められており、イミダクロプリド、ジノテフランなどのニトロ基タ

イプの剤で効力低下が大きく、アセタミプリド、チアクロプリドのシアノ基タ

イプでは比較的高い感受性が維持された（表 1; Hirata et al., 2015; Matsuura and 
Nakamura, 2014）。これは、薬剤に対する受容体の機能を測定できる電気生理

学的手法（2 電極膜電位固定法）を用いた作用点レベルの測定でも同様の結果

であった。作用点変異（R81T）を持つ抵抗性型 nAChR と感受性型 nAChR を

比較したところ、シアノ基タイプのアセタミプリドに比べ、ニトロ基タイプの

イミダクロプリドの機能が大幅に低下した（Hirata et al., 2015）。 
  この理由を計算科学的にコンピュターに発現させた作用点 nAChRを用いて

薬剤との相互作用の強弱を解析した。その結果、イミダクロプリドのニトロ基

は感受性 nAChR ではアルギニンとの相互作用が強いため、トレオニンに変異

した抵抗性型 nAChR（R81T）の影響を受け易かった。一方、シアノ基を持つ

アセタミプリドは、感受性 nAChR でもアルギニンよりもシステインとの相互

作用で機能を発揮しているために、作用点変異の影響を受けにくいと推察さ

れた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 ネオニコチノイド系殺虫剤の構造 
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 f）薬剤抵抗性管理を考慮したワタアブラムシの防除体系の事例 
 

 
 

 
（執筆代表者：土`田聡） 
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