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農業害虫 お よ び天敵昆虫等の薬剤感受性検定マ ニ ュ ア ル (22)

果 樹 害 虫 : カ メ ム シ 類

果樹の果実 を吸汁加害す る カ メ ム シ類を， 果樹 カ メ ム

シ 類 と 総称 し て い る (志賀， 1980) 。果 樹 カ メ ム シ 類 に

よ る 果樹果実の被害 に つ い て は 明治の末期か ら 記録があ

り ， 多発生 と 目 さ れ る 記録が散見 さ れ る が， 全国的規模

で被害 が問題化 し た こ と は な か っ た (長谷川 ・ 梅谷，

1974) 。 と こ ろ が， 1973 年 に 果樹 カ メ ム シ類 に よ る 各種

果実 の被害が全国 的 に 多 発 し (長谷川 ・ 梅谷， 1974) ， 

75 年 に は 73 年を上 回 る 規模で被害が続発 し た (梅谷，

1976) こ と か ら ， 一躍果樹害虫 と し て脚光を浴 び る こ と

と な っ た 。以後数年 お きに 多発を繰 り 返 し ， 現在で は果

樹の難防除害虫 の l 種 と な っ て い る 。1973 年 お よ び 75

年の多 発年 に お け る 各 県 のア ン ケ ー ト 回 答 を総合 す る

と ， 果樹 カ メ ム シ類 と し て 35 種が 記 録 さ れ て い る が，

主要種 は チ ャパ ネ ア オ カ メ ム シ， ク サ ギ カ メ ム シ， ツ ヤ

ア オ カ メ ム シ お よ びア オ ク サ カ メ ム シ の 4 種であ る (長

谷川 ・ 梅谷， 1974 ;梅谷， 1976) 。

果樹圏 内 で果樹カ メ ム シ類の老齢幼虫を観察す る こ と

は ま れで， 果樹園 内での増殖 は ほ と ん ど な い と 見 ら れて

い る (志賀， 1980) 。 ア オ ク サ カ メ ム シ を除 く 果樹 カ メ

ム シ類主要 3 種の増殖場所 は 主 と し て ヒ ノ キ ， ス ギ な ど

の針葉樹の球果 (種子) で， そ こ で羽化 し た 成虫が果樹

闘 に 飛来 し て 果実 を加害す る 。現在， 防除法 と し て は果

樹圏内 での薬剤散布が主流で あ る が， 多発年 に は 圏外か

ら 成虫が次々 に 飛来 し て く る た め ， 圏 内 に生息中 の成虫

に対す る 直接的 な殺虫効果 と と も に ， 散布後 に 飛来 し て

きた成虫 に対す る 残効性が重要視 さ れ る 。

一般 に 果樹カ メ ム シ類の薬剤感受性 は 高 く ， 虫体 に直

接薬剤を接触 さ せ る と 多 く の登録薬剤が顕著な効果を示

す (梅谷， 1976 ;山 田， 1980) 0 1991 年度に 農林水産省

果樹試験場が各県 に 対 し て 行 っ た ア ン ケ ー ト 結果 に よ る

と ， 落葉果樹害虫で薬剤抵抗性が問題 と な っ て い る のは

ハ ダニ類 と ア プ ラ ム シ類が ほ と ん ど で， カ メ ム シ類 を あ

げた 県 は皆無で あ っ た (果樹試験場虫害研究室， 1992) 。

1991 年を除 く 1982 年か ら 92 年 に 虫体散布 法 を用 い て
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調査 し た 結果， MEP 水和剤 常 用 濃度に お け る チ ャパ ネ

ア オ カ メ ム シ野外成虫の死虫率 は 顕著 な低下傾向を示さ

な か っ た (表1) 。以 降， 現在 に 至 る ま で果樹 カ メ ム シ

類 に 関 し て は薬剤抵抗性の発達 は な い と 考 え ら れ る 。

本稿で は薬剤の効力判定を目 的 に ， こ れ ま で実施 さ れ

て きた 諸検定法を中 心 に 取 り ま と め た 。 な お ， 検定法や

そ の問題点等 に つ い て は ， 先 に 発表さ れた 「 イ ネ 害虫 :

カ メ ム シ類J (清水， 1997) と 共通す る 部分が多 い ので，

そ ち ら も 併読 さ れた い 。

I 供試虫 の採集

果樹 カ メ ム シ類の場合， 各時期 に 生息数の多 い植物か

ら 成虫を採集 す る のが最 も 効率的であ る 。 チ ャパ ネ ア オ

カ メ ム シ お よ び ツ ヤ ア オ カ メ ム シ で は 山 田 ・ 宮 原

(1980) が成虫の密度調査の指標植物 に 好適 と 指摘 し た

餌植物 リ ス ト が 参考 に な る 。 す な わ ち ， 5 月 : サ ク ラ

(果 実) ， ク ワ (果 実) ， キ リ (新 葉) ， 7 月 以 降 : ヒ ノ

キ ， ス ギ (球果) ， キ リ な ど で あ る 。地域 に よ っ て は 6

月 のヤ マ モ モ (果実) で も 容易 に 採集 できる 。 そ のほ か

に長谷川 ・ 梅谷 (1974) ， 川 沢 ら (1977) ， 藤家 (1985) ， 

水島 (1998) な どが列挙 し た 果樹 カ メ ム シ類成虫 の餌植

物 リ ス ト が採集 に 当 た っ て の参考 に な ろ う 。
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累積補正死虫率 (% )
年次

0 . 5-3 時間後 24 時間後

1982 100 100 
1983 96 . 6  100 
1984 86 . 7  100 
1985 90 . 0  100 
1986 90 . 0  100 
1987 96 . 9  100 
1988 85 . 0  100 
1989 100 
1990 100 100 
1991 
1992 95 . 0  100 

虫体散布法 に よ る 検定. 野外か ら 採集 し た 成 虫 を
20�40 頭供試.
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5 月 以降 は 灯火 に よ く 飛来す る の で， 家屋の 窓や街灯

な ど に 飛来 し た 個体 を 採集す る ほ う が効率的な場合 も あ

る 。 ま た ， 1998 年度 か ら 入手が可能 に な っ た チ ャ パ ネ

ア オ カ メ ム シ の誘引剤 (集合 フ ェ ロ モ ン) の利用 も 考 え

ら れ る 。 誘引虫の定位範 囲 は 性 フ ェ ロ モ ン に比べ る と 相

当 に 広 く ， 定位範囲 内 に 樹木 な ど の立体物が あ る と ， そ

こ に 着地す る 性質があ る (大平， 1997) の で， 低樹高 の

樹木 に設置 し て お き ， 着地 し た 成虫 を ビー テ ィ ン グで捕

獲す る 。 誘 引 剤 へ の 誘 引 個体数の ピ ー ク は 日 没後 30 分

ぐ ら い であ る (大平， 1997) が， 翌朝 に は分散 し て し ま

う の で採集 は夜間 に 限 ら れ る 。 キ リ 樹が近 く に あ る 場合

は， こ れ に フ ェ ロ モ ン を設置す る と 誘引 さ れた 個体が翌

日 に 分散せ ず， 日 中 も 葉裏 や 葉柄 に 滞在 し て い る ( 山

田 ・ 野田， 1985) の で， 採集が容易 に な る 。 た だ し ， 集

合 フ ェ ロ モ ン に誘引 さ れた 個体 は 性成熟が遅延 し ， 栄養

蓄積が不十分 な個体が多 い (志賀 ・ 守屋， 1989) の で，

産卵開始が通常 よ り 遅れ る 可能性があ る 。

守屋 (1986) が指摘 し て い る よ う に ， 採集 し た成虫 を

刺激す る と 防衛物質 を 分泌 し， 密閉容器 内 で は 自 身や他

個体 に 悪影響 を 及 ぼ し て 致死す る こ と が多 い の で， 捕獲

し た 成虫 の収容や持ち 運 び に は風通 し の 良 い捕虫網 な ど

を使用 す る 。

H 累 代 飼 育 法

チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ に つ い て は ， 守屋 ら (1985) が

既 に乾燥 ダイ ズ種子 と 生 ピ ー ナ ツ 種子 を餌 と し た 累代飼

育法 を確立 し て い る の で， そ れ に 従 え ば よ い。 ク サ ギ カ

メ ム シ に つ い て は藤家 ( 1978) が乾燥ダイ ズ を餌 と し た

飼育法 を， ア オ ク サ カ メ ム シ に つ い て は野田 (1991 ) が
乾燥 ダ イ ズ， 生 ピ ー ナ ツ お よ び ビ タ ミ ン C 水溶液 を 用

い た 飼育法 を 紹介 し て い る の で， 両種の飼育 は比較的容

易 で あ ろ う 。 ツ ヤ ア オ カ メ ム シ に つ い て も チ ャ パネ ア オ

カ メ ム シ に 準 じ た 方法で飼育可能で、 あ る が， 虫体が大 き

い の で シ ャ ー レ 当 た り の収容幼虫数 を 減 ず る 必要 が あ

る 。

カ メ ム シ類 を 飼育す る 場合， 給水 と 餌換 え に 意外 と 労

力がかか る 。 給水の手聞 を 省 く に は シ ラ ホ シ カ メ ム シ類

(小林， 1991) や ミ ナ ミ ア オ カ メ ム シ お よ び ア オ ク サ カ

メ ム シ の飼育法 (野田 ， 1991) で紹介 さ れて い る 自 動給

水型の飼育容器 を使用 す る と よ い 。 こ れ は適当 な大 き さ

の容器 を 2 個上下 に 張 り 合わ せ た も の で， 中央部 に 穴 を

あ け 円筒形 に 丸 め た i戸紙 を立 て る 。 こ の 炉紙 を通 じ て 下

部 カ ッ プ に 湛水 し た 水 を 上部 カ ッ プ に 収容 し た幼虫 に供

給す る 仕組み に な っ て い る 。 た だ し ， 生 ピ ー ナ ツ の よ う

に比較的含水率の 高 い餌を容器内 に 入れ る と ， 過湿の た

め に 短期間 で カ ビが発生 す る 。 そ こ で， 筆者 は 上部 カ ッ

プの ふ た を 円形 に 大 き く 切 り 取 り ， テ ト ロ ン ゴ ー ス を 凹

状 に 貼 っ て ， そ の上 に餌 を 置 く よ う に 改良 し て 使用 し て

い る 。 容器外 に 餌 を 置 く こ と で過湿 に よ る カ ビ の 発生 は

ほ と ん ど な く ， 幼虫 は テ ト ロ ン ゴ ー ス の 目 を 通 し て容器

内部か ら 餌 を 吸汁す る こ と がで き る の で， 若齢幼虫 を 飼

育容器 に 収容 し て か ら 成虫羽化 ま で， 給水や餌の 交換労

力 は全 く 不要 に な る 。 筆者 は 上部 カ ッ プ， 下部 カ ッ プに

そ れ ぞれ上径 13 cm， 下径 10 cm， 高 さ 10 cm お よ び上

径 10 cm， 下径 7 . 5 cm， 高 さ 5 cm の塩化 ビ ニ ル製 カ ッ

プ を 用 い て い る が， こ の容器 に チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ の

1 齢幼虫 を 1 12 頭 (8 卵塊相 当 ) 収 容 し ， 250C， 長 日 条

件で飼育 し た 場合， 約 50% の 羽化率で成虫が得 ら れ て

い る ( 山 中， 未発表) 。 野外虫 に 比 べ る と 羽化成虫 が や

や小型化す る こ と は否 め な い が， 幼虫 の発育速度や成虫

の大 き さ は シ ャ ー レ飼育虫 と 比べ て 遜色 は な く ， 薬剤感

受性検定 に 供試す る に は十分であ る 。

田 検定法の種類 と 特徴

果樹 カ メ ム シ類対象の 防除薬剤の 大半 は ， 有機 リ ン剤

や合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤 な ど， 果樹園 内 に 生息す る 成虫 と

散布後 に 飛来 し て き た 成虫 に 対 す る 接触毒剤で あ る 。 こ

れ ま で に 様々 な 方法 を 用 い て 果樹 カ メ ム シ類の薬剤感受

性検定が行わ れ て い る 。 た だ し ， 薬剤抵抗性 を 念頭 に 置

い た も の で は な く ， 有効 な薬剤の探索 を 目 的 と し た 実用

濃度 I 段階での薬剤聞の効力比較が ほ と ん ど で， カ メ ム

シ に 対す る 有効濃度 と 寄生性天敵へ与 え る 悪影響 を 同時

に検討 し た JAMEs ( 1993) の事例 は 数少 な い例外 と い え る 。

室 内 で実施 さ れ た 諸検定 法 の 事例 を 次 に 示 す。 馬 場

口 ・ 永島 田 ( 1976) は ベ ル ジ ャ ー ダス タ ー 法 で カ ン キ ツ

害虫 の ミ ナ ミ ト ゲ へ リ カ メ ム シ を対象 に検定 を 行 っ て い

る 。 本法 は粉剤の検定用 で あ る が， 果樹カ メ ム シ類対象

に 登録 さ れ た 粉剤 は マ ラ ソ ン 剤， MEP 剤 な ど ご く 少数

で， 果樹害虫 の薬剤防除 は液剤散布が主体であ る た め ，

現在で は果樹カ メ ム シ類 の薬剤感受性検定法 と し て は あ

ま り な じ ま な い 方法 と い え る 。

虫体浸漬法 は特別 な器具 を 必要 と し な い た め ， 検定法

のー っ と し て 広 く 用 い ら れて き た 方法で あ る 。 伊藤 ・ 西

原 (1976) は 寒冷紗袋 に 入 れ た ク サ ギ カ メ ム シ 成虫 を 5

秒間薬液 に 浸潰 し ， モ モ の 小枝 に 移 し て 24 時 間 後 の 死

亡虫率 を 調査 し て い る 。 成書で は な い が， 高橋 (1988)

は虫体浸演法 を 用 い て ツ ヤ ア オ カ メ ム シ を 対象 と し た 6

薬剤の LC50 値 を 算出 し て い る 。

虫体散布法 も 比較的 よ く 用 い ら れて き た 方法であ る 。

こ れ は網 ケ ー ジ に 収容 し た 成虫 に対 し て 小型の噴霧器 な
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どで十分量散布 し た あ と ， 別 の 飼育ケ ー ジ に餌 と と も に

収容 し ， 一定時間後の死虫率 を 調査す る も の であ る (馬

場 口 ・ 永 島 田， 1976) 。 前 出 の JAM邸 (1993) は 散 布 塔

を 用 い て カ ン キ ツ 類 を 加 害 す る カ メ ム シ Biprorulus

bibax と そ の卵寄生蜂 4 種 に ベ ン ゾエ ピ ン 剤 を 散布 し ，

前者で は 72 時間後， 後者で は 48 時間後 に 生死の判定 を

行 っ て LC50 と LC99 値 を 算 出 し て い る 。 チ ャ パ ネ ア オ

カ メ ム シ対象 に 実施 さ れ た 虫体散布法 に よ る 検定事例

( 山 田， 1980) を 図一1 に 示 し た 。

そ の ほ かの室内検定法 と し て ， 校浸漬法が試み ら れ て

い る 。 伊藤 ・ 西原 ( 1976) は 圃場か ら 切 り 取 っ て き た 校

を 2�3 秒薬液 に 浸潰 し ， 水差 し に し た あ と 飼育容器 に

入 れ， 寒冷紗 を か け て 放虫 し ， 24 時間後 に 死虫率 を 調

査 し て い る 。 ま た ， 枝 の 代 わ り に 餌 (果 実 や 生 ピ ー ナ

ツ ) を 浸潰す る 方法 も 試み ら れて い る 。 果樹カ メ ム シ類

は薬剤散布後 に も 次々 に成虫が果樹園 内 に 侵入 し ， 加害

す る タ イ プの害虫で あ る こ と を 考 え る と ， 枝浸漬法や餌

浸漬法 は 実用場面 を想定 し た 薬剤 の効力比較 に は適 し た

方法であ る と い え る 。 し か し ， 植物体 に 付着 し た 農薬 は

野外で は 紫外線， 温度， 風， 降雨で分解， 揮散， 流亡す

る (圧箆 ら ， 1980) の で， 本法 を 含 む室内検定法では果

樹カ メ ム シ剤 と し て過大評価 さ れ る お そ れがあ る 。

果樹カ メ ム シ類 に よ る カ キ 果実 の被害度 は樹 に よ っ て

大 き な差が認め ら れ る ( 山 田， 1982) た め ， 野外成虫 を

対象 と し た 圃場 レ ベルでの薬剤 の効力比較 は 非常 に 困難

であ る 。 圏場 レ ベルでの検定法 と し て ， 薬剤 を 散布 し た

結果枝 に 網か げ を し て 放虫す る 結果枝散布法が現在広 く

ダイ ア ジ ノ ン水和剤 (34%， x l . 000) 固圃

NAC水和剤 (50%， x l . 000) 

サ リ チ オ ン水和剤 (25%， x 1 . 000) 

ク ロ Jレ ピ リ ホ ス 水和剤 (25%， x l . 000) 

PHC水和剤 (50%， x 1 . 000) 

ジ メ チ ル ピ ン ホ ス 水和剤 (50%， x 1 . 000) 

ベ ン ゾエ ピ ン乳剤 (30%， x 800) 

DMTP乳剤 (40%， x 1 . 000) 

DEP乳剤 (50%， x 800) 

MEP乳剤 (50%， x l . 000) 
L 
。 20 

用 い ら れて い る の で， 次 に 具体的 な手順 を 説明 す る 。

W 結果枝散布 法

供試虫 :

果樹カ メ ム シ類で は 圏外か ら の 飛来成虫が防除対象 と

な る た め ， 薬剤感受性検定 の対象 は 成虫 の み で あ る 。 日

齢が比較的そ ろ っ た 飼育成虫 を供試す る 。 カ メ ム シ類成

虫の寿命 は長 く ， 例 え ば 5 月 中旬 に 採集 し た 越冬成虫 は

雌雄 と も 約 90 日 間生存す る (大野， 1985) の で， 野外

か ら 採集 し た 成虫 も 利用 で き る 。 薬剤感受性の雌雄間差

に つ い て は報告がな く 判然 と し な い の で， 可能 な 限 り 雌

雄比 を 1 : 1 と し た ほ う が よ い 。 供試数が不足 す る 場合

は供試薬剤間 で雌雄比が一定 と な る よ う に す る 。

検定手)1贋 :

① 樹全体 に 所定濃度 ・ 量 の薬液 を 散布 す る 。 l 薬剤

3 反復以上 と し ， 無散布 区 を 設 け る 。 供試樹数が不足す

る 場合， 互 い に 薬剤散布の影響が な い と い う 条件が満た

さ れれ ば， 結果枝 を 単位 と し て も よ い。

② 散布 1 日 後 に 果 実 1�2 個 を 含 む 結果枝 を I 本選

定 し ， 風通 し の 良 い 袋 ( 捕 虫 網， テ ト ロ ン ゴ ー ス 袋 な

ど) を被せ る 。 網袋内 に 成虫 を 放飼 し た あ と 軟針金か ひ

も で 口 を縛 る 。 放飼虫数 は 最低 で も 6 頭 と す る 。 結果枝

を選定す る 際 に は ， 果実 に 吸汁痕 ( 口 針鞘) の な い枝 を

選ぶ。 吸汁痕が判別 し に く い カ ン キ ツ な ど で は ， あ ら か

じ め枝 に 袋か け を し て お く 。 野外成虫 に 吸汁 さ れ な い よ

う ， ガ ラ ス 室で栽培 し た ポ ッ ト 植 え の果樹 を 用 い て も よ

い。 袋か け の 際 に果実 と 袋が密着 し な い よ う ， 針金枠 な

40 60 
24時間後の補正死虫率 (%)

80 100 

図ー1 チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ成虫 に対す る 各種薬剤の殺虫効果
(l973�74 年， 虫体散布法， 山 田 ， 1980 か ら 一部抜粋)
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供試薬剤
補正死虫率 (%)

表 - 2 チ ャ パ ネ ア オ カ メ ム シ成虫 に対す る 殺虫効果 と モ モ 果実の吸汁防止効果 (結果枝散布法. 1993) 

希釈倍数
吸汁痕数.)

1 日 後 4 日 後 7 日 後 10 日 後b)1 日 後 4 日 後 7 日 後 10 日 後同

3 17  

77) 

75 

0) 

。。
勾t
唱i
唱i

nuu
Ru
pnv

 

15 

87 

108 

8 
MEP 水和剤 (40%) 1 1 . 1  

ピ フ エ ン ト リ ン 水和剤 (2%) 1 ， 000 100 94 . 1  5 . 6  1 1 . 7  

17 . 6  

(97 

16 

(83 

無散布区の吸汁痕数 一 散布区の吸汁痕数
叫 : 3 反復の合計. カ ッ コ 内 は 吸汁紡止指数 :

1 ， 000 76 . 5  11 . 1  

X 100 

b) : 薬剤散布後の成虫放飼時期.

無散布区の吸汁痕数

ど を 入れ て 調整す る 。 密着 し て い る と 野外の成虫 に加害

さ れ る こ と が あ り ， 果実の吸汁痕数で薬剤の効力比較 を

行 う 際の評価 に 影響す る 。 累代飼育虫 で あ れ ば羽化後 4

日 齢以内 の雄成虫 を供試す れば問題 な い が， 野外か ら 採

集 し た雄 を 放飼 す る と ， 集合 フ ェ ロ モ ン を放出 し て 野外

虫 を誘引 す る こ と が あ る 。

③ 成虫放飼 3 日 後 に 枝 ご と 切 り 取 っ て持 ち 帰 る 。 袋

か ら 成虫 を取 り 出 し て 生死 を判定す る 。 正常 に 歩行で き

な い成虫 は苦悶虫 と し ， 死亡虫 に 含 め る 。

④ 次 に 果実 を 剥皮 し て 吸汁痕数 を 調査す る 。 常温下

に 4�5 日 聞置 い た あ と 剥皮 し た ほ う が吸汁部位が変色

し て 調査が容易 に な る 。 激 し く 加害 さ れて い る と ， 吸汁

痕が融合 し て計数が困難 に な る の で， 果実表面 に形成 さ

れ た 口 針鞘数 を 実体顕微鏡下で数 え る ほ う が正確 で あ

る 。 酸性 フ ク シ ン 0 . 2%溶液 に 果実 を 浸潰す る と 口 針輸

が染色 さ れ る の で， 計数が容易 に な る 。

⑤ ②~④の手順で成虫放飼 と 調査 を繰 り 返す。 薬剤

の 残効 を 見 る た め に は 散布 1 日 後 を 含 め て ， 散布 3�4

日 後， 5�7 日 後 に 最低 3 回 の 放飼 を 行 う の が適 当 と 思

わ れ る 。 回収時の死亡虫率や果実の 吸汁痕数か ら ， さ ら

に薬剤の残効 が期待 さ れ る 場合 に は， 散布 10 日 後， 14 

日 後 と 放飼回数を増やす。

結果枝散布法 で行 っ た 検定結果 を 表ー2 に 示す。 吸汁

防止指数 は標準化 さ れた も の で は な く ， カ の思避剤試験

で用 い ら れ て い る 忌避率の算出式 (安富， 1981) に基づ

く 試案であ る 。 結果枝散布法 は 果樹カ メ ム シ類の加害特

性 に 基づ き ， 生産者段階で求 め ら れ る 薬剤の効力 を評価

す る も の と し て 適切 と 考 え ら れ る が， 同一条件での試験

が不可能で あ る た め ， 年次聞や地域間でデー タ の比較が

で き な い と い う 欠点があ る 。 ま た野外で実施す る た め に

気象条件の影響 を受 けや す く ， 特 に 散布後早い 時期 に 降

雨があ っ た 場合， 薬剤の殺虫効果や果実吸汁防止効果 と

そ の残効性が過小評価 さ れ る 危険性が大 き い。 将来， 果

樹カ メ ム シ類で も 薬剤抵抗性個体が出現す る お そ れがな
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い と は い え な い の で， 今後， 虫体漫漬法や結果枝漫潰法

な ど と の併用 を 考 え て い く 必要が あ ろ う 。

本稿の執筆 に 当 た り ， 薬剤感受性検定法の諸事例 に つ

い て ご教示 い た だ い た福 岡 県農業総合試験場病害虫部 の

山 田健一部長， お よ び文献収集の労 を と っ て い た だ い た

農林水産省果樹試験場虫害研究室の 岸本英成氏 に ， 厚 く

お 礼 申 し 上 げ る 。
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