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研究成果の概要（和文）：3つの異なる寄主植物由来のゴマダラカミキリ成虫（ミカン、ブルーベリーおよびヤナギ個
体群）について、寄主傷枝からの匂い成分に誘引活性があり、個体群によりそれぞれ異なる物質に誘引されることを明
らかにした。本種は自身が放出する誘引性の性フェロモンを持たないと考えられるが、自身の加害する寄主植物の匂い
情報を利用して配偶者探索していることが示唆された。また個体群間で雄の触角を雌体表抽出物に接触させた後の配偶
行動を観察し、それぞれの個体群雌の接触性性フェロモン15成分を分析・比較した。すべての個体群ですべての成分を
保持していたが、必須成分であるラクトン３成分の量が行動に影響しているものと推測された。

研究成果の概要（英文）：Adult Anoplophora malasiaca were collected from field populations inhabiting three
 different host plants: Citrus, Salix and Vaccinium. Males of three populations were attracted most freque
ntly to odors of their original hosts, indicating that male orientation behavior was induced by the odors 
of the plants from which they were originally collected. We also observed the mating responses of the male
s to elytra extracts from young and mature females of the three populations and chemically analysed those 
extracts. All eight hydrocarbons, four ketones, and three lactones that were previously identified as fema
le contact sex pheromones were found in the extracts of three populations and both ages. Higher amounts of
 lactones on mature females likely caused greater male responses.
These results suggested that males would be more likely to approach a female feeding on the same host plan
t and subsequently recognize her sexual maturity based on the profile of contact sex pheromones on her ely
tra.
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１．研究開始当初の背景 
(1) ゴ マ ダ ラ カ ミ キ リ Anoplophora 
malasiaca (Thomson) （ Coleoptera: 
Cerambycidae)は北海道南部、本州・四国・
九州と周囲の島々、奄美大島、沖縄島、朝鮮
半島、済州島に分布する。寄主範囲が大変広
く、幼虫がカンキツ類、ブルーベリーなどの
果樹、ヤナギ、プラタナスやポプラなどの街
路樹等の幹の内部を食害して樹勢を弱らせ、
枯死させることがある。また、近縁種のツヤ
ハダゴマダラカミキリ(A. glabripennis)など
の Anoplophora属カミキリは、分布域でない
アメリカやヨーロッパにおいて、侵入警戒種
とされ、侵入事例の報告が絶えない。近年、
中国南部を中心に分布するA. chinensisがヨ
ーロッパに侵入し、侵入された国はその根絶
に躍起になっている。2008年 10月にはゴマ
ダラカミキリがオランダに輸入された庭木
から発見され、欧州は日本からの盆栽・庭木
の輸入規制をかけた。このようにゴマダラカ
ミキリは日本国内だけの問題ではなく貿易
問題にまで発展し始めている。 
(2) カミキリムシの雌成虫は樹皮下に産卵し、
ふ化した幼虫は穿孔性で樹皮下～樹幹部の
中にいるため殺虫剤による防除が困難であ
る。そのため、樹木外にいる成虫が防除のタ
ーゲットとなるが、成虫は非常に発生量が多
いとされる場合でさえ平均１樹あたり１頭
以下という低密度の上、成虫の移動性が大き
いため効率的な防除は難しい。このような低
密度でも、成虫は配偶者を見つけ出すことが
できることから、配偶者を探索する巧妙な仕
組みがあると考えられる。それを解明し、分
散している個体を１か所におびき寄せるこ
とが出来れば、効率のよい新たな防除手段開
発につながる。チョウ目では性誘引フェロモ
ンが害虫防除手段として広く用いられてい
るが、コウチュウ目では利用例がほとんどな
い。ゴマダラカミキリは近縁種を含め、これ
までに確かな誘引力を持つ性フェロモンは
報告されていない。 
 
２．研究の目的 
(1) これまでの我々の研究において性フェロ
モン等配偶者探索に関わる行動制御物質に
ついて研究を進め、温州ミカンで成育した個
体について、成虫間の誘引物質や交尾行動を
解発する接触性性フェロモンの化学構造(特
許３件取得)と組成を明らかにし、視覚刺激の
関与も含め本種の配偶者探索の一端を明ら
かにしてきた。本種の配偶者探索においては、
雌雄の一方が分泌して異性を誘引する性誘
引フェロモンの存在は否定的である。われわ
れが得た知見により、異性の誘引に関して以
下のような仮説が考えられた。①第一段階と
して、雌が摂食して傷つけた植物から揮発す
る匂い物質を手がかりに雄が飛翔探索し、雌
がいる株に到達する、②次に雄は樹上を匂い
物質と視覚刺激（＝黒い物体:視覚目標）を頼
りに探索して雌の近傍に至る、③雌の体表に

触角で直接触れることによって受容される
接触性性フェロモンで相手を認識する、とい
うものである。第一段階の植物成分の利用に
ついてみれば、本種の寄主範囲は極めて広い
ので、寄主植物が異なれば利用できる匂い物
質も異なると予想され、この現象は植物成分
に対するゴマダラカミキリの反応が、遺伝的
に決定されたものであるか、それとも成長段
階における獲得形質なのか、系統分類学や行
動生態学的にも興味深い。なぜ寄主範囲の広
い本種が多様な寄主植物成分を利用するに
至ったのか、興味深い課題であると同時に、
このように“性フェロモン”的に機能する加
害植物由来の物質が可塑的に変化しうるこ
とが立証されれば、これまでの性フェロモン
及び昆虫による植物成分の利用研究の概念
に大きなインパクトを与えるものである。 
(2) 寄主範囲の狭い昆虫については特定の寄
主の匂いに誘引されるという報告はあるが、
寄主範囲の広い昆虫についての知見は対象
が広範になり煩雑さが伴うためか、あるいは
何にでもくるので特定の植物の情報などは
使っていないという思い込みからか、ほとん
ど報告が無い。非常に広い寄主範囲を持つ本
種には、寄主によって異なるレースが存在す
るのか、種、亜種レベルの違いがあるのか(先
天的)、あるいは幼虫／成虫時代の寄主植物に
よる学習効果の有無等の要因に基づくのか
(後天的)を明らかにすることは、科学的にも
興味深いばかりか防除へ向けた基礎的知見
にもなる。接触性性フェロモンについても、
寄主植物が異なると異なる成分を保持して
いるのか、あるいは個体群間の成分の違いの
有無が解明されると、分類学的にも、行動生
態学的にも興味深い上に、防除手法開発の基
礎となる。以上のような研究は、世界的にも
行われた例は無い。本研究は、加害した寄主
植物のにおいを利用するユニークな配偶シ
ステムを持つ本種の新規防除法を開発する
ために、未着手の異なる寄主植物における配
偶者探索行動を詳細に解析し、誘引物質の探
索・同定及び配偶行動を解発する接触性性フ
ェロモン物質の分析を通して、本種の交尾戦
略及び植物成分に対する反応が決定される
メカニズムを解明する。 
 
３．研究の方法 
(1)日本各地で寄主植物の異なるゴマダラカ
ミキリ個体群を採集し、温州ミカン、ヤナギ
およびブルーベリー個体群等について、それ
ぞれ寄主枝への誘引現象を確認する。さらに、
異なる寄主植物の匂いに対する誘引につい
ても比較する。誘引にかかわる主要な物質に
ついて、行動アッセイを指標に各種クロマト
グラフィーにより分画、分離し、質量分析計
（MS）及び核磁気共鳴装置（NMR）を用いた
化学分析等により誘引活性物質を同定する。
(2)接触性性フェロモンについてはそれぞれ
の個体群間での接触後の配偶行動の有無を
確認する。接触性性フェロモンについては、



雌体表成分を有機溶媒で抽出し、各種クロマ
トグラフィーにより分画、分離を進め、MS 分
析及び NMR 等による化学分析を行い、それぞ
れの個体群で異なる成分の有無を明らかに
する。以上の情報をもとに配偶者探索におけ
る植物起源の誘引物質と接触性性フェロモ
ンの機能を明らかにする。 
 
４．研究成果 
(1)3 つの異なる寄主植物由来のゴマダラ成
虫（ミカン個体群、ブルーベリー個体群、お
よびヤナギ個体群）を採集し以下の実験を行
った。ブルーベリーおよびヤナギ個体群につ
いては、それぞれの寄主枝の匂いへの誘引現
象を確認し、配偶者探索行動を詳細に解析し、
寄主植物の傷枝からの揮発性物質に誘引活
性があることを明らかにした。活性物質の探
索・同定を行い、それぞれ異なる誘引物質を
利用していることを明らかにした。 
 
(2)さらにゴマダラカミキリの寄主植物への
誘引現象を多角的に調査するために、3 個体
群を用いて異なる寄主枝の匂いに対する誘
引現象を確認した。自身の加害する寄主植物
の匂い情報を利用して配偶者探索している
ことが示唆される結果が得られた(図 1)。ゴ
マダラカミキリは自身が放出する誘引性の
性フェロモンを持たないと考えられるが、寄
主植物範囲の広い本種は、自身の加害する寄
主植物の匂い情報を利用して配偶者探索し
ていることが示唆される。 

図 1 寄主の異なる個体群オスが示す 3種の
寄主傷枝の匂いに対する誘引反応 

 
(3)個体群間でオスの触角をメス体表抽出物
に接触させた後の配偶行動を観察したとこ
ろ、異なる個体群間では反応に違いが認めら
れたことから(表)、それぞれの個体群のメス
の接触性性フェロモン成分を分画、分析し、
成分の有無、含有量等を比較した。その結果、
すべての個体群ですべての接触性性フェロ
モン成分を保持していることが明らかとな
り、また比較した１５成分のうち必須成分で
あるラクトン３成分の量が行動に影響して
いるものと推測された。以上より、本種は自
身の加害する寄主植物の匂い情報を利用し
て配偶者探索し、最終的にオスは個体群によ

らず共通する接触性性フェロモン成分を認
識して同種メスであることを確認して交尾
行動に至ると考えられる。 

表 様々な条件のメス抽出物を塗布したガ
ラスモデルに対する3個体群オスの配偶行動

反応率 

図 2 メスの接触性性フェロモン成分のうち
成熟メスと未成熟メスで違いが認められた
ゴマダラクトン成分群の相対含有量とその

化学構造 
 
(4)また、本研究中に新たにゴマダラカミキ
リの人工飼育を計画した。野外メス成虫から
採卵し、孵化した幼虫を人工飼料で飼育して、
ある程度の成虫(歩留り1割程度)が得られる
見込みが立ったので、飼育虫を用いて幼虫時
の寄主と羽化後摂食した寄主植物のどちら
にオス成虫が定位反応を示すか、オスの定位
反応を解発する寄主傷枝の匂い情報がどの
段階で獲得されるのかを明らかにする実験
を行った。同時に、3 種の寄主枝を供試して
寄主選好性についても調べた。 
結果は、羽化後一週間の時点(摂食前)では幼
虫時の餌である人工飼料の匂いに高頻度で
定位したが、後食すると後食した寄主植物の
匂いに対してより高い反応を示した(図 3)。
この結果から、幼虫時に摂食した寄主植物の
情報は羽化直後は保持されるが、羽化後に摂
食する植物によってその情報は塗り替えら
れる可能性が示された。 
 
(5)同時に 3 種の寄主枝を供試して寄主選好
性および消費量についても調べたところ、オ
スとメスでは違いが認められ、オスのほうが
直近に摂食した寄主植物をより好んだ。これ
らの結果から、オスは置かれた状況に適応し
て、その状況下で他個体による摂食で傷つい
た枝の匂い情報を利用して配偶相手を探索
しているのではないかと考えられた。 
 
 
 



図 3 3 種の寄主植物の匂いに対する後食直
前および後食後のオスの誘引反応 
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