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研究成果の概要（和文）：不妊虫放飼法は，農作物に重大な経済的被害を与える検疫害虫や，重篤な感染症を媒
介する衛生害虫の根絶や侵入防止のための有効な方法として世界で広く用いられている．一方で，不妊虫の生産
には多大なコストがかかってしまう．本研究では，近縁種同士で生じる繁殖干渉を組み込むことで，複数種を同
時にターゲットする，より効率的な不妊虫放飼法の開発を試みた．理論的な検討の結果，繁殖干渉の効果が比較
的弱い場合でも，（現実的な範囲で）不妊虫の放飼数を増やすことで，複数種の根絶が可能であることが分かっ
た．また，世界的大害虫であるミカンコミバエとその近縁種を用いて実験を行い，両種の間に繁殖干渉が存在す
ることを明らかにした．

研究成果の概要（英文）：The sterile insect technique (SIT) is an environment-friendly method, which 
has been applied around the world against a number of pests damaging to agriculture and those 
transmitting human diseases. However, the operation of SIT is highly costly. In the present study, 
we tried to develop an add-valued method by incorporating reproductive interference, the negative 
interspecific mating interaction into regular SIT. Using a simulation model, we demonstrated that 
the new method can simultaneously control both wild-type conspecifics and closely related pest 
species with single species of sterile insect. By conducting an experiment, we also demonstrated 
reproductive interference between a highly devastative and invasive pest, Oriental fruit fly 
Bactrocera dosalis, and its close relative, B. carambolae.

研究分野： 応用昆虫学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
繁殖干渉は，他種への「求愛のエラー」によってその増殖を抑え，結果として種の絶滅を引き起こしたり分布を
著しく制限したりするなど，生物群集の形成において非常に大きな影響を及ぼすことが近年明らかになってき
た．本研究は，この繁殖干渉を害虫防除に利用しようとする，まったく新しい試みである．本研究の「一石二
虫」の技術なら，従来の不妊虫放飼法を大幅に低コストにでき，より広い場面で適用することが可能となるだろ
う．例えば，従来の侵入害虫対策では可能性のあるすべての種に対してそれぞれシステムを構築する必要がある
のに対し，本研究の技術なら，複数のターゲットの侵入に同時に対応することが可能である．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 不妊虫放飼法（Sterile Insect Technique, SIT）は，人為的に不妊化した害虫を大量に放すこ
とで，その種の野生虫同士が正常に繁殖することを阻害する技術である．非常に強力な効果を持
つため，対象となる害虫を地域から根絶することも可能である．そのため，農作物に大きな経済
的被害を与えるような検疫害虫や重篤な感染症を媒介する衛生害虫の根絶や侵入防止対策のた
めの方法として，世界で広く用いられている．わが国でも，南西諸島に侵入したウリミバエ
（Zeugodacus cucurbitae）やアリモドキゾウムシ（Cylas formicarius）などの根絶事業で利用
され，成果を上げている．一方で，十分な効果をあげるためには大量の虫を増殖し，定期的に放
飼する必要がある．また，これらの虫を不妊化するための特別な施設も必要となる． 
このように，不妊虫放飼法は非常に効果的な防除法であるものの，そのためのコストもかなりか
かってしまう．気候変動や人・物の交易の増加が新たな害虫の侵入リスクを増加させている中で，
すでに根絶した害虫への対策を継続しつつ，新たな害虫を対象とした不妊虫放飼による根絶・侵
入対策プログラムを個別に開発し，維持していくのは現実的ではない． 
  
２．研究の目的 
 そこで本研究では，本来は 1 種類の害虫のみをターゲットとしてきた不妊虫放飼を，複数の
種類に同時に適用する，より効率的な不妊虫放飼法を開発することを目的とした．そのために，
「オスが他種のメスにも求愛して繁殖を妨害する」という繁殖干渉という現象を，既存の不妊虫
放飼の枠組みに組み合わせることで，これまでにない害虫防除法の開発を目指した． 
 
３．研究の方法 
 繁殖干渉は，形や模様のよく似た近縁な種どうしで生じる「求愛のエラー」によって他種の増
殖が抑えられる現象を指し，種の絶滅を引き起こしたり，その分布を著しく制限したりする効果
があることが分かっている．そして，ターゲットに対する密度抑圧効果においては，理論的には
不妊虫放飼とほぼ同じである．すなわち，繁殖干渉は他種のオスからの求愛によって増殖が阻害
される現象であるのに対し，「他種のオス」を「不妊虫のオス」に入れ替えれば，不妊虫放飼の
しくみそのものになる． 
ただし，同種のオスを用いる不妊虫放飼に比べ，別種のオスによる「求愛のエラー」によって生
じる繁殖干渉は，その頻度や繁殖阻害効果が低いことが予想される．そのため，まず理論的に，
繁殖干渉において予想されるような比較的弱い繁殖阻害効果でも害虫の根絶が可能であるかを
検証し，その上で実際の害虫を用いた実験によって繁殖干渉により繁殖阻害効果が生じること
を実証することとした．また，当初はこの実験を沖縄県に侵入しているナスミバエ（Bactrocera 
latifrons）と累代飼育されているウリミバエを用いて行うことを予定していたが，後に，世界的
な大害虫であるミカンコミバエ（B. dorsalis）とその近縁種（B. carambolae）を用いて，インドネ
シアにおいて実験を行った． 
 
４．研究成果 
（1）不妊虫による繁殖干渉の効果の理論的検討 
 Kuno (1992)による繁殖干渉の個体群増殖モデルをベースとして不妊虫による繁殖干渉のモデ
ルを作成し，不妊虫の放飼によって近縁種を根絶することが可能であるか，検討を行った．その
際，パラメータとして，（1）不妊虫による繁殖阻害効果（不妊虫放飼において野生虫オスに対
する性的競争力とよばれているもの）と（2）不妊虫の放飼数，の 2 つを変化させてシミュレー
ションを行った．その結果，不妊虫による繁殖阻害効果がごく弱い（< 0.05，通常の不妊虫放飼
の場合は 0.7 程度が目安）場合でも，不妊虫の放飼数を野生虫の個体数の 10 倍（これまでの不
妊虫放飼において経験的に用いられてきた指標）とすることで，根絶が可能であることが分かっ
た．シミュレーションの結果とともに，この新しい害虫防除法の利用可能性に関する展望論文を
出版した(Honma et al., 2019). 
（2）繁殖干渉を組み込んだ不妊虫放飼法の応用可能性に関する理論的検討 
 実際の害虫根絶事業においては，近縁種の害虫根絶が可能であるかどうかだけでなく，根絶に
至るまでにどのくらいの時間がかかるのかも重要である．すなわち，たとえ根絶が可能であると
しても，根絶に非常に長い時間を要してしまうようでは，繁殖干渉による方法が有効であるとは
いえない．そこで，繁殖干渉を利用した害虫防除の有効性を確かめるため，個体群動態モデルに
基づくシミュレーションから，根絶に至るまでの時間を推定した.その結果，繁殖干渉による方
法は 主な害虫と競合する近縁種両方をほぼ同時に根絶できることがわかった(Honma & Ikegawa 
2019)． 
（3）ミカンコミバエによる近縁種への繁殖干渉の実証 

 インドネシアにおいて，ミカンコミバエ（B. dorsalis）とその近縁種（B. carambolae）間の繁殖
干渉を実験的に検証した．両種のペア数の割合を変えた複数の処理区を作り，ケージ内での交尾
行動を観察した．その際，両種のオスによる同種・他種への配偶行動と交尾数を記録した．実験
後にメスを回収して産卵させ，蛹まで育った次世代の個体数をカウントした．その結果，自種の
頻度が低くなるほど他種オスから受ける配偶行動（ハラスメント）の頻度はどちらの種でも増加
した．その結果，同種との交尾成功は B. carambolae で減少し，その結果，繁殖成功（次世代数）
も減少していた．一方で，ミカンコミバエ（B. dorsalis）では他種が増えることによる交尾・繁



殖成功への影響は見られなかった．ただし，どちらの種においても異種との交尾の頻度は増加し
ていなかった．以上の結果は，ミカンコミバエ（B. dorsalis）から B. carambolae への一方的な繁
殖干渉があること，そしてそれは種間交尾ではなく，全種のオスからのハラスメント行動のみに
よって引き起こされていることを示している(Kitano et al., 2018). 
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