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研究成果の概要（和文）：サツマイモ害虫イモゾウムシEuscepes postfasciatusの配偶行動を調査し，以下の２
点について明らかにした．（１）通常の二酸化炭素濃度に比べ二酸化炭素濃度の高い環境 (10,000 ppm) で，行
動活性が高まるとともに，交尾頻度が高くなることが明らかにした．（２）誘導結合プラズマ質量分析計を用
い，オスの精液に含まれる微量元素Rbを，交尾相手であるメスから定量的に検出可能であることを明らかにし
た．

研究成果の概要（英文）： In this study, the following two points were clarified in the mating 
behavior of the West Indian sweet potato weevil Euscepes postfasciatus. 1) Both male mating attempt 
and mating success were higher under high CO2 concentration in air (10,000 ppm) than that in the 
constant atmosphere (3,000 ppm). 2) The trace element Rubidium in male ejaculation is able to detect
 quantitatively in inseminated female body by the inductively coupled plasma mass spectrometry 
(ICP-MS) analyses.

研究分野： 行動生態学，応用昆虫学

キーワード： 配偶行動　不妊虫　共生細菌　微量元素　ICP-MS
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１．研究開始当初の背景 
 サツマイモは肥料をほとんど必要とせず
ビタミン A を豊富に含むため，国際連合食糧
農業機関（FAO）により栽培が推奨され，熱
帯・亜熱帯の多くの発展途上国で住民の主要
なエネルギー源となっている．サツマイモは
食害により自ら苦味や臭みの原因物質で強
毒性の生理活性物質を生産するが，その原因
となる２種のゾウムシ（イモゾウムシ
Euscepes postfasciatus，アリモドキゾウム
シ Cylas formicarius）の化学的防除は困難で，
防除技術の確立が世界的な課題となってい
る．しかし，分布が主に発展途上国に限られ
るゾウムシ類の研究はほとんど進んでおら
ず，基礎生態の解明や防除技術の開発で日本
の果たす役割は大きい． 
 現在日本の南西諸島では，生物が持つ本質
的な行動の 1 つである配偶行動を利用する
「不妊虫放飼法」によるゾウムシ類の根絶事
業が進められている．2 種のゾウムシのうち
アリモドキゾウムシは，性フェロモンを用い
た強力な密度抑圧と不妊虫放飼法で沖縄県
久米島での根絶に成功した．しかし，イモゾ
ウムシは有効な密度抑圧法が確立されてお
らず，防除を進めるには配偶行動のさらなる
理解により不妊虫放飼法のみで十分な防除
効果を得られるような交尾・受精能力（以降，
性的能力と呼ぶ）が高い雄を生産することが
必要とされており，本種の配偶行動の理解が
極めて重要な課題となっている． 
 
 
２．研究の目的 
 雌が複数回交尾を行う多くの動物では雄
は自身の父性を高めるため，配偶者の再交尾
抑制や寿命を縮める物質を交尾時に精子と
共に送り込み交尾後の雌の行動を制御する
ことが知られている．動物の最も本質的な行
動の１つである配偶行動を防除手段として
利用する不妊虫放飼法では，配偶行動の理解
や不妊雄による野生雌の強い行動制御によ
り，防除効果の向上が期待できる．本研究で
はサツマイモの難防除害虫であるイモゾウ
ムシの不妊虫放飼効果の向上のため，本種の
配偶行動の至近要因の解明と性的対立の理
解を目指し，以下の３つを目標に研究に取り
組む． 
（１） イモゾウムシの配偶行動発現のため

の至近要因の解明 
イモゾウムシの配偶行動は，雄が雌の背に
乗る交尾前マウント，雌雄の体軸が直交し
精子を注入する交尾，雄が再び雌の背に移
動する交尾後マウントの 3 段階からなる
ことが知られている．一連の配偶行動は，
実験室内でも観察されるものの，交尾率は
高くはないため，効率的なデータの蓄積が
困難な状況にある．本種の配偶行動の発現
に関する至近要因の解明は，今後の室内実
験における精度の高い研究に直結するだ
けではなく，配偶者探索を利用した捕集

（トラップ開発）にもその知見は利用でき
る．イモゾウムシは生涯の大半をイモ内部
で生活しており，生息場所の環境条件は，
通常の大気とは極めて異なることが予測
されるものの，従来の観察で二酸化炭素
（以下 CO2）濃度のような環境条件につい
て検討されたことがない．そこで本研究で
は，通常の大気に比べ，本種の生息場所に
近い環境を再現した CO2濃度の高い条件で
配偶行動がどう変化するのかを明らかに
する． 

 
（２） イモゾウムシの配偶行動を通じた行

動制御物質の定量化手法の確立 
イモゾウムシを含め，一般に，オスが配偶
相手であるメスの行動を制御するのに，射
精物（精液）が利用される．精液の量や質
は，オスの交尾回数や配偶相手のメスのコ
ンディションによって変化することが知
られており，精液を利用した行動制御を明
らかにするには，オスの精液の定量化が不
可欠である．しかし，イモゾウムシは体長
約４ミリと極めて小さく，その精液の量を
交尾前後の体重の変化で計測するのは難
しい． そこで本研究では，自然界では極
めて微量な元素であるルビジウム（以下
Rb）を，エサを通じオスに人為的に取り
込ませ，交配を行なったメスの保有する
Rb（オスの精液）の定量化を試みる．メ
ス体内からのオス精液の検出が可能にな
れば，不妊虫放飼の防除効果を直接的に確
認する手段としても応用可能であるため，
精度の高い防除を効率的に進めることが
できる可能性がある． 

 
（３） イモゾウムシの配偶行動における共

生細菌の機能解明 
甲虫の鞘翅の硬化には昆虫の体内に共生
する細菌が関与していることが明らかに
なっており，イモゾウムシでも体内の細胞
内共生細菌 Nardonella の働きにより外骨
格の硬化が誘導されることが明らかにな
っている．交尾器は外骨格と同じクチクラ
層で構成されるため，ゾウムシ体内の共生
細菌の存在が交尾器やトゲの硬さを通じ，
父性に影響を与えている可能性がある．し
かし，イモゾウムシを含め，共生細菌が配
偶行動に与える影響に関する知見はほと
んどない．そこで本研究では，イモゾウム
シの共生細菌がオスの形態や配偶行動，生
殖付属腺物質に及ぼす影響について明ら
かにする． 
 

３．研究の方法 
（１） イモゾウムシの配偶行動発現のため

の至近要因の解明 
イモゾウムシの活動性や配偶行動におけ
る CO2 濃度の役割を明らかにするため，室
内環境(約900 ppm)と高CO2濃度環境(3,000 
or 10,000 ppm)で配偶行動の調査を行なっ
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境で交尾時間の短縮や輸送精子数の減少

濃度環境は，
雄の配偶行動を活性化させると同時に，雌
の抵抗性を高める可能性があることが示

イモゾウムシの配偶行動を通じた行
 

オスと交尾したメス，未交
オスと交

差異の検出に十分な
ることが明らかになっ

．この結果は，イモゾウムシは羽化後に

が精液を通じてメスに移行す
捕獲されたメスを通

不妊オスの交尾範囲を明らかにする
高精度な個体群密度推定が可能で

イモゾウムシの配偶行動における共

抗生物質を投
する方法で共生細菌の除去を試みたも
，共生細菌除去系統の作出には至らず，

することはできな
この原因として，投与した抗生物

が予測されるものの，詳細は

及び連携研究者に
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