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研究成果の概要（和文）：果樹害虫フジコナカイガラムシのメス成虫は、通常交尾を行う羽化後１～３日齢時に
最も多くの次世代を産出する能力を有することが示された。一方で、交信撹乱下で未交尾のまま取り残された場
合、最も多くの性フェロモンを放出する28日齢の産卵数はピーク時の約半分であった。未交尾の雌成虫は数か月
程度生存し、その約６割が産卵できるが、１雌あたりの産卵数はピーク時の数％であった。

研究成果の概要（英文）：Our recent studies showed that female of Japanese mealybug, the pest of 
Japanese persimmon, have an ability to lay the largest number of eggs in a few days after emergence 
when they are usually mating.
 On the other hand, if they remain unmated under the condition of mating disruption, the number of 
the eggs in their 28 days after the emergence when they can effuse the largest amount of sex 
pheromone, lay only half as many eggs as they do at their peak. Unmated females can live for a few 
months and 60% of them can lay eggs although the number of eggs per female was a few percent of that
 at their peak.

研究分野：農業害虫に対する防除技術の開発

キーワード： フジコナカイガラムシ　交信撹乱　フェロモン　繁殖能力　老化
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１．研究開始当初の背景

研究対象としたフジコナカイガラムシは、

西日本の果樹栽培で特に問題となっている虫

である。本種に対する防除は主に薬剤散布で

あるが、薬剤のかかりにくい場所に生息する

等の理由により

いる。

た交信撹乱法は

技術としてその効果が期待されている。

 
 
 交信撹乱法は、雌を探す手がかりとして雄

が利用している性フェロモンをほ場に充満さ

せることにより、雌雄の交信を阻害する

技術である

尾・産卵

とができる

実用化されていないが、

るガ類では、

亡する

未交尾雌は数か月生存し、若い雌成虫と同等

以上の性フェロモンを放出し続ける。

フジコナカイガラムシの交信撹乱法は、コ

ナカイガラムシ類の中で最も研究が進んで

り、数年以内に実用化される見込みである。

しかし、

の繁殖ポテンシャル

等の性的魅力の変化

く研究されておらず、交信撹乱の効果にどの

ような影響を与えるか明らかにされていない。

そこで、交信撹乱

るのに必要不可欠な

する。

 
２．研究の目的

（１）

交信撹乱下で未交尾のまま取り残された雌

成虫は次世代の雄成虫発生時期まで生存し、

若い雌成虫と同等以上の性フェロモンを放出
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頭ずつ放飼して交尾させた。産

）に収容して

か月後に袋



0 2
① 28 19
② - -

内のふ化幼虫と未ふ化卵の数を調べた。

②定着数調査：①と同様に羽化直後の雌成

虫をプラスチックシャーレ内で個体飼育

し、羽化

頭ずつ放飼して交尾させた。産下卵をカ

ボチャ果実上に接種し、プラスチック容

器（直径

14L10D23.5

確認した後、

し、

器内の

ムシを性別に数えた。

  各試験の供試虫数は

表中の数字は供試虫数、－は未実施

 
（３）

フジコナカイガラムシのメス成虫（未交尾）

を個別に管理し、日齢に伴う一次共生細菌お

よび二次共生細菌の保有量の変化を定量

法で測定した。

遺伝子に対する細菌の

ピー数を保有量とした。また、一次共生細菌

および二次共生細菌の

とした蛍光プローブを用いた

FISH

覚化して比較した。

 
４．研究成果

（１）

フジコナカイガラムシのメス成虫は、交尾

を経験するとフェロモンを全く生産しなくな

った。一方、

ロモンの量は、

その後減少したものの、

フェロモンを生産することが明らかとなった。

フェロモンの放出量は、

べて

倍、7
ス成虫に対するオスの反応性は、放出してい

るフェロモンの量に明確に相関していた。

なわち、通常交尾が行われる日齢である

3 7 10 14
24 23 22 22
31 29 - -

交尾時の羽化後日数

内のふ化幼虫と未ふ化卵の数を調べた。

②定着数調査：①と同様に羽化直後の雌成

虫をプラスチックシャーレ内で個体飼育

し、羽化 3、

頭ずつ放飼して交尾させた。産下卵をカ

ボチャ果実上に接種し、プラスチック容

器（直径 17cm

14L10D23.5℃下においた。幼虫のふ化を

確認した後、

し、産下から

器内の 3 齢幼虫以上のフジコナカイガラ

ムシを性別に数えた。

各試験の供試虫数は

表中の数字は供試虫数、－は未実施

（３）共生微生物保持量の推移

フジコナカイガラムシのメス成虫（未交尾）

を個別に管理し、日齢に伴う一次共生細菌お

よび二次共生細菌の保有量の変化を定量

法で測定した。フジコナカイガラムシの

遺伝子に対する細菌の

ピー数を保有量とした。また、一次共生細菌

および二次共生細菌の

とした蛍光プローブを用いた

FISH 法によって、共生細菌の密度の変化を視

覚化して比較した。

４．研究成果 
（１）老化に伴う性的魅力の推移

フジコナカイガラムシのメス成虫は、交尾

を経験するとフェロモンを全く生産しなくな

った。一方、未交尾メス成虫が

ロモンの量は、28
その後減少したものの、

フェロモンを生産することが明らかとなった。

フェロモンの放出量は、

べて 14日齢では約
70 日齢では約
ス成虫に対するオスの反応性は、放出してい

るフェロモンの量に明確に相関していた。

なわち、通常交尾が行われる日齢である

21 28 35 42
20 21 21 23
- 35 - -

交尾時の羽化後日数

内のふ化幼虫と未ふ化卵の数を調べた。

②定着数調査：①と同様に羽化直後の雌成

虫をプラスチックシャーレ内で個体飼育

、7、28、70 日後に雄成虫を

頭ずつ放飼して交尾させた。産下卵をカ

ボチャ果実上に接種し、プラスチック容

17cm、高さ 13cm

℃下においた。幼虫のふ化を

確認した後、16L8D23℃下に移して飼育

産下から 6～7週後にプラスチック容

齢幼虫以上のフジコナカイガラ

ムシを性別に数えた。 

各試験の供試虫数は以下

表中の数字は供試虫数、－は未実施

共生微生物保持量の推移

フジコナカイガラムシのメス成虫（未交尾）

を個別に管理し、日齢に伴う一次共生細菌お

よび二次共生細菌の保有量の変化を定量

フジコナカイガラムシの

遺伝子に対する細菌の GroE
ピー数を保有量とした。また、一次共生細菌

および二次共生細菌の 16SrRNA

とした蛍光プローブを用いた

法によって、共生細菌の密度の変化を視

覚化して比較した。 

老化に伴う性的魅力の推移

フジコナカイガラムシのメス成虫は、交尾

を経験するとフェロモンを全く生産しなくな

未交尾メス成虫が

28 日齢までは上昇しつづけ、
その後減少したものの、70日齢でも十分量の
フェロモンを生産することが明らかとなった。

フェロモンの放出量は、1～3
日齢では約 30倍、28
日齢では約 10 倍であった。各齢のメ

ス成虫に対するオスの反応性は、放出してい

るフェロモンの量に明確に相関していた。

なわち、通常交尾が行われる日齢である

49 56 63 70
15 14 10 3
- - - 15

交尾時の羽化後日数

内のふ化幼虫と未ふ化卵の数を調べた。

②定着数調査：①と同様に羽化直後の雌成

虫をプラスチックシャーレ内で個体飼育

日後に雄成虫を

頭ずつ放飼して交尾させた。産下卵をカ

ボチャ果実上に接種し、プラスチック容

13cm）に収容して

℃下においた。幼虫のふ化を

℃下に移して飼育

週後にプラスチック容

齢幼虫以上のフジコナカイガラ

以下のとおり。 

表中の数字は供試虫数、－は未実施 

共生微生物保持量の推移 

フジコナカイガラムシのメス成虫（未交尾）

を個別に管理し、日齢に伴う一次共生細菌お

よび二次共生細菌の保有量の変化を定量

フジコナカイガラムシの

GroE 遺伝子の相対コ
ピー数を保有量とした。また、一次共生細菌

16SrRNA 遺伝子を標的

とした蛍光プローブを用いた Whole-mount

法によって、共生細菌の密度の変化を視

老化に伴う性的魅力の推移 

フジコナカイガラムシのメス成虫は、交尾

を経験するとフェロモンを全く生産しなくな

未交尾メス成虫が放出するフェ

日齢までは上昇しつづけ、

日齢でも十分量の

フェロモンを生産することが明らかとなった。

3日齢の個体に
28日齢では約

倍であった。各齢のメ

ス成虫に対するオスの反応性は、放出してい

るフェロモンの量に明確に相関していた。

なわち、通常交尾が行われる日齢である 1

70 77 87
1 5
15 - -

内のふ化幼虫と未ふ化卵の数を調べた。 

②定着数調査：①と同様に羽化直後の雌成

虫をプラスチックシャーレ内で個体飼育

日後に雄成虫を 5

頭ずつ放飼して交尾させた。産下卵をカ

ボチャ果実上に接種し、プラスチック容

）に収容して

℃下においた。幼虫のふ化を

℃下に移して飼育

週後にプラスチック容

齢幼虫以上のフジコナカイガラ

 

フジコナカイガラムシのメス成虫（未交尾）

を個別に管理し、日齢に伴う一次共生細菌お

よび二次共生細菌の保有量の変化を定量 PCR

フジコナカイガラムシの EF1
遺伝子の相対コ

ピー数を保有量とした。また、一次共生細菌

遺伝子を標的

mount 

法によって、共生細菌の密度の変化を視

フジコナカイガラムシのメス成虫は、交尾

を経験するとフェロモンを全く生産しなくな

放出するフェ

日齢までは上昇しつづけ、

日齢でも十分量の

フェロモンを生産することが明らかとなった。

日齢の個体に比

日齢では約 60
倍であった。各齢のメ

ス成虫に対するオスの反応性は、放出してい

るフェロモンの量に明確に相関していた。す

1～3

日齢の個体よりも、

より多くのオス成虫を誘引した。

（２）

羽化当日から羽化
せた雌は
以降に交尾させた雌の産卵率は
に従って
の、羽化
が産卵した（図１
産卵数と
を示した。すなわち
最も高い値（いずれも
その後は急激
降に交尾させた場合はピーク時の半分以下
となった（図１下
卵のふ化率は、
後までに交尾をすれば
化 87
産下
虫は、母親の交尾時の日齢に関わらず高い
確率で定着した。一方、
時の雌成虫の日齢が増加するにしたがって
低下した（データ略）。

 
 

図１

日齢の個体よりも、

より多くのオス成虫を誘引した。

（２）老化に伴う繁殖パフォーマンスの推移

羽化当日から羽化
せた雌は 70%以上が産卵した。羽化
以降に交尾させた雌の産卵率は
に従ってわずかに
の、羽化 87日後に交尾させた雌も
産卵した（図１
産卵数と次世代
を示した。すなわち
最も高い値（いずれも
その後は急激に
降に交尾させた場合はピーク時の半分以下
となった（図１下
卵のふ化率は、
後までに交尾をすれば

87日後に交尾させた場合でもほぼ
産下卵がふ化した。産下卵から孵化した幼
虫は、母親の交尾時の日齢に関わらず高い
確率で定着した。一方、
時の雌成虫の日齢が増加するにしたがって
低下した（データ略）。

図１ 交尾時の雌成虫の日齢が繁殖能力に及ぼす影響

 

日齢の個体よりも、7～70
より多くのオス成虫を誘引した。

老化に伴う繁殖パフォーマンスの推移

羽化当日から羽化 56日後までに交尾さ
以上が産卵した。羽化

以降に交尾させた雌の産卵率は
わずかに低下傾向が見られた
日後に交尾させた雌も

産卵した（図１上）。一方、
次世代ふ化幼虫数は

を示した。すなわち、羽化
最も高い値（いずれも 800

に減少して、
降に交尾させた場合はピーク時の半分以下
となった（図１下、一部データ略
卵のふ化率は、産卵雌率と同様に
後までに交尾をすれば 6割以上と高く、羽
日後に交尾させた場合でもほぼ
卵がふ化した。産下卵から孵化した幼
虫は、母親の交尾時の日齢に関わらず高い
確率で定着した。一方、次世代
時の雌成虫の日齢が増加するにしたがって
低下した（データ略）。 

 
交尾時の雌成虫の日齢が繁殖能力に及ぼす影響

日齢の個体の方が

より多くのオス成虫を誘引した。 
老化に伴う繁殖パフォーマンスの推移

日後までに交尾さ
以上が産卵した。羽化 49

以降に交尾させた雌の産卵率は日齢の経過
傾向が見られた

日後に交尾させた雌も 6割以上
上）。一方、１雌あたり
ふ化幼虫数は類似した傾向
、羽化 3日後の交尾

800以上）を示し
減少して、羽化後 28日後以

降に交尾させた場合はピーク時の半分以下
、一部データ略）。産下
産卵雌率と同様に羽化

割以上と高く、羽
日後に交尾させた場合でもほぼ 4
卵がふ化した。産下卵から孵化した幼
虫は、母親の交尾時の日齢に関わらず高い

次世代雌率は
時の雌成虫の日齢が増加するにしたがって

 

交尾時の雌成虫の日齢が繁殖能力に及ぼす影響

日齢の個体の方が

老化に伴う繁殖パフォーマンスの推移 

日後までに交尾さ
49日後
日齢の経過

傾向が見られたもの
割以上

１雌あたり
類似した傾向
交尾で
を示し、
日後以

降に交尾させた場合はピーク時の半分以下
）。産下
羽化 70日

割以上と高く、羽
4割の

卵がふ化した。産下卵から孵化した幼
虫は、母親の交尾時の日齢に関わらず高い

雌率は交尾
時の雌成虫の日齢が増加するにしたがって

交尾時の雌成虫の日齢が繁殖能力に及ぼす影響交尾時の雌成虫の日齢が繁殖能力に及ぼす影響



（３）共生微生物保持量の推移 

フジコナカイガラムシのメス成虫が保有す

る共生細菌の量は、一次共生細菌・二次共生

細菌ともに日齢の推移に応じて減少した。す

なわち、定量 PCR法による比較で、3日齢の
個体に対し、70日齢の個体では、一次共生細
菌は約 55%に、二次共生細菌は約 25%に減少
した。この傾向は Whole-mount FISH 法による

観察でも確認された（図 2）。 

 
図 2 Whole-mount FISH によるフジコナカイガ
ラムシ（7および 70 日齢）のバクテリオーム

の観察結果 
 
 以上のことから、フジコナカイガラムシメ

ス成虫は、通常交尾を行う羽化後１～３日齢

時に最も多くの次世代を産出する能力を有す

ることが示された。一方で、交信撹乱下で未

交尾のまま取り残された場合、最も多くの性

フェロモンを放出する 28 日齢の産卵数はピ
ーク時の約半分であった。未交尾の雌成虫は

数か月程度生存し、その約６割が産卵できる

が、１雌あたりの産卵数はピーク時の数％で

あった。日齢の推移に伴い体内共生微生物量

が低下したことから、次世代産出能力には体

内の共生微生物保持量が影響している可能性

が示唆された。今後、詳細に検証する必要が

ある。 
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