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殺虫剤フロニカミドの開発と作用機構研究

2015年9月30日

石原産業株式会社

吉田潔充

殺虫剤フロニカミド殺虫剤フロニカミド殺虫剤フロニカミド殺虫剤フロニカミド/ Flonicamid

• 化学名化学名化学名化学名(IUPAC)

• N-Cyanomethyl-4-(trifluoromethyl)nicotinamide

N-シアノメチルシアノメチルシアノメチルシアノメチル-4-トリフルオロメチルニコチンアミドトリフルオロメチルニコチンアミドトリフルオロメチルニコチンアミドトリフルオロメチルニコチンアミド一般名一般名一般名一般名 flonicamid （フロニカミド）（フロニカミド）（フロニカミド）（フロニカミド）試験番号試験番号試験番号試験番号 IKI-220商品名商品名商品名商品名 ウララウララウララウララTM、、、、TeppekiTM 、、、、CarbineCarbineCarbineCarbine TM 、、、、AriaAriaAriaAria TM分子式分子式分子式分子式 C9H6F3N3O分子量分子量分子量分子量 229.2形状形状形状形状 白色白色白色白色固体固体固体固体 （粉末）（粉末）（粉末）（粉末）融点融点融点融点 157.5 ℃℃℃℃蒸気圧蒸気圧蒸気圧蒸気圧 2.55××××10-6 Pa水溶解度水溶解度水溶解度水溶解度 5.2 g/L

LogPow 0.30
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フロニカミドフロニカミドフロニカミドフロニカミド//// 創製の経緯①創製の経緯①創製の経緯①創製の経緯①

石原産業の創製した石原産業の創製した石原産業の創製した石原産業の創製したCF3-ピリジン含有農薬の合成経路ピリジン含有農薬の合成経路ピリジン含有農薬の合成経路ピリジン含有農薬の合成経路

本研究開始当時本研究開始当時本研究開始当時本研究開始当時((((1990年代初期）の年代初期）の年代初期）の年代初期）のCF3-ピリジン誘導体の研究ピリジン誘導体の研究ピリジン誘導体の研究ピリジン誘導体の研究

フロニカミド創製の経緯②フロニカミド創製の経緯②フロニカミド創製の経緯②フロニカミド創製の経緯②・大半の・大半の・大半の・大半のCF3-ピリジン誘導体は、ピリジン環ピリジン誘導体は、ピリジン環ピリジン誘導体は、ピリジン環ピリジン誘導体は、ピリジン環β位に位に位に位に
CF3基が置換している。基が置換している。基が置換している。基が置換している。････ CF3-ピリジン環から炭素鎖で結合する化合物は少ない。ピリジン環から炭素鎖で結合する化合物は少ない。ピリジン環から炭素鎖で結合する化合物は少ない。ピリジン環から炭素鎖で結合する化合物は少ない。

以下の以下の以下の以下の2条件を満たす、条件を満たす、条件を満たす、条件を満たす、

新規新規新規新規CF3-ピリジン環含有生理活性化合物の探索研究に着手ピリジン環含有生理活性化合物の探索研究に着手ピリジン環含有生理活性化合物の探索研究に着手ピリジン環含有生理活性化合物の探索研究に着手

条件条件条件条件1: CF3基は基は基は基はピリジン環ピリジン環ピリジン環ピリジン環β位以外で置換位以外で置換位以外で置換位以外で置換

条件条件条件条件2: ピリジン環からピリジン環からピリジン環からピリジン環から炭素鎖で炭素鎖で炭素鎖で炭素鎖で結合結合結合結合

新規活性物質を見出すため新規活性物質を見出すため新規活性物質を見出すため新規活性物質を見出すため、種々、種々、種々、種々の誘導体を生物試験に供試の誘導体を生物試験に供試の誘導体を生物試験に供試の誘導体を生物試験に供試
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フロニカミド創製の経緯③フロニカミド創製の経緯③フロニカミド創製の経緯③フロニカミド創製の経緯③

リード化合物の発見リード化合物の発見リード化合物の発見リード化合物の発見

フロニカミド創製の経緯④フロニカミド創製の経緯④フロニカミド創製の経緯④フロニカミド創製の経緯④

ニコチノイル基の置換基ニコチノイル基の置換基ニコチノイル基の置換基ニコチノイル基の置換基変換変換変換変換

4-Me
>800

4-OCH2CF3
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フロニカミド創製の経緯⑤フロニカミド創製の経緯⑤フロニカミド創製の経緯⑤フロニカミド創製の経緯⑤

CSNH2

CN
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(2-Pyridyl) 12.5

Myzus persicae

LC90 (ppm)
R'

R’R’R’R’部分の部分の部分の部分の変換変換変換変換

� 急性毒性急性毒性急性毒性急性毒性（（（（原体原体原体原体））））ラット経口毒性ラット経口毒性ラット経口毒性ラット経口毒性 LD50 ♂♂♂♂ 884 mg/kg             ♀♀♀♀ 1768 mg/kgラット経皮毒性ラット経皮毒性ラット経皮毒性ラット経皮毒性 LD50♂♀♂♀♂♀♂♀ >5000 mg/Lラット吸入毒性ラット吸入毒性ラット吸入毒性ラット吸入毒性 LC50♂♀♂♀♂♀♂♀ >   4.9 mg/L

� 刺激性刺激性刺激性刺激性（原体）（原体）（原体）（原体）眼及び皮膚刺激性眼及び皮膚刺激性眼及び皮膚刺激性眼及び皮膚刺激性 なしなしなしなし～～～～弱い刺激性弱い刺激性弱い刺激性弱い刺激性皮膚感作性皮膚感作性皮膚感作性皮膚感作性 なしなしなしなし
� 変異原性変異原性変異原性変異原性（原体）（原体）（原体）（原体）復帰変異復帰変異復帰変異復帰変異 陰性陰性陰性陰性染色体異常染色体異常染色体異常染色体異常 陰性陰性陰性陰性

DNA修復修復修復修復 陰性陰性陰性陰性ﾏｳｽ小核ﾏｳｽ小核ﾏｳｽ小核ﾏｳｽ小核 陰性陰性陰性陰性

フロニカミドの安全性試験結果フロニカミドの安全性試験結果フロニカミドの安全性試験結果フロニカミドの安全性試験結果

� 水生動植物への影響水生動植物への影響水生動植物への影響水生動植物への影響（原体）（原体）（原体）（原体）コイコイコイコイ LC50 (96hr) >100 ppmオオミジンコオオミジンコオオミジンコオオミジンコ EC50 (48hr)   >100 ppm藻類藻類藻類藻類 EbC50 >100 ppm

� 環境生物への影響環境生物への影響環境生物への影響環境生物への影響（原体）（原体）（原体）（原体）カイコカイコカイコカイコ 影響なし影響なし影響なし影響なしウズラ急性経口毒性ウズラ急性経口毒性ウズラ急性経口毒性ウズラ急性経口毒性 LD50 >2000 mg/kgミミズ無影響量ミミズ無影響量ミミズ無影響量ミミズ無影響量 >1000 mg/kg

� 土壌半減期土壌半減期土壌半減期土壌半減期 (DT50) <3 days
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フロニカミドフロニカミドフロニカミドフロニカミドの防除スペクトラムの防除スペクトラムの防除スペクトラムの防除スペクトラムバッタ、ゴキブリ、ナナフシなど
ヤガ、コナガなどガ、チョウの仲間コガネムシ、ウリハムシ等の甲虫類アリ、ハチなどハモグリバエなどハチ、アブの仲間ネコブセンチュウ、ネグサレセンチュウなど

節足動物門 Arthropoda 昆虫綱 Insecta 直翅目 Orthoptera

鱗翅目 Lepidoptera甲虫目 Coleoptera膜翅目 Hymenoptera双翅目 Dipteraクモ綱 Arachnida ダニ目 Acarina線形動物門 Nematoda 幻器綱 Secernentea ハリセンチュウ目 Tylenchida

総翅目（ｱｻﾞﾐｳﾏ目） Thysanoptera半翅目 Hemiptera

アザミウマ類

ハダニ類
カメムシ類アブラムシ類アブラムシ類アブラムシ類アブラムシ類コナジラミ類ウンカ・ヨコバイ類カイガラムシ類キジラミ類チョウ、ガ類

フロニカミドの殺アブラムシ効果フロニカミドの殺アブラムシ効果フロニカミドの殺アブラムシ効果フロニカミドの殺アブラムシ効果

• 既存剤感受性低下個体群既存剤感受性低下個体群既存剤感受性低下個体群既存剤感受性低下個体群モモアカアブラムシ、ワタアブラムシなどモモアカアブラムシ、ワタアブラムシなどモモアカアブラムシ、ワタアブラムシなどモモアカアブラムシ、ワタアブラムシなど
• 体サイズが大きいアブラムシ種体サイズが大きいアブラムシ種体サイズが大きいアブラムシ種体サイズが大きいアブラムシ種ジャガイモヒゲナガアブラムシ、ジャガイモヒゲナガアブラムシ、ジャガイモヒゲナガアブラムシ、ジャガイモヒゲナガアブラムシ、チューリップヒゲナガアブラムシなどチューリップヒゲナガアブラムシなどチューリップヒゲナガアブラムシなどチューリップヒゲナガアブラムシなど
• 体表面のロウ物質が発達したアブラムシ種体表面のロウ物質が発達したアブラムシ種体表面のロウ物質が発達したアブラムシ種体表面のロウ物質が発達したアブラムシ種モモコフキアブラムシ、オカボノアカアブラムシ、モモコフキアブラムシ、オカボノアカアブラムシ、モモコフキアブラムシ、オカボノアカアブラムシ、モモコフキアブラムシ、オカボノアカアブラムシ、リンゴワタムシなどリンゴワタムシなどリンゴワタムシなどリンゴワタムシなど
• 巻葉するアブラムシ種巻葉するアブラムシ種巻葉するアブラムシ種巻葉するアブラムシ種ナシアブラムシ、ナシアブラムシ、ナシアブラムシ、ナシアブラムシ、ムギワラギクオマルアブラムシなどムギワラギクオマルアブラムシなどムギワラギクオマルアブラムシなどムギワラギクオマルアブラムシなど＊処理薬量は、＊処理薬量は、＊処理薬量は、＊処理薬量は、25ppm或いは或いは或いは或いは50ppm

各種アブラムシ類に各種アブラムシ類に各種アブラムシ類に各種アブラムシ類に対して高い防除効果対して高い防除効果対して高い防除効果対して高い防除効果
＊＊＊＊ モモアカアブラムシモモアカアブラムシモモアカアブラムシモモアカアブラムシ

ジャガイモヒゲナガジャガイモヒゲナガジャガイモヒゲナガジャガイモヒゲナガアブラムシアブラムシアブラムシアブラムシ
モモコフキアブラムシモモコフキアブラムシモモコフキアブラムシモモコフキアブラムシ
ナシアブラムシナシアブラムシナシアブラムシナシアブラムシ
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フロニカミドフロニカミドフロニカミドフロニカミド/

モモアカアブラムシモモアカアブラムシモモアカアブラムシモモアカアブラムシに対する吸汁阻害作用に対する吸汁阻害作用に対する吸汁阻害作用に対する吸汁阻害作用

フロニカミドフロニカミドフロニカミドフロニカミド (10ppm)

処理後時間処理後時間処理後時間処理後時間 (hr)(hr)(hr)(hr)0 1 2 3 4 5 6 24 48 72 96
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排泄液 / hr
寄生虫数

排泄液スポット排泄液スポット排泄液スポット排泄液スポット
処理前処理前処理前処理前にににに対対対対するするするする比率比率比率比率（％）（％）（％）（％）

唾液吐出唾液吐出唾液吐出唾液吐出
5分間分間分間分間電気伝導度電気伝導度電気伝導度電気伝導度 Controlﾌﾛﾆｶﾐﾄﾞﾌﾛﾆｶﾐﾄﾞﾌﾛﾆｶﾐﾄﾞﾌﾛﾆｶﾐﾄﾞ 100ppm

EMIF法によるアブラムシ吸汁行動解析法によるアブラムシ吸汁行動解析法によるアブラムシ吸汁行動解析法によるアブラムシ吸汁行動解析

水水水水ﾀﾞｲｺﾝ葉ﾀﾞｲｺﾝ葉ﾀﾞｲｺﾝ葉ﾀﾞｲｺﾝ葉 銅線銅線銅線銅線 ﾁｬｰﾄﾚｺｰﾀﾞｰﾁｬｰﾄﾚｺｰﾀﾞｰﾁｬｰﾄﾚｺｰﾀﾞｰﾁｬｰﾄﾚｺｰﾀﾞｰｱﾝﾌﾟｱﾝﾌﾟｱﾝﾌﾟｱﾝﾌﾟ ﾚｺｰﾀﾞｰﾚｺｰﾀﾞｰﾚｺｰﾀﾞｰﾚｺｰﾀﾞｰElectric Measurement of Insect Feeding Behaviorﾓﾓｱｶｱﾌﾞﾗﾑｼﾓﾓｱｶｱﾌﾞﾗﾑｼﾓﾓｱｶｱﾌﾞﾗﾑｼﾓﾓｱｶｱﾌﾞﾗﾑｼ
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フロニカミドフロニカミドフロニカミドフロニカミド (50ppm) 

処理処理処理処理3日後日後日後日後

無処理無処理無処理無処理

モモアカアブラムシの吸汁阻害症状モモアカアブラムシの吸汁阻害症状モモアカアブラムシの吸汁阻害症状モモアカアブラムシの吸汁阻害症状

Flonicamid

• 作用機構: カメムシ目に対する選択性摂食阻害
Homoptera selective feeding inhibitor 

• 殺虫スペクトラムは吸汁害虫類に限定的
– アブラムシ類アブラムシ類アブラムシ類アブラムシ類､､､､カメムシ類カメムシ類カメムシ類カメムシ類､､､､アザミウマ類アザミウマ類アザミウマ類アザミウマ類､､､､コナジラミ類コナジラミ類コナジラミ類コナジラミ類などなどなどなど

• 各種作物類に対し安全､薬害がない
– りんごりんごりんごりんご､､､､もももももももも､､､､麦類麦類麦類麦類､､､､馬鈴薯馬鈴薯馬鈴薯馬鈴薯､､､､棉棉棉棉､､､､トマトなどトマトなどトマトなどトマトなど

• 有益生物に対し影響が殆どない
– 花粉媒介蜂類花粉媒介蜂類花粉媒介蜂類花粉媒介蜂類､､､､捕食性カブリダニ類など捕食性カブリダニ類など捕食性カブリダニ類など捕食性カブリダニ類など

• 様々な害虫類に見られる特異な殺虫作用 単なる摂食阻害ではない
– 吸汁行動阻害吸汁行動阻害吸汁行動阻害吸汁行動阻害:アブラムシ類アブラムシ類アブラムシ類アブラムシ類､､､､ヨコバイ類ヨコバイ類ヨコバイ類ヨコバイ類､､､､アザミウマ類、アザミウマ類、アザミウマ類、アザミウマ類、
– 交尾交尾交尾交尾行動阻害行動阻害行動阻害行動阻害:ウンカ類ウンカ類ウンカ類ウンカ類

フロニカミドの特徴

IRAC GROUP 9C INSECTICIDE
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フロニカミド処理により誘導された

ショウリョウバッタ脚部の異常症状

フロニカミド処理により誘導された

ショウジョウバエ成虫の行動異常

Untreated Treated with 

flonicamid



2015/9/30

9

ハスモンヨトウ(Spodoptera litura)中部神経索細胞の

全カリウムチャネルに対するフロニカミドの影響
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Flonicamid 10 µMUntreated control

100 pA

100 ms

100 pA

100 ms

電位依存性カリウムチャネル

カルシウム活性化型(整流は遅延型)
Calcium activated type

遅延整流型

Non-inactivating delayed type

即時整流型(A type)
Rapidly inactivating transient type

- Slowpoke ( BK ) 

- Shab, Shaw, eag

- Shaker, Shal
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Effect of flonicamid on “Slowpoke”

[カルシウム活性化型チャネル(整流は遅延型]
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パッチクランプ法により測定された

電位依存型カリウムチャネル電流

即時整流型カリウムチャネル即時整流型カリウムチャネル即時整流型カリウムチャネル即時整流型カリウムチャネル

Rapidly inactivating transient-type

遅延整流型カリウムチャネル遅延整流型カリウムチャネル遅延整流型カリウムチャネル遅延整流型カリウムチャネル

Non-inactivating delayed-type

Shab Shaw Shaker Shal

Salkoff, et al. Trends Neurosci., 15, 161-166 ( 1992 )
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Effect of flonicamid on “Shab” and “Shaw”

(フロニカミドの遅延整流型チャネルへの影響フロニカミドの遅延整流型チャネルへの影響フロニカミドの遅延整流型チャネルへの影響フロニカミドの遅延整流型チャネルへの影響)

0 200 400

-200

0

200

400

600

800

1000

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

300 pA

0 200 400

-200

0

200

400

600

800

1000

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

400 pA

Flonicamid 10 µM

0 200 400
-150

-100

-50

0

50

100

150

200

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)
0 200 400

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

100 pA

50 ms

Shab

Shaw

200 pA

50 ms

Flonicamid 10 µM

Untreated control

Untreated control

即時整流型カリウムチャネル“Shaker”に対する

4-AP(ポジティブコントロール)の影響

40 50 60 70 80 90 100
-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

900 pA

40 50 60 70 80 90 100
-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

1000 pA

: 4-Aminopyridine

1000 pA

10 ms

4-AP
�Used in characterizing subtypes of potassium channel
�Relatively selective blocker of “Shaker” family of 

voltage-activated potassium channels
�Selectively and reversibly inhibits “Shaker” channels  

at concentration of 1 mM

4-AP 1 mMUntreated control



2015/9/30

12

40 60 80 100
-1000

0

1000

2000

3000

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

900 pA

40 50 60 70 80 90 100
-1000

0

1000

2000

3000

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

800 pA

即時整流型カリウムチャネル“Shaker”に対する

フロニカミドの影響

40 50 60 70 80 90 100
-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

 IN
 0

(p
A

)
Ž žŠ Ô (ms)

900 pA

40 50 60 70 80 90 100
-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

1000 pA

4-AP 1 mM

1000 pA

10 ms

Flonicamid 10 µM

1000 pA

10 ms

Untreated control

Untreated control

0 200 400
-500

0

500

1000

1500

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

1000 pA

0 200 400
-500

0

500

1000

1500

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

1000 pA

0 200 400
-500

0

500

1000

1500

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

500 pA

0 200 400
-500

0

500

1000

1500

 IN
 0

(p
A

)

Ž žŠ Ô (ms)

300 pA

500 pA

100 ms

500 pA

100 ms

4-AP 1 mM

Flonicamid 10 µM

Untreated control

Untreated control

即時整流型カリウムチャネル“Shaｌ”に対する

フロニカミドの影響



2015/9/30

13

まとめ

-フロニカミドのカリウムチャネルにおける外向き電流の抑制-

Flonicamid 4-AP

Shaker －－－－ ＋＋＋＋＋＋＋＋

Shal －－－－ ＋＋＋＋＋＋＋＋

Flonicamid

Shab ＋＋＋＋＋＋＋＋

Shaw
＋＋＋＋

Rapidly inactivating transient-type

Non-inactivating delayed-type

Flonicamid

Slowpoke
＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋＋

Calcium activated type

+++; marked, ++; moderate, +; weak, -; no effect

フロニカミド処理により誘導された

トビイロウンカ成虫の行動異常

Untreated Treated with 

flonicamid
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ウンカが茎を揺する微小な基質振動波を検出ウンカが茎を揺する微小な基質振動波を検出ウンカが茎を揺する微小な基質振動波を検出ウンカが茎を揺する微小な基質振動波を検出

加速度センサ測定加速度センサ測定加速度センサ測定加速度センサ測定装置装置装置装置

試験管試験管試験管試験管 ピックアップピックアップピックアップピックアップ

基質振動波によるトビイロウンカ雌雄交信基質振動波によるトビイロウンカ雌雄交信基質振動波によるトビイロウンカ雌雄交信基質振動波によるトビイロウンカ雌雄交信 初期段階初期段階初期段階初期段階male callingmale callingmale callingmale calling female respondingfemale respondingfemale respondingfemale responding
11sec duration
98sec duration
メス応答信号メス応答信号メス応答信号メス応答信号

three phrases, enlarged 

オス交尾信号オス交尾信号オス交尾信号オス交尾信号
15sec duration
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15Sept1(B)415-467-tobiM&F
15Sept1(B)362-415-tobiM&F15Sept1(B)303-360M&F121sec15Sept1(B)180-tobiM&F127sec

マウントマウントマウントマウント 交尾失敗交尾失敗交尾失敗交尾失敗

オスの信号のみメスの応答信号開始
雌雄の交信つづく

トビイロウンカの配偶行動トビイロウンカの配偶行動トビイロウンカの配偶行動トビイロウンカの配偶行動

60 sec duration

♀♀♀♀
8.2分間分間分間分間に抽出に抽出に抽出に抽出した振動音オシログラムした振動音オシログラムした振動音オシログラムした振動音オシログラム

15Sept1(B)1tto-1845TobiM&F15Sept1(B)1707-1770TobiM&F15Sept1(B)1630-1707TobiM15Sept1(B)1530-1627tobiM15Sept1(B)1399-1461-tobiM15Sept1(B)1319-1393-tobiM15Sept1(B)1251-1319-tobiM

マウントマウントマウントマウント交尾成功交尾成功交尾成功交尾成功31.5 31.5 31.5 31.5 分経過分経過分経過分経過トビイロウンカの配偶行動（トビイロウンカの配偶行動（トビイロウンカの配偶行動（トビイロウンカの配偶行動（II)

最初に失敗して最初に失敗して最初に失敗して最初に失敗して 雄再度挑戦雄再度挑戦雄再度挑戦雄再度挑戦

♀♀♀♀ ♀♀♀♀各列各列各列各列80秒間秒間秒間秒間
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15Sep6(A)5670tobiMhaneage

IKI220 IKI220 IKI220 IKI220 処理区に生じた処理区に生じた処理区に生じた処理区に生じた

トビイロウンカの運動麻痺トビイロウンカの運動麻痺トビイロウンカの運動麻痺トビイロウンカの運動麻痺

15Sep6(A)5730tobiMKeiren-3

IKI220 IKI220 IKI220 IKI220 処理後に生じた処理後に生じた処理後に生じた処理後に生じた

トビイロウンカの翅微振動トビイロウンカの翅微振動トビイロウンカの翅微振動トビイロウンカの翅微振動痙攣音痙攣音痙攣音痙攣音
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15Sept18(A)1359-tobiM1wave異常15Sept18(A)1194tobiM2wave異常15Sept18(A)1170tobiM4wave異常
Sept18(A)955-Tobiiro12wave

60sec
60secduration

IKI220処理後のトビイロウンカ雄の異常信号処理後のトビイロウンカ雄の異常信号処理後のトビイロウンカ雄の異常信号処理後のトビイロウンカ雄の異常信号

15Sept18(A)1140-tobi異常出現♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ 雌の応答停止雌の応答停止雌の応答停止雌の応答停止♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ ♂ 雄の呼び掛けに雌が応答雄の呼び掛けに雌が応答雄の呼び掛けに雌が応答雄の呼び掛けに雌が応答正常正常正常正常

雄は信号が出せず、雌が応答しなくなり、交尾不全となる雄は信号が出せず、雌が応答しなくなり、交尾不全となる雄は信号が出せず、雌が応答しなくなり、交尾不全となる雄は信号が出せず、雌が応答しなくなり、交尾不全となる

フロニカミドの作用機構(カリウムチャネルにおける外向

き電流の阻害)による殺虫作用性の説明

①トビイロウンカ/交尾行動の阻害
� ウンカ類の交尾はウンカ類の交尾はウンカ類の交尾はウンカ類の交尾は､､､､♂の基質振動波と♂の基質振動波と♂の基質振動波と♂の基質振動波と､､､､それに応答するそれに応答するそれに応答するそれに応答する♀♀♀♀の基質振動波のの基質振動波のの基質振動波のの基質振動波の交信の末交信の末交信の末交信の末､､､､ランデブーからランデブーからランデブーからランデブーから､､､､マウントマウントマウントマウント/交尾に至る交尾に至る交尾に至る交尾に至る｡｡｡｡目視の相互確認はない。目視の相互確認はない。目視の相互確認はない。目視の相互確認はない。
� フロニカミド処理のトビイロウンカ♂はフロニカミド処理のトビイロウンカ♂はフロニカミド処理のトビイロウンカ♂はフロニカミド処理のトビイロウンカ♂は､､､､基質振動波の発生頻度が著しく低下基質振動波の発生頻度が著しく低下基質振動波の発生頻度が著しく低下基質振動波の発生頻度が著しく低下しししし､､､､近傍定位の♀成虫の応答振動波もなくなり近傍定位の♀成虫の応答振動波もなくなり近傍定位の♀成虫の応答振動波もなくなり近傍定位の♀成虫の応答振動波もなくなり､､､､♀♂が交尾に至らない。♀♂が交尾に至らない。♀♂が交尾に至らない。♀♂が交尾に至らない。
� フロニカミド処理のトビイロウンカ♂にはフロニカミド処理のトビイロウンカ♂にはフロニカミド処理のトビイロウンカ♂にはフロニカミド処理のトビイロウンカ♂には､､､､脚部痙攣や翅上げの異常が見られ、脚部痙攣や翅上げの異常が見られ、脚部痙攣や翅上げの異常が見られ、脚部痙攣や翅上げの異常が見られ、運動統制不全に陥っており運動統制不全に陥っており運動統制不全に陥っており運動統制不全に陥っており､､､､交尾基質振動波発生も妨げていると考察される交尾基質振動波発生も妨げていると考察される交尾基質振動波発生も妨げていると考察される交尾基質振動波発生も妨げていると考察される｡｡｡｡
� 電気生理実験で確認された電気生理実験で確認された電気生理実験で確認された電気生理実験で確認された､､､､フロニカミドの神経フロニカミドの神経フロニカミドの神経フロニカミドの神経/筋接合部に多く存在するとさ筋接合部に多く存在するとさ筋接合部に多く存在するとさ筋接合部に多く存在するとされる遅延整流を示すカルシウム活性化型カリウムチャネルれる遅延整流を示すカルシウム活性化型カリウムチャネルれる遅延整流を示すカルシウム活性化型カリウムチャネルれる遅延整流を示すカルシウム活性化型カリウムチャネルSlowpokeにおけにおけにおけにおける外向き電流の阻害がる外向き電流の阻害がる外向き電流の阻害がる外向き電流の阻害が､､､､筋肉運動の統制を奪い筋肉運動の統制を奪い筋肉運動の統制を奪い筋肉運動の統制を奪い､､､､交尾振動音発生を阻害し交尾振動音発生を阻害し交尾振動音発生を阻害し交尾振動音発生を阻害し､､､､交尾を阻害していると考察される。交尾を阻害していると考察される。交尾を阻害していると考察される。交尾を阻害していると考察される。
②アブラムシ類など/吸汁行動の阻害
� アブラムシ類の吸汁を司る筋肉運動がアブラムシ類の吸汁を司る筋肉運動がアブラムシ類の吸汁を司る筋肉運動がアブラムシ類の吸汁を司る筋肉運動が､､､､フロニカミド処理により統制を奪わフロニカミド処理により統制を奪わフロニカミド処理により統制を奪わフロニカミド処理により統制を奪われれれれ､､､､吸吸吸吸汁行動が阻害されると考察される。吸汁できなくなったウンカ類は体内汁行動が阻害されると考察される。吸汁できなくなったウンカ類は体内汁行動が阻害されると考察される。吸汁できなくなったウンカ類は体内汁行動が阻害されると考察される。吸汁できなくなったウンカ類は体内水分が急速に奪われ水分が急速に奪われ水分が急速に奪われ水分が急速に奪われ､､､､餓死状態となり餓死状態となり餓死状態となり餓死状態となり､､､､やがて死亡に至ると考察される。やがて死亡に至ると考察される。やがて死亡に至ると考察される。やがて死亡に至ると考察される。
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Thank you for your attention


