
X線CTおよびAE法によるチビタケナガシンクイの 

卵から成虫までの発育と摂食活動の評価 
（京大院農）○渡辺祐基、簗瀬佳之、藤井義久 

はじめに 結果概要：本種の平均的な発育過程とその間の移動・摂食量 

実験方法 

採卵および接種 

AE計測 

X線CT撮影 

デンプン・糖を含む 

ろ紙（5枚） 

スライドガラス 

成虫 

AE計測装置 
（Physical Acoustics Co.） 

システム利得 20dB 

フィルタ 100～400kHz 

しきい値 40dB 
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実験条件：28C、65%RH 

マイクロフォーカスX線CT装置（島津製作所） 

▶ チビタケナガシンクイは 

乾燥竹材の代表的な害虫である。 
 

▶ しかし、竹材内部における生態は 

ほとんど明らかになっていない。 

また、幼虫の食害に関する定量的な
報告はない。 

視野(z) 

=8.7～29mm 
X線管 

試料 

X

 

分解能19～60μm 

▶ 本研究では、孵化直後の幼虫を接種した 

竹材のX線CT撮影およびAE計測を行い、 

幼虫の発育に伴う移動距離、摂食量、発育
期間や齢数を非破壊的に明らかにした。 
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AEセンサ 
（共振周波数 

150kHz） 

線
検
出
器 

プリアンプ 

利得40dB 
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 一個体のAE事象率（/h）および平均最大振幅（dB）の推移 

経過日数 

0 10 20 30 40 50 70 60 

経過日数 

経過日数 経過日数 

（b） 穿孔長さ（mm）の増加 

（c） 穿孔断面積（mm2）の増加 （d） 穿孔体積（mm3）の増加 

卵期間 5.0±0.8日 

卵長さ 0.8±0.1 mm 

幼虫体長 0.8±0.0 mm 

穿孔体積の測定法 

ΔV＝ΔL×A 

ΔL 

A 
穿孔の断面は 

楕円形と仮定 

個体1 1 2 3 4 5 6 7齢 蛹 

個体2 2 3 4 5 6 7 8齢 蛹 1 

個体3 1 2 3 4 5 6 7齢 蛹 

個体4 1 2 3 4 5 6 7齢 蛹 

経過日数 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

脱皮殻 

齢の数と 

期間 

X線CT撮影の結果・考察 AEモニタリングの結果・考察 

穿孔断面積（y）と体長（x）の関係： 
y = 0.14x2  + 0.052 (R2=0.95) 

0.1mm 

接種用の穴 

1.2 mm 

5 mm 

2.5 mm 

5 mm 

100 mm 

20 mm 

気乾マダケ試料 

0.1mm 

孵化直後 
の幼虫 

▶ 3～5日ごとに撮影 

5日 60日 

平均80.4±5.1mm 

平均68.0±7.0mm3 平均2.01±0.14mm2 

平均穿孔速度
1.4±0.2mm/d 

平均幼虫期間59±10日 

平均幼虫・蛹期間64±10日 

蛹化までの体長および穿孔長さ、断面積、体積の増加（n=9） 
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5分当たりのAE事象数 

経過時間 
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同一個体の移動・成長過程 

蛹 

幼虫 

成虫 

1齢 2齢 3齢 4齢 5齢以降 

検出されず 2.52±1.06 
（3個体のみ） 

1.86±0.50 0.99±0.10 0.76±0.09 

（a） 体長（mm）の増加 
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平均幼虫期間63.3±1.9日 

平均幼虫・蛹期間68.7±1.8日 

CT撮影用個体と併せると・・・ 

平均幼虫期間60±8日 

平均幼虫・蛹期間65±9日 

活動のリズム 

活動のリズムの周期（時間）（n=4） 

5日 

成虫 
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成虫について 
 

羽化から30日まで（n=9） 
穿孔長さ 2.00 mm/d/頭 

穿孔体積 3.64 mm3/d/頭 

30日以降（n=3） 
穿孔長さ 0.75 mm/d/頭 

穿孔体積 1.25 mm3/d/頭 

ろ紙層間 

に産卵 

※AE事象率： 
一時間当たりに検出されたAE事象数 

平均3.4±0.2mm 

蛹平均3.4±0.1mm 

成虫平均3.2±0.2mm 

幼虫（7齢で終齢） 

【孵化からの日数】 
※AE（アコースティック・エミッション）： 
材料の微細破壊に伴い発生する超音波領域の振動 

食害材 

穿孔長さ（＝移動距離） 

＝脱皮 
蛹 

＝脱皮 

振幅 

※AE事象： 
左図のような突発型波形 

穿孔長さ（mm）・体積（mm3）の増加 
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