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マツノキハパチの生活環調節機構(予報)

池島弘正・中村元太*・森本尚武*

序 論

マツノキハパチ(NeodiρrionSert ifer G eof f roy ) 

は，マツ類を食害する害虫として有名である。本種には

約 1，000mの標高差によって地理的IL隔離されている 2

型が存在する。すなわち，一方は2，600m以上の高標高

地IC::生息し，幼虫期Kハイマツを食害するいわゆる「高

山型jマツノキハパチ(以下「高山型」と略す)であり，

他方は 1，600m 以下の低地及び‘平地IC::生息し，アカマツ，

クロマツなどを食害するいわゆる「低地型Jマツノキハ

パチ(以下「低地型」と略す)である o

と乙ろで， ζの両型は，卵及び繭の休眠形態を異lζ し

て化性を調節し， r高山型Jは2年 1世代型「低地型」
は1年 l世代型となってそれぞれの環境に適応している。

乙のような生活環の違いから奥谷・伊藤 (1957)は両型

をH 生態種グではないかと考えている。また，日高(19

64)は高山帯の幼虫を平地へ持ち帰って飼育してみたと

乙ろ 8月末lζ生じた前嫡がその年のうちに羽化したζ

とから，高山帯における前踊越冬は前踊の発育が低温に

よって抑制されるためで，両型は同様の H 生理的種 H の

可能性があると考えている。さらに中村・森本(投稿中)

は両型の聞に生態的な違いだけでなく，形態的にも差が

みられるととから H 生態種 H よりさらに進化の進んだ

H 亜種グとしての位置づけを考えている。しかし，現在

までのと乙ろ両型を比較する資料はまだ十分とは言えず，

もっといろいろな角度からの比較を行う必要があろう。

そとで本論文は両型の化性の違いを引起としている要

因を明らかにしようと試みたものである。つまり，休眠

の誘起と覚醒に対して主要な要因として働く温度と日長

について，幼虫期及び繭期lと乙れら要因をいろいろの組

合せで処理し，両型の生活環の違いを決定する繭期の休

眠個体の出現率を調べてみた。

材料及び方法

供試虫は「高山型」については中央アルプス千畳敷

(標高約 2，600m)のハイマツから，また「低地型Jに

ついては信州大学農学部周辺(標高約 750m)のアカマ

ツから採集したふ化直後の幼虫である。餌は両型が野外

で摂食しているそれぞれの食樹である。

飼育条件

幼虫期の温度:lO
o

Cと20
0

Cの2段階の区について，それ

ぞれの温度を土5
0

Cす、つ24時間周期でサインカーブを描

くように変化させた。

幼虫期の日長:8時間.12時間， 16時間， 20時間の4つ

の日長区を設定した。乙 ζで8時間及び12時間日長区を

「短日区J• 16時間及び20時間日長区を「長日区」とし
て扱う乙とにした。なお第 1図IC::示すように，各日長区
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について最高温度のときに日長時間の中心がくるように

人為的に設定した。

繭期の日長:繭化が主1[:落葉下で=行われるζ とから全暗

区のみとした。

第1表幼虫期及び繭期に設定した温度と日長との組合せ

幼虫期 繭期

温度 日長* 温度 日長

20 5
0

C 全暗
短日 10

0

C 全暗
十 25

0

C 全暗

5 5
0

C 全暗
長日 10

0

C 全暗
℃ 25

0

C 全暗

10 5
0

C 全暗
短日 1O"C 全暗

+ 25
0

C 全暗

5 5
0

C 全暗
長日 10

0

C 全暗
。C 25

0

C 全暗

*短長日は 8， 12時関間日長長
日は 16，20時日
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第2図 「高山型」の目別出現頻度
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第 1表iζ日長と温度の組合せ12組を示し，それぞれK

ついて両型の比較を行った。今回比較した結果はそれぞ

れの幼虫が繭化後， r高山型J150日. r低地型J190 
日を経過したものである。実験は現在も継続中であり全

ての繭が羽化するまで調査を行う予定であるので，現在

までに明らかlとなった点について予報として乙 ζで報告

するととにする。なお，幼虫期20士5'C. 8時間日長区

でウィールスが発生し全個体が死亡したため乙の区の資

料は含まれていない。

結果

1 幼虫期及び繭期の温度と日長が繭期の休眠に及ぼす

影響

「高山型」

繭化後 150日目までの羽化数の頻度を第2図1[:示した。

乙れ1[:よると羽化はある時期κ集中して起ζ っていると

とがわかる。 ζ乙で「高山型jの休眠個体が通常羽化す

るまでに 1年近くかかるために，乙の図の中Kは現われ

ていないはずである。そ乙で，今回は便宜的に100日目

'I  I 
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第3図 「低地型」の日別出現頻度
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までに羽化したものを「非休眠個体J. 150日目までに

羽化しなかったものを「休眠個体Jとして扱う ζとにし，

その結果を第2表IC示した。

第2表 「高山型」における各区ごとの休眠率

幼虫期 繭期
温度目長 温度日長 非休眠個体 休眠個体

10 短 5
0
C 全 0.0 100.0 
1O"C 。目。 100.0 

+ 日 25
0
C 暗 16.2 83.8 

5 長 5
0
C 全 0.0 100目。
1O"C 31.8 68.2 

℃ 日 25
0
C 暗 33目8 66目6

20 短 5
0
C 全 0.0 100.0 
10
0
C 7.2 92.8 

+ 日 25
0
C 暗 2.9 97.1 

5 長 5
0
C 全 0.0 100.0 
10
0
C 53.7 46.3 

℃ 日 25
0
C 暗 32.1 67.9 

第3表 「低地型」における各区ごとの休眠率

幼虫期 繭期
非休眠通常休延長休

温度目長 温度日長
個体 眠個体眠個体

10 短 5
0
C 全 0.0 0.0 100.0 
10
0
C 8.1 70.3 21.6 

+ 日 25
0
C 暗 0.0 0.0 100.0 

5 長 5
0
C 全 0.0 0.0 100.0 
1O"C 5.6 77.8 16.6 

。C 日 25
0
C 暗 0.0 。目。 100.0 

20 短 5
0
C 全 0.0 0.0 100.0 
1O"C 31.6 0.0 68.4 

十 日 25
0
C 暗 0.0 0.0 100.0 

5 長 5
0
C 全 0.0 0.0 100.0 
10
0
C 69.0 13.8 17.2 

℃ 日 25
0
C 暗 0.0 0.0 100.0 

それによると.幼虫期の温度及び日長K関係なく，繭

期5oCでは全ての個体が「休眠個体」となった。また，

幼虫期の温度IC関係なく日長条件が長日のときIC.繭期

の温度がlO
o

C及び25
0

C区で「非休眠個体」の出現率が高

かった。

「低地型j

繭化後 190日目までの羽化数の頻度を第3図IL示した。

すなわち，羽化ICは時期を異にした 2つの山がみられる。

乙のうち 110日目までK羽化した個体は繭化後直ちに形

態形成を開始した「非休眠個体」であり. 111日目から

190日固までに羽化した個体は野外での通常の個体と同

様に夏眠を経験した後，羽化したと考えられ便宜的に，

「通常休眠個体Jと呼ぶ乙とにした。また，その後も休

眠を続けている個体は便宜的に「延長休眠個体」と呼び

それぞれを区別した。その結果を第3表lζ示した。

それによると，幼虫期の温度と日長に関係なし繭期

50C及び250Cの全ての区で 100%r延長休眠個体Jとな
った。また，幼虫期10士5

0

C区では日長IC関係なし繭

期lO
o
Cの区で「通常休眠個体jの割合が高く.70%以上

が乙れに含まれている。ついで. r延長休眠個体Jが約
20%となった。

さらに幼虫期20士50C.短日条件下で飼育し，繭期を

1O"C処理をすると約70%が「延長休眠個体Jとなり，残

りの約30%は「非休眠個体Jとなった。乙れに対して，

幼虫期及び繭期を同じ温度条件で，飼育日長条件を長日

lとした区でも約70%が「非休眠個体Jとなった。また残

りの約30必については「通常休眠個体Jと「延長休眠個

体Jとが，ほぼ同率ずつ現われた。

2. 両型の非休眠個体の出現率についての比較

現在の段階では. r高山型jの休眠個体を「通常休眠
個体Jと「延長休眠個体」とに分ける ζ とが困難である

ために「非休眠個体Iについてのみ両型を比較してみる

ζとにする。

第4図IC両型の「非休眠個体Jの出現率を示した。な

お， ζの図では全個体が「休眠個体」及び「延長休眠個

体Jとなった繭期50C区は省いてある。 ζの結果. r高
% 100 

OJz口[L0 J =自
1O"C ~50C lO

oC ~50C lOoC 250C lOoC 250C 繭期 ---~ ---

トー短 日ー←長 日ートー短 日ートー長 日4
幼虫期

5 oC一一ートー-20士5oCー-----1

口「高山型J~r低地型J

第4図 両型の「非休眠個体」の出現率

山型」は幼虫期及び繭期の温度IL関係なく幼虫期の長日

区で比較的多くの羽化率を示している。乙れとは逆lζ，

「低地型Jは幼虫期の日長には影響されず，繭期の温度

がlO"Cの区の全てで「非休眠個体Iがみられ.特IL幼虫

期20土 5
0

C区で羽化率が高くなっている。

また，先IC示した第 1図及び第2図から両型の「非休

眠個体」の羽化時期を比較してみると. r高山型」では
繭化後平均57.9日であるのに対して. r低地型」では平
均83.4日であった(tー検定により明らかに両型の羽化

時期では有意な差がみられた)。
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考 察 地型」では，冬の低温のほかIL:夏の高温IL:対しでも，休

幼虫期の温度及び日長IL:関係なく.繭期IL5
0

Cで飼育 眠をして対処して行かなければならない。そのために，

した区では，現在のと乙ろ 1頭の成虫も羽化していない。 温度lζ対する感受性を強めた方が環境lζ対して適応する

ζれは，繭期の温度設定があまりにも低すぎたために幼 のに有利であると考えられる。

虫期の温度や日長lともかかわらず，形態形成が行われず と乙ろで，両型の間で繭期25
0

C区で明らかな差がみら

全ての個体が延長休眠IL:入ったものと考えられる。乙の れた。つまり， r低地型jでは全て「延長休眠」に入っ
形質は不利な気象条件を回避し，生き残るために.得ら たのに対し， r高山型Jでは「非休眠個体Iが出現した。
れた形質であろう。 特IL:幼虫期IL長日条件下で飼育した区からは30~ぢ以上の

と乙ろで， Sull i van and Wa llace (1965， 1967， 1968) 個体が羽化した。乙れは， r低地型Jでは野外でも乙の
は，カナダ南部のOntario地方で「低地型Jを用いて， ような高温IL:遭偶するために気温が下がるまで、夏眠する

幼虫期及び繭期の温度と日長の組合せと，休眠個体の出 という形質をもっているものと考えられる。それに対し

現率との関係Kついて一連の研究を行っている。すなわ て「高山型Jでは野外でζのような高温を経験する乙と

ち，幼虫期に温度を21"Cとして日長条件をかえて0，4，8， はない。したがって， r高山型」ではもともと夏眠とい
12.16，20及び24時間の 7区を設定して飼育し，その後， う形質を全く持っていないのか，または夏眠形質を持た

前踊を暗黒条件下で29，21及び1O"Cの3つの温度区に分 ない系統の個体が多く含まれているものと考えるのが妥

けて飼育して.温度と日長との相互作用が休眠率に及ぼ 当であろう。もし「高山型」が低山及び平地へ移住した

す影響について調べた。その結果，幼虫期IL4， 8及び12 とするならば， 4月下旬から11月上旬の成育可能な時期

時間日長という比較的短目で処理した後，繭期IL:少なく に数回の発生をくり返し，マツ類IL対して大きな被害を

とも100Cの低温(野外では地表面の温度IL:当る)Iζ置く 与えるはずである。

と，大部分の個体が「延長休眠JIL入り，たとえ途中か 次IL:， r非休眠個体jの羽化までの日数は，明らかに
ら21

0

Cの温度に上げたとしてもとの「延長休眠jは持続 「高山型」の方が「低地型JIL:比べて短かいととがわか

される乙とが明らかILなった。また.幼虫期IL:0， 16， 20 った。成育可能な期間が非常に短かい高標高地帯では，

及び24時間日長という全暗と長日で処理した後，繭を前 繭中で，より早く形態形成を行い羽化する乙とが必要で

記の 3つのどの温度条件下においても「通常休眠Jであ あり， r高山型」 にとっては重要な適応形態の1つなの
った。 であろう。

以上の結果を筆者らのものと比較してみると両者の結 以上のように，両型の間Kは化性を調節している機構

果κはかなりの違いがみられた。つまり，彼らの結果で に大きな違いがある ζとが明らかになった。乙のζとは，

は，幼虫期の日長が休眠誘起の主要固になっているのに 両型がそれぞれの環境IL適応して生活している乙との現

対して，本実験の結果では， r高山型Jでは幼虫期の日 われであろう。

長によって休眠率が変化すると考えられるが，1{岳地型I 筆者らは，室内実験による両型の化性の違いの仕組み

では幼虫期に10士5
0

Cで飼育すると，日長IL関係なく幼 を考察してきたが，野外において「高山型」で 1年 I世

虫期及び繭期の温度Kよって休眠率が変化し， 20士5
0

C 代型， r低地型」で2年 I世代型の個体がいくらかの割
で飼育すると，繭期10

0

C区で日長が， 25
0

C区で繭期の温 合でみられるという報告がある。たとえば， P shorn一

度が休眠率IL:影響を及ぼすことが明らかになった。 WaJcher (1970)は1965---68年にスイスアルプスの「高

乙のように， r高山型」と「低地型Jの2型で違いが 山型J個体群lζついてその大部分は2年 l世代を示した

みられたのは温度及び日長に対する生理的な反応が異な が.約169ぢがl年 1世代であったと述べている。また.

るためと考えられる。 r低地型JIL:ついてもKharkov(1925) ，中村(1978)
次IL:r高山型Jと「低地型Jとの設定区どとの休眠率 らはわずかな割合ではあるが2年l世代型の個体が出現

を比較すると，先にも述べたように「高山型」では幼虫 すると報告している。乙れらの個体の出現ILは先に述べ

期の日長が. r低地型」では主IL:温度が休眠率に影響を たふ化時期の違いなどが関与しているものと思われるが，

及ぼしている乙とがわかった。つまり， r高山型」で幼 同ーの親から産卵された卵塊からふ化する幼虫個体群の

虫期lζ短日条件下で飼育するよりも.長日にした方が非 中IL:温度や日長に対する反応を異にする個体が含まれ.

休眠率が高くなった。乙れは「高山型jが6月下旬から とれらの存在によって，そ



摘 要

高山のハイマツlζ生息している「高山型Jと低山や平

地のアカマツ，クロマツなどに生息している「低地型j

について，幼虫期及び繭期の温度と日長が化性調節にど

のような影響を及ぼしているかを明らかにするとともに，

両型の分類学的な位置づけを明確lとする手がかりとする

ために室内の飼育実験を行った。

その結果次のζとが明らかになった。

1) 羽化時期の違いによって便宜的に「高山型Jでは，

100目白までに羽化した個体を「非休眠個体Jそれ以

後のものを「休眠個体Jとした。また， r低地型」で
は便宜的に 110日固までに羽化した個体を「非休眠個

t本J， 111 日目から 190日目までに~~イt.したものを

「通常休眠個体jそれ以後のものを「延長休眠個体」

とした。 r高山型」の「休眠個体Jについては，今後
「通常休眠個体」と「延長休眠個体」とに分ける必要

があるが，それぞれの休眠形態について羽化時期から

休眠形態をいくつかに分類できるととがわかった。

2) 繭期11::5
0

Cで飼育した区では，両型とも休日民率が

100 %となった。 ζの乙とは， 5
0

Cという低温が前嫡

の形態形成にとって非常11::不利であると考えられる。

3) r高山型」では，幼虫期K長日条件下で飼育する
ととによって「非休眠個体」が出現するととが明らか

になった。

4) r低地型jでは.幼虫期KlO土50Cで飼育すると，
繭期の飼育温度の違いによって「通常休眠個体Jと日正

長休眠個体Jの比率が変化するζと，また，幼虫期を

20:::!:: 5
0

Cで飼育した区では，幼虫期の日長も休眠率に

影響を及ぼす乙とがわかった。

5) 25
0

C区では羽化時期によって両型の休眠形態11::明

らかな差がみられた乙とから， r高山型」の個体群は
夏目民の形質を全く持たないか，あるいは夏眠形質を持

たない系統の個体が 1つの個体群の中K多数含まれて

いるものと考えられる。

6) r非休眠個体jの繭期が「低地型JK比べて「高
山型Jの方で短かかったのは，高標高地帯において短

かい成育期間11::効率よく成育するための適応と考えら

れる。
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