
緒言

　 イ ネキ モ グ リバ エ(イ ネ カ ラバ エ)Chlorops　 oryzae　 Matsumuraは 、 双 翅 目:キ モ グ リ

バ エ 科 　 (Diptera:Chloropidae)に 属 す る昆 虫 で あ り、北 海 道 か ら九 州 まで 広 く分 布 す

る イ ネの 主 要 害 虫 で あ る。 西 島(1965)は 、Chlorops　 kvwanae　 Aldrich(1925)は 本 種

の シ ノ ニ ム(劣 位 同物 異 名)で あ る と してい る。 イ ネ キモ グ リバ エ は 、北 海 道 と東 北 地

域 で は年2世 代 を経 過 し、 関東 以 西 の地 域 で は年3世 代 を経 過 す る。 イ ネ キモ グ リバ エ の

日本 以外 で の分 布 は 、 大 韓 民 国 と中 華 人民 共 和 国 にお い て報 告 され(Yaneta1.,1981;

Kim,1982;Hwang　 et　aL,1985;Liang,1990)、 その 年 間 世 代 数 はい ず れ も3世 代 と さ

れ て い る。

　 日本 にお け る イ ネ キモ グ リバ エの 年 間世 代 数 の相 違 につ い て は、 す で に岩 田(1963)

と平 尾(1970)に よる詳 細 な研 究 が あ り、2化 系 統 と3化 系 統 の も っ と も顕 著 な相 違 は

第1世 代 の 発 育 生 態 、 特 に幼 虫 の 発 育速 度 の違 い と され て い る。 しか し、 こ れ ら の幼 虫

発 育 の 相 違 を もた らす 機 構 につ い ては 明 らか に され てい なか っ た 。 ま た 、本 種 は越 年 生

の イ ネ 科 雑 草 を冬 寄 主 と してそ の 茎 内 で1齢 幼 虫 態 で越 冬 す るが 、 こ の 間 の発 育 停 止 は

低温 に よる休 止 と考 え られ て いた(岩 田,1963;平 尾,1970)。

　 本 種 は 、松 村(1915)に よっ て記 載 され た 。 イ ネキ モ グ リバ エ に よる イ ネ の被 害 は、

1925年 頃 か ら注 目 され る よ うに な り、1949年 には西 日本 の 山間 部で 多 発 生 が 報 じ られ 、

そ の後1950年 代 には 全 国 的 に発 生 が増 加 した(岡 本,1970)。3化 地 帯 で は、1950年 代

の多 発 生 以後 、現 在 まで 少 発 生 が 継続 して い る。 これ に対 して、2化 地 帯 で は現 在 で も

そ の発 生 が 問題 とな っ て い る(荒 谷 ら,1986;飯 村,1989>。

　 イネ キ モ グ リバ エ の 幼 虫 の 生 存 率 は、 イ ネ品 種 に よっ て 異 な る こ とが 知 ら れ て お り

(湯 浅,1942a,1942b;Yushima　 and　Tomisawa,1957;湖 山,1970)、 抵 抗 性 品 種 の利

用 を 目的 と した 品 種 抵 抗 性 の 検定 が 実施 され て きた 。

　 筆 者 は 、1982年 か ら 「超 多 収 稲 にお け る イ ネ カ ラ バエ の 発 生 生 態 」 の研 究 課 題 の も と

に 、 外 国 稲 を含 む交 配 母 本 系 統 に つ い て品 種 抵 抗 性 の検 定 を 実 施 した(武 田 ・鈴 木,

1985)。 超 多 収 イ ネ に 関 す る 品 種 抵抗 性 の 研 究 で は 、 圃場 で の傷 葉 一傷 穂 率(湖 山,

1970>に よ る品 種 抵 抗 性 の 検 定 と産 卵 選好 性 に関 す る試験 を行 っ た 。 イ ネ キ壬 グ リバ エ

に対 す る 品種 抵 抗 性 の 利 用 を推 進す るため に は、 供 試 虫 の継 代 飼 育 と抵 抗 性 の 簡 易 検 定
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法 の 開発 が 必 要 で あ っ た。 そ こで 、2化 系 統 の 継 代 飼 育 を 目的 と して 、 幼 虫 の発 育 特 性

に関 す る調 査 を実 施 した 。 これ らの調査 に お い て 、本 種 の 幼 虫 発 育 にお よ ぼす 光 周 期 の

影響 を解 析 し、2化 系 統 と3化 系 統 にみ られ る夏 休 眠 と冬 休 眠 を明 らか に した 。 そ の後 、

「イ ネ カ ラバ エ の 化 性 分 化機 構 の解 明」 の研 究 課 題 にお い て 、 イ ネ キ モ グ リバ エ の年 間

世代 数 の 相 違 を もた ら す 光周 期 の影 響 とそ の遺 伝 的基 礎 につ い て の研 究 を実 施 した 。 イ

ネ キモ グ リバ エ の 年 間 世 代 数 に 関す る研 究 は 、1987年 か ら1997年 まで の11年 間 にわ た っ

て 、秋 田県 大 曲市 の 東 北 農 業試 験 場 にお い て実 施 した もの で あ り、 結 果 の 一部 は 断 片 的

に公 表 して きた(Takeda,　 lg96,　 lgg7,　 lgg8;Takeda　 and　Nagata,1gg2,1gg7,　 lgg8)。

本 報告 は 、未 発 表 の研 究 成 果 や新 た に得 られ た知 見 を加 え て 、 イ ネ キモ グ リバ エ の 年 間

世 代 数 の 分 化機 構 につ い て 総 合 的 に取 りま とめ た もの で あ る 。

　 本 報 告 で は、2化 型 と3化 型 の 生 活 史 の 相 違 を明 らか にす る た め に、 本 種 の生 活 史 を過

去 の知 見 に基 づ い て取 りま とめ る。 つ ぎに、2化 型 の秋 田系 統 と3化 型 の 山 口 系 統 あ る い

は愛 知 系 統 を用 い て 、1齢 幼 虫 期 の冬 休 眠 と 老 熟幼 虫期 の夏 休 眠 の 光 周 反 応 を明 らか に

す る。 ま た 、幼 虫 発育 を支 配 す る生物 的要 因 と して夏 寄主 の生 育 ス テ ー ジ の 影 響 を解 析

し、 イ ネの 生 育 ス テ ー ジ と光 周期 に よる若 齢 幼 虫期 の 夏休 眠 を明 らか に す る 。冬 寄 主 に

関 して は、 非 休 眠 虫 と休 眠虫 の コム ギ幼 苗 で の 生 存 と発 育 を比 較 し、冬 寄 主 で の 生存 と

発育 にお よ ぼす 低 温 と冬 休 眠 の 役 割 につ い て解 析 す る 。 さ ら に 、 イ ネ キ モ グ リバ エ の3

つ の タ イ プの 休 眠 にみ られ る地 理 的勾 配変 異(ク ラ イ ン)を 明 ら か に し、 ク ラ イ ンの形

成機 構 と その 進 化 的 要 因 につ い て論 議 す る。 そ して 、地 理 的系 統 の幼 虫 発 育 に お よぼす

日長 の 変 化 の 影 響 につ い て解 析 す る。つ ぎに、2化(秋 田)系 統 と3化(愛 知)系 統 の 夏

休 眠 と冬 休 眠 の 違 い が伴 性 遺 伝 す る こ とを明 らか にす る。 ま た 、2化 型 と3化 型 の 移行 地

帯 の個 体 群 と青 森 県 の 個 体 群 に よ る交雑 試 験 に よ って 、混 発 地 の 個 体 群 にみ られ る多型

現 象 を明 らか にす る。 最 後 に 、 イ ネキ モ グ リバ エ の 生 活史 形 質 の 解 明 か ら、本 種 の季 節

適応 の 進 化 機 構 と化性 分 化 につ い て考 察す る。

　 この 研 究 を実 施 す る に 当 た っ て、 元 東北 農 業 試 験 場栽 培 第 一 部 虫 害 研 究 室 長 故 鈴木 忠

夫技 官 か らは、 本 種 の 採 集 な らび に飼 育 につ い て指 導 を受 け た 。 元 東 北 農 業 試 験 場 栽 培

第一部 虫 害 研 究 室 長 永 田　 徹 博 士 か らは 、研 究 推 進 上 の便 宜 、 指 導 を受 け た。 元 東 北 農

業 試験場 水 田利用 部水 田虫害 研 究 室長 菅 野紘男 博 士 か らは 、研 究推 進 上 の便 宜 を受 け た 。

元 東北 農 業試 験 場 佐 藤 テ イ技 官 か らは、助 言 と激 励 を受 け た 。 東 北 農 業 試 験 場 水 田利 用
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部水 田病 虫害研 究室望 月　 淳博士か らは、研 究推 進上の助言 と激 励 を受 けた。 また、元

東北農業試験場虫害研 究 室所属 の草勢 純子 氏 には飼育系統 の維持 ・管理 にご協力 いただ

いた。

　弘前大学名誉教 授正木 進三博士 か らは、研 究推進上有益 な示唆 ・助言 を与 え られ、投

稿論文の こ校 閲をいた だいた。 久留 米大学医学部教授上宮健吉博 士 か らは、有益 な助言

をいただいた。元農 業 環境技術研 究所岩 田俊一博士 、元 山口大学 教授平尾重太郎博士 か

らは、有益 な助言 と激 励 をいただいた。京都府立大学名誉教授 笹 川満広博士 か らは、有

益 な示唆 ・助言 を与 え られ た。京都府立大学教授高 田　 肇博士 か らは、種 々の有益 なご

助言 と論文取 りまとめの ご指導 をい ただい た。

　森林総合研 究所 前藤　 薫博士 には、本種寄 生蜂 の同定 をお願い した。 青森県 農業試験

場木村利幸氏か らは、 幼 虫齢期 の判別 につ いて助 言 をいた だいた 。供試材 料の採 集につ

いては、 山口県農業試 験場和 泉正勝氏 、青森 県農業試験場 市 田忠 夫氏 、岩手県立農業研

究セ ンター飯村茂之氏 、愛 知県 山間農業研 究所井上正勝氏、元同 研 究所小 泉信 三博士、

にご協力 いただいた。 これ らの方 々に厚 く御礼 申 しあげ ます。
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第1章 　 イネ キ モ グ リバ エ の2化 型 と3化 型 の 生 活 史

　 イ ネ キモ グ リバ エ に み られ る2化 型 と3化 型 の生 活 史 の分 化 機 構 を解 析 す るた め に は、

そ れ ら の生 活 史 の 相 違 を明 らか にす る必 要 が あ る 。 また 、 こ れ ま で に指 摘 され た2化 系

統 と3化 系 統 の発 生 時 期 の 変 動 要 因 につ い て検 討 す る。

　 2化 型 の生 活 史 につ い て は 、秋 田 県 で行 わ れ た平 尾(1970)の 研 究 を中 心 に解 説 し、3

化 型 の生 活 史 につ い て は新 潟 県 で行 わ れ た 岩 田(1963)の 研 究 と島 根 県 で 行 われ た 岡本

(1970)の 研 究 を総 合 して解 説 す る。

1.2化 型 の 生 活 史

　湖 山(1938)は 、 秋 田県 にお い て イ ネ キモ グ リバ エ が 年2回 発生 す る こ とを明 らか に

した。 木 村(1959)は 、 北 海道 にお け る本 種 の 生 活 史 とその 未発 生 地 につ い て報 告 して

い る。

　 イ ネ キ モ グ リバ エ の 越 冬 は 、 コ ヌ カ グ サ 属(Agrostis)、 ス ズ メ ノ テ ッ ポ ウ 属

(Alopecurus)な どの越 年 生 の イネ 科 雑 草 の 茎 内 で1齢 幼 虫 態 で行 わ れ る(Fig.1)。

越 冬 後 の幼 虫 は 、 融 雪 後 の4月 上旬 か ら発 育 を 開始 す る。 越 冬 世代 の 幼 虫 は、 冬 寄 主 の

幼 穂 を摂 食 して 老 熟 し、5月 下 旬 か ら6月 上 旬 に蠕 化 す る 。 越冬 世代 の 成 虫 は6月 に 羽 化

し始 め る が 、 そ の 羽 化 盛 期 は6月15日 前 後 で あ る。 こ れ らの 成 虫 は 、6月 中旬 か ら7月 中

旬 に か け て 、 分 けつ 盛 期 の イ ネ苗 に産 卵 す る。 越 冬 世 代 の 成 虫 の 産卵 盛 期 は、 北 海道 南

端(木 村,1959)や 本 州 最 北 端 の 青森 県 で は7月 上 旬 で あ り、 そ の 他 の 東 北 地 方 で は6月

中旬 か ら7月 初 め とな る 。 こ の 時期 の卵 期 間 は約1週 間 で あ り、 ふ 化 幼 虫 は7月 上 ・中旬

頃 の分 け つ盛 期の イ ネ 茎 に食 入 す る。 ふ化 幼 虫 は 、 イネ茎 の葉 耳付 近 か ら茎 内 に潜入 し、

イ ネの 生 長 点 付 近 へ 到 達 す る(藤 巻 ら,1957)。 イ ネ茎 内 に食 入 した幼 虫 は 、順 次 形 成

され る心 葉 と幼 穂 を摂 食 す る。 第1世 代 の 幼 虫 は 、 イ ネ心 葉 を摂 食 して い る 間 は ほ とん

ど発 育 せ ず 、 イ ネ幼 穂 を摂 食 して老 熟 す る。幼 穂 を摂 食 した老 熟 幼 虫 は 、 上位 葉 の 葉 鞘

内 へ 移 動 し、 葉 耳 付 近 で 蠕 化 す る。 第1世 代 の 成 虫 は9月 上旬 か ら羽 化 し始 め 、越 年 生 の

イ ネ科 雑 草 に産 卵 す る。 第1世 代 の成 虫 の 産卵 盛 期 は9月20日 前 後 で 、 産卵 は10月 中 旬

に終 息 す る。 第2世 代 の 幼 虫 は 、冬 寄 主 の茎 内 に潜 入 し1齢 幼 虫 の ま ま越 冬 す る。
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2.3化 型 の生 活 史

　 3化 系統 の 越 冬 世代 は 、2化 系 統 と同 じ く1齢 幼 虫 態 で 、 イ ネ科 雑 草 の 茎 内 で 越 冬 す る

(Fig.1)。2化 系 統 の 越 冬 世 代 の幼 虫 は冬 寄 主 の 幼 穂 を摂 食 し て 老 熟 す る こ とか ら、

温 度 に よ って そ の 羽 化 盛 期 を予 測 す る こ と は 困 難 で あ っ た(湖 山,1962)。 一 方 、3化

系 統 の 越 冬 世代 の 幼 虫 の 発 育 は 主 に温 度 に支 配 され る。 岸 野(1959)は 、3化 系 統 の 越

冬 世代 の50%羽 化期 を融 雪 日か らの積 算 温 度 に よ っ て予測 す る 方法 を明 らか に してい る。

また、3化 系 統 の 越 冬 世 代の 幼 虫 は冬 寄 主 の 心 葉 の 摂 食 だ けで発 育 す る(岩 田,1963)。

越 冬 世 代 の 羽 化 期 は5月 中旬 か ら6月 上 旬 で あ り、 羽 化 最 盛 期 は5月20日 前 後 で あ る。 越

冬 世 代 の成 虫 は 、移 植 前 の イ ネ苗 あ る い は移 植 直 後 の 本 田 の イ ネ 苗 に産 卵 す る 。 越 冬 世

代 の 成 虫 に よ る産 卵 盛 期 は5月 下 旬 か ら6月 上 旬 で あ る 。 第1世 代 の 幼 虫 は 、分 け つ 初期

の イ ネ茎 に 食入 し、数 枚 の イ ネ心 葉 を摂 食 した後 に蠕 化 す る。 第1世 代 の 蠕 化 時期 は 、6

月下 旬か ら7月 上 旬 で あ る。 こ の よ うに 、第1世 代 の幼 虫 は イ ネ心 葉 の 摂食 だ け で発 育 し、

その 幼虫期 間 は20日 ～30日 で ある 。 第1世 代 の 幼虫 に よ る傷 葉(本 種 の 食 害 を受 け た 葉)

の 発 生は通 常3枚 ～4枚 で あ り、そ の上 位2葉 には3齢 幼 虫 の 食 害 に よ る並 列 大 食 痕(岩 田,

1963)と 呼 ば れ る特 徴 的 な食 痕 がみ られ る。 岡本(1956)は 、3化 地 帯 内 に お け る 第1

世代 の成 虫 の50%発 生 日 を調 査 し、50%発 生 日は 北 陸 地 方 で は7月 中 旬 、 東 海 と高 知 を

除 く関東 以 西 各 地 で は7月 下 旬 、東 海 地 方 で は8月 上 旬 と してい る 。 い ず れ の 地 域 にお い

て も、50%発 生 日の イ ネ は幼 穂 形 成 期 であ り、 ふ 化 幼 虫 は生 育 の 進 ん だ イ ネ茎 に食 入 す

る。 第2世 代 の 幼 虫 は イ ネ 心 葉 を摂 食 して い る 間 は ほ とん ど発 育 せ ず 、 被 害 茎 の 傷 葉 に

は若 齢 幼虫 の食 害 に よる小 さな穴 が あ く程 度の 食 痕 しか み られ な い。 第2世 代 の 幼 虫 は、

2化 系 統 の 第1世 代 と同様 に、 イ ネ幼 穂 を摂 食 して老 熟 す る。 第2世 代 の 成 虫 は 、9月 中旬

か ら10月 中旬 に発 生 し、冬 寄 主 で あ る イ ネ科 雑 草 に産 卵 す る。 そ して 、 第3世 代 の幼 虫

が冬 寄 主 の茎 内 に潜 入 し、 そ の生 長 点付 近 で1齢 幼 虫 態 で 越 冬 す る。

3.2化 型 と3化 型 の 生 活 史 の相 違

(1)両 地 帯 にお け る発 生 経 過 の相 違 点

　2化 系 統 は夏 寄 主 で1世 代 を経 過 す るの に対 して、3化 系 統 は2世 代 を経 過 す る。 この 相

違 は、 前述 の よ うに第1世 代 の幼 虫発 育 の 違 いで あ る。 ま た、3化 系 統 の 第1世 代 と第2世

代 の幼 虫発 育 に も同 様 な相 違 が み られ 、 第1世 代 の 幼 虫 は イ ネの 心 葉 の 摂 食 だ け で 発 育
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す る の に 対 して 、 第2世 代 の 幼 虫 は イ ネ幼 穂 を摂 食 し て老 熟 す る。 岩 田(1959,1960)

は 、 さ ま ざ ま な生 育 ス テ ー ジの イ ネ苗 に3化 系統 の幼 虫 を食 入 させ 、 そ の発 育 を 調 査 し

た 。 その 結 果 、3化 系 統 の 幼 虫発 育 は 同一 の イネ 品 種 にお い て もそ の生 育 ステ ー ジ に よっ

て 異 な る こ とが 明 らか に され た。 特 に 、 幼 穂形 成期 前 に あ た る9葉 期 か ら10葉 期 の イ ネ

茎 は 、 第1世 代 と第2世 代 の い ず れの 幼 虫 にお い て もそ の発 育 を抑 制 す る。 一 方 、第2世

代 の 幼 虫 もイ ネ幼 苗 で発 育 す る が 、 第1世 代 の 発 育 よ りも遅 れ る こ とが 指摘 され て い る。

　平 尾(1970)は 、2化 地 帯 に お い て イ ネ キモ グ リバ エ の幼 虫発 育 と イ ネ品種 の 出穂 期

の 関 係 を調 査 し、 第1世 代 の1齢 幼 虫期 間 は出 穂 が 遅 い イネ 茎 にお い て 延 長 す る こ と を明

らか に した。 この こ とか ら、第1世 代 の幼 虫 は イネの 心 葉 を摂 食 して い る間は発 育 せ ず 、

イ ネ幼 穂 を摂 食 して 老 熟 す る と結 論 した。 平 尾(1970)は 、 第1世 代 の ふ化 幼 虫 を5葉

期 の イネ苗 に 食 入 させ 、2週 間 間 隔 で 再 び5葉 期 の イ ネ苗 に幼 虫 を 食 入 させ る方 法 に よっ

て 継続 飼 育 を行 った 。 こ の 飼 育 方 法 で の幼 虫 期 間 は約70日 と なっ た が 、 第1世 代 の幼 虫

は イ ネ幼 穂 を摂 食 せ ず に蝸 化 した 。

　 岩 田(1963)は 、2化 系 統 と3化 系 統 の幼 虫 発 育 を 新 潟 県 の3化 地帯 にお い て比 較 し、

2化 系 統 を3化 地 帯 に移 して も、 年2回 の生 活 史 が維 持 され る こ と を明 らか に した。 また 、

2化 系 統 と3化 系 統 に は、 越 冬 後 の幼 虫発 育 と温 度 あ るい は蝋 期 間 に も相 違 がみ られ る こ

と を明 らか に した 。 平 尾(1959)は 、 秋 田県 に お い て2化 系 統 と3化 系 統 の 幼 虫発 育 を

比 較 し、3化 系統 は 秋 田県 の 普通 期 栽培 イネに おい て も年3世 代 を経 過 す る と した。 また 、

2化 系 統 の幼 虫 は 寄 主 イ ネ の生 育 に対 す る依 存 性 が 強 く、 イネ幼 穂 を 摂 食 して老 熟 す る

の に対 して 、3化 系 統 の 幼 虫 は 寄 主 へ の 依存 度 が 低 く、 第1世 代 の幼 虫 の発 育 が 早 い こ と

が特 徴 で あ る と した 。

(2)混 発 地 個 体 群 の 発 育 と交 雑後 代 の発 育

　 2化 型 の 生 活 史 は 日 本 の 北 部 に適 応 し、3化 型 の それ は南 部 に適 応 して い る。2化 系 統

と3化 系 統 は 、 そ れ ぞ れ 遺 伝 的 に 異 な る 生 態 型 と さ れ て い る(岩 田 ,1963;Hirao,

1963;平 尾,1970)。 平 尾 ・熊 沢(1955)は 、7月5半 旬 の 圃場 で の イ ネ キ モ グ リバ エ の

幼 虫 に よる傷 葉 と産 卵 数 の調 査 に よ って2化 地帯 と3化 地 帯 の境 界線 を 示 し、境 界 付 近 で

の2化 系 統 と3化 系 統 の 混 発 現 象 を明 らか に した。 この よ う な 混発 地 の 第1世 代 の 幼 虫 に

は、 イネ心 葉 の 摂 食 に よっ て 発 育 す る3化 型個 体 とイ ネ幼 穂 を摂 食 して 老熟 す る2化 型 個

体 が 現 わ れ る。2化 系 統 と3化 系 統 の 混 発現 象 は 、2化 地 帯 と3化 地帯 の境 界 付 近 にみ られ
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る だ け で は な く、3化 地帯 の 標 高 の 高 い 地 帯 に お い て 広 く観 察 さ れ て い る(田 村 ら,

1959;上 田 ら,1960;岩 田 ら,1960)。

　岩 田(1963)は 新 潟 県 にお い て、 混発 地 個 体群 の発 生 生 態 を調 査 した 。 混発 地 個 体群

の越冬 世代 の幼 虫発 育 は2化 系 統 と3化 系 統 の 中 間 を示 し、顕 著 な個 体 変 異 が み られ た 。

混発 地 個 体 群 の 第1世 代 の 幼 虫 に は、幼 虫 期 間が30日 以下 の 発 育 の早 い 個 体 と幼 虫期 間

が50日 以 上 の 個 体 がみ られ た。 また、越 冬 後 の 発 育 の 早 い 越 冬 世 代 の成 虫 か らは 発 育 の

早 い個 体 が 多 く現 わ れ 、発 育 の 遅 い 越冬 世 代 の 成 虫 か らは 発 育 の 遅 い個 体 が 高 率 で現 わ

れ た と してい る。 さ らに、越 冬 世 代 の幼 虫 の発 育 が 中 間 の 個 体 か らは2化 型 と3化 型 の発

育 を示 す 第1世 代 が 得 られ た と して い る。 これ らの 混発 地 個 体 群 の発 育 は 、 秋 田県 産 の2

化 系統 と新 潟 県 産 の3化 系統 の交 雑 後 代 に近 い 発 育 を示 した 。

　 Hirao(1963)は 、秋 田県 産 の2化 系 統 と鳥 取 県 産 の3化 系 統 の交 雑 試 験 を行 い 、 自然

条件 下 にお け るF1の 発 育 は両 親 の 中 間で あ っ たが 、 それ ぞ れ の 母 親 側 に近 づ く傾 向 を示

した と して い る。

　以 上 の よ う に、 イネキモ グ リバ エ に は幼 虫 の発 育 が 早 い 系 統 と発 育 の 遅 い 系 統 が 存 在

す る。 前 者 は北 陸 ・関 東以 西 に分 布す る3化 系 統 で あ り、 後 者 は東 北 以 北 に分 布 す る2化

系 統 で あ る 。 この よ うな幼 虫 発 育 の地 方 的変 動 に よっ て、 イ ネ キ モ グ リバ エ は そ れ ぞ れ

の生 息地 の気 温 や イネ 栽培 期 間 の 地方 的 変動 に適 応 してい る。 一 方 、 越 冬 世代 の 幼 虫 を

冬 寄 主 と と も に加温 す る と、 加 温 と同時 に発 育 を再 開す る こ とか ら、越 冬 時 の 発 育停 止

は低 温 に よる休 止 と考 え られ て い た(岩 田,1963;平 尾,1970)。
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第2章 　 材 料 お よ び方 法

　供試虫は、2化 地帯 では第1世 代の蠕あ るい は老熟幼 虫、3化 地帯 で は第1世 代 あ るいは

第2世 代の 蠣あ るいは 老熟幼虫 を イネ茎 と ともに採 集 した 。 これ らの採集 虫か ら、飼 育

系統 を育成 した。飼育 系統 は、 秋 田県 大 曲市 の東北 農業 試験 場(北 緯39度20分 、 標高

30m)内 の昆虫飼育室内で維持 した。

1.継 代 飼 育 虫 の管 理

(1)成 虫期 と卵 期 の飼 育 法

　 成 虫 の 飼 育 容 器 は 、 底 面 に 直 径1.Ocmの 穴 を あ け た プ ラ ス チ ッ ク 製 カ ッ プ(直 径

6.Ocm× 高 さ8.Ocm)に 、塩 化 ビ ニ ー ル 製 円 筒(直 径6.3cm× 高 さ15.Ocm)を か ぶ せ た

装 置 と した。 円 筒 の 上 端 には寒 冷 紗 を当 て 、 そ の 寒 冷 紗 は手 芸 用 モ ー ル で 固 定 した。 円

筒 側 部に は、 成 虫 を入 れ るた め の穴(直 径1.Ocm)を 設 け た。 焼 土 を 入 れ た カ ップ に は、

成 虫 の 産卵 対 象 と して3葉 期 の イ ネ幼 苗2～3本 を移 植 した。 成 虫 に は 、 食 餌 と して15～

20倍 に薄 め たハ チ ミッ液 を与 え た。 イ ネ幼 苗 に産 卵 さ れ た卵 は 、 カ ップ とと もに取 り出

し、 上端 を ビ ニ ー ル に 取 り替 え た円 筒 をか ぶ せ た。 本 種 の卵 は 、 高 湿 度 条 件 下 で 発 育 す

る(平 尾,1970)。 産卵 後 の カ ップ は、 湿 度 を保 つ た め に水 を張 っ た バ ッ トに入 れ て所

定 の温度 、 光 周期 の恒 温器 内 に保 存 した。 イネ幼 苗 を移 植 した カ ップ は 、成 虫 の 産卵 後 、

毎 日交換 した 。

　本 種 は 、卵 期 の短 日に よっ て1齢 幼 虫期 の冬 休 眠が 誘 導 され る(Takeda,1996)。 継

代 飼 育虫 の成 虫期 と卵 期 は長 日 条件(15時 間 照 明:9時 間 暗黒 、 以後L15:D9)と し 、非

休 眠発 育 を誘 導 した。 な お 、 成 虫期 と卵 期 の飼 育 温度 は23℃ あ る い は25℃ と した。

(2)ふ 化 幼 虫 の食 入操 作

　 ふ化幼 虫 の 食入 操 作 は 、 湯 島 ・富 沢(1957)の 方 法 に した が っ て 行 っ た。 産 卵3日 後

に、卵 を イ ネ茎 葉 と と も に水 を張 った シ ャー レ に切 り落 とす 。25℃ で の 卵 期 間 は4日 か

ら5日 で あ り、 翌 日あ る い は 翌 々 日か らふ 化幼 虫 が得 られ る。水 中 の ふ 化 幼 虫 は 、 ス ポ

イ トで吸 い 取 り、 別 に用 意 した シ ャー レに移 す 。 この シ ャー レか ら、 面 相 筆 で 幼 虫 をす

くい取 り、 霧 吹 きで軽 く湿 らせ た シ ャー レ に移 す 。 つ ぎ に、 実 体顕 微 鏡 下(10～15倍)

で ・ふ 化 幼 虫 を1匹 ず つ 筆 先 で す く い取 る。 す くい 取 った 幼 虫 は 、 頭 部 を下 に し て イ ネ
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幼 苗 の 葉 鞘 内 に 移 動 さ せ る 。 ふ 化 幼 虫 を つ け た イ ネ 幼 苗 は バ ッ ト(縦32.6cm× 横

23.Ocm、 高 さ5.Ocm)に 入 れ 、 同型 の バ ッ トを逆 さ に して か ぶせ て 高 湿 度 条 件 を維 持 し

た。 なお 、 食 入 操 作 の 前 後 に は 霧 吹 きで イ ネ幼 苗 に湿 り気 を与 え 、 ふ 化 幼 虫 の イ ネ茎 内

へ の 食 入 を促 した 。

(3)寄 主 イ ネの 準 備

　 イ ネ キモ グ リバ エ の 幼 虫 の 生 存 率 は 、 イ ネ 品種 に よ っ て異 な る こ とが 知 られ て い る

(湖 山,1970)。 継 代 飼 育 に用 い た イ ネ品 種 は 、 幼 虫 に対 して 高 い 感 受 性 を示 す 中国 イ

ネ の　 ..　 と し た(武 田 ・鈴 木,1985)。 建 梅 倭 は 、 半 倭 性 型 の 日印 交 雑 種 で あ り、 人

工照 明下 で の徒 長 が 少 な く、 継代 飼 育 に好 適 で あ った 。 イ ネ種 子 は 、 チ ウ ラ ム ・ベ ノ ミ

ル水 和剤 の種 子粉 衣 に よっ て殺 菌 し、常 法 に した が って 浸種 した。 催 芽 後の イ ネ種子 は 、

焼 土 と と も に基 肥 と して 硫 化燐 安0.29を 加 え た プ ラス チ ック製 カ ップ(直 径6.Ocm× 高

さ8。Ocm)に 、24粒(6×4粒)を 基 準 と して播 種 した 。 イ ネ種子 は 、 幼 虫 の 食 入操 作 を

容 易 にす るた め に、芽 の 向 き をそ ろえ て播 種 した 。播 種 後 の イ ネ苗 は 、25℃ で は3日 か

ら4日 後 、20℃ で は5日 か ら7日 後 に1葉 期 か ら2葉 期 に生 育 す る。 これ ら の時 期 に、 イネ

幼 苗 にふ 化幼 虫 を食 入 させ た 。 イ ネ幼 苗 に よ る幼 虫 飼 育 は、 飼 育 ス ペ ー ス を節 約 す る と

と もに、幼 虫 の 発 育 を促 進 す る(Takeda&Nagata,1997)。

(4>幼 虫 期 の 飼 育

　 ふ 化 幼 虫 を食 入 させ た イ ネ幼 苗 は 、20℃ の 陽光 定 温 器 あ るい は冬 期 間 の 温 室 で 育 成 し

た。 本種 の幼 虫 は、 後 述 の よ うに短 日条 件 下 で発 育 す る(Takeda ,1997)。20℃ の 短 日

条 件(Ll2:D12)で は、 ほ とん どの幼 虫 が 飼 育21日 後 まで に蠕 化 す る。 幼 虫 は イ ネ葉鞘

内で 蠕 化 す るが 、 蠕 は 外 部 か ら確 認 す る こ とが で き る。 葉 鞘 内 の蠕 は 、 飼 育18日 後 頃 か

ら採 集 し、 湿 らせ た ろ 紙 を入 れ た シ ャー レに保 存 した 。 これ らの蠕 は 、23℃ あ るい は25

℃ の長 日(Ll5:D9)下 で 保 存 した。

2.主 要 な 試験 方 法

(1)成 虫 期 と卵 期 の 飼 育

　 成虫 期 と卵 期 の 飼 育 は 、 継 代 飼 育 虫 と同 様 に行 っ た。 飼 育 に用 い た恒 温 器 には 、10W

あ る い は15Wの 白 色 蛍 光 灯 が2本 付 い てお り、 蛍 光 灯 に連 結 した タ イ マ ー に よっ て光 周

期 を調 節 した。
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(2)幼 虫 期 の 飼 育

　 ふ化 幼 虫 は、 継代 飼 育 虫 と同様 に 、 プ ラス チ ッ ク製 カ ップ に播 種 した イ ネ幼 苗 に食 入

させ た。 一 部 の 試 験 で は 、 シー ド リ ング ケー ス(基 肥 と して硫 化燐 安1.09)に 播 種 した

イネ苗 を供 試 した。 幼 虫 を食 入 させ た イ ネ幼 苗 は 、 陽 光 定温 器 あ るい は 人 工 気 象 室 内 で

育 成 した。陽 光 定温 器 には 、250Wあ るい は400Wの 水 銀灯 が付 いて お り、 タ イマ ーに よ っ

て光 周 期 を調 節 した。

(3)幼 虫 の発 育 ス テ ー ジの 調 査

　 本種 の幼 虫 は、寄 主 植物 の 茎 内 に潜 入 し、 その 生 長点 付 近 で 未抽 出 の 心葉 を摂 食す る。

幼 虫 の 発 育調 査 は 、実 体 顕 微 鏡 下 で イ ネ茎 を解 剖 して行 った 。 イ ネ キモ グ リバ エ の 幼 虫

は 、3齢 を 経 過 して 蠕 化 す る　(平 尾,1970)。 幼 虫 齢 期 の 判 別 は 、 実 験 開 始 当 初 には 、

咽 頭 骨 格 の中 間 節 片 の 長 さ を測 定 して行 っ た(平 尾,1970>。 こ の方 法 は 、 幼 虫 の 頭 部

をス ライ ドガ ラス にの せ て カバ ー ガ ラス で押 つぶ し、実 体 顕微 鏡 下 で 咽 頭 骨 格 の 中間 節

片 の 長 さを測 定 す る必 要 が あ る。 その 後 、幼 虫齢 期 の違 い に よ る 後 気 門突 起 の 形 態 的 相

違 が 明 らか とな り、 そ の形 態 に よって 幼 虫齢 期 を 判 別 した(武 田,1993)。 こ の方 法 に

よる幼 虫 齢 期 の 判 別 は 生 きた ま まの幼 虫 で 可 能 で あ り、幼 虫 齢 期 を調 査 した後 に、 取 り

出 した幼 虫 を再 び寄 主 植 物 に食 入 させ る こ とが で きた。

　 本 種 の3齢 幼 虫 は 、摂 食 中 の3齢 幼 虫 と摂 食 を終 了 し体 色 が 乳 白色 に変 化 した 老 熟 幼 虫

に分 け る こ とが で きる(岩 田,1963)。 幼 虫 の消 化 管 内 に、 鮮 緑 食 の 内 容 物 が み られ る

個体 を摂 食 中の3齢 幼 虫 と し、体 色 が 乳 白色 に変 化 した個 体 を老 熟 幼 虫 と した 。

(4)成 虫 雌 雄 の 判 別

　 イ ネ キモ グ リバ エ の 成 虫 は 、 雄 が雌 に比べ て や や小 さ く、 雄 の 腹 部 が 雌 よ り もや や 黄

色 い とされ 、 これ らの 相 違 に よ って雌 雄 の 判 別が 可 能 とされ て きた(岡 本,1970)。 し

か し、こ の よ うな相 対 的な 比 較 で は、雌 雄 を確 実 に分け る こ とは困 難 で あっ た。 そこで 、

雌 雄成 虫 の 外 部 生 殖 器 の 形 態 に よる雌 雄 判 別 法 を明 らか に した(武 田 ,1993)。 雌 の 腹

部 末端 節 は産 卵 管 と して 先 細 りに な り、第7・8腹 板 が発 達 して い る 。 こ れ に対 して 、雄

の生殖 器 基 節(第9節)の 腹 面 に は褐色 の把 握 器 が み られ 、 第6腹 板 と生 殖 器(第9節)

の間 は膜 状 で あ る。 外 部 生 殖 器 の 形 態 に よ る雌 雄 判 別 は 、総 合 倍 率15倍 の 実 体 顕 微 鏡 下

で可 能 で あ っ た。 ま た 、 管 瓶(内 径10mm 、 長 さ30mm)に 入 れ た 生 きた ま ま の成 虫 の

雌 雄 判別 も可 能 で あ っ た 。
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