
第3章 　 イネ キ モ グ リバ エ の2化 系 統 と3化 系統 の 発 育 と休 眠

第1節 　秋 田県産め2化 系統 と山口県産の3化 系統 の発育 と休眠

　温 帯 に生 息 す る多 くの 昆虫 に は、 発 育 に好 適 な季 節 に 対 応 した 活 動 相 と発 育 に不 適 な

季節 に対 応 した休 眠 相 が み られ る(Masak,1980)。 昆 虫 の 生 存 に は 、好 適 な季 節 に発

育 ・増 殖 す る こ とと発 育 に不 適 な季 節 に休 眠 す る こ とが 要 求 され る。 こ れ らの季 節 に対

応 した活動 相 と休 眠 相 の 切 り替 えの 調 節機 構 と して 、 多 くの 昆 虫 が 日長 を利 用 して い る

(ダ ニ レ フス キ ー,1961;Tauber　 et　al.,1986;Danks,1987)。 しか し、 イ ネ キ モ グ リ

バエ の幼 虫 発育 にお よ ぼす光 周 期 の影 響 につ い て の 報 告 はみ られ な か っ た 。 そ こで 、 秋

田県 仙南 村(北 緯39度22分 、標 高70m)で 採 集 した2化 系 統 と山 口県 徳 山 市(北 緯34度

07分 、標 高340m)で 採 集 した3化 系 統 を供 試 して 、 幼 虫 発 育 にお よぼす 光 周期 の影 響 に

つ い て調査 した。

1.幼 虫発 育 にお よぼ す光 周期 の影 響

　 Fig.2に 秋 田系統 と山 口系統 の幼 虫 発 育 にお よ ぼす 光 周 期 の 影 響 を示 す 。 幼 虫期 の飼

育 は 、午 前9時 か ら午 後6時 まで を25℃ の 人 工 気 象 室 内 と し、 午 後6時 か ら翌 朝9時 まで

を18℃ の恒 温 器 内 と し た。 幼 虫期 の 日長 はL12:D12か らL18:D6ま で の1時 間 間 隔 の光 周

期 と全 明条 件(L24:DO)と し、 そ れ ぞ れ の恒 温 器 の タ イ マ ー に よっ て調 節 した。 調 査

した光周 期 の 中 でL17:D7以 上 の光 周 期 に は生 態 的 な意 味 は な い が 、光 周 反応 が維 持 さ

れ る 範 囲 を 明 ら か に す る た め に設 定 し た 。 供 試 虫 の 成 虫 期 と 卵 期 は25℃ の 長 日

(L16:D8)と し、 ふ 化幼 虫 は常 法 に した が っ て2葉 期 の イ ネ幼 苗(品 種 アキ ヒ カ リ)に

食 入 させ た。 幼 虫 の 発 育調 査 は、 ふ 化幼 虫 の飼 育21日 後 に イ ネ苗 を解 剖 して蠕 と幼 虫 を

取 りだ して行 った 。

　 秋 田系 統 の 幼 虫 発 育 は短 日(Ll2:Dl2,　 L13:Dll)で 促 進 され 、 ほ とん どの 個体 が 飼

育21日 後 にcps化 して い た。 こ れ に対 して 、 長 日(L15:D9 ,　L　l　6:D8,　 L　17:D7)で の幼 虫

発 育 は抑 制 され 、 飼 育21日 後 に蠕 はみ られ な か っ た 。 ま た 、長 日で の幼 虫発 育 に は顕 著

な個体 変異 が み ら れ た 。 秋 田系 統 の 幼 虫 は 、L18:D6と 全 明 条 件 で一 部 の 個体 が飼 育21

日後 まで に蠕 化 した 。
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Fig. 2. Larval development in the Akita (bivoltine) and Yamaguchi (trivoltine) strains 
     of C. oryzae examined 21 days after hatching under various photoperiods at 

 25°C (9.00-18.00 h) and  18°C (18.00-9.00 h). The egg stage was kept under 

     L16:D8 at  25°C. P: pupae, M: mature third instar , 3: third instar, 2: second 

     instar, 1: first instar. The sample size for each photoperiod ranged from 35 to 66 

     (mean 51).
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　 山 口系 統 の 幼 虫発 育 は、L12:D12とL15:D9の 条 件 で早 くな る 傾 向 が み ら れ た。 これ

らの光 周 期 で は 、 ほ とん どの個 体 が 飼 育21日 後 に蠣 化 して い た 。 一 方 、 山 口系 統 の幼 虫

発 育 は中 間 日長(L14:D10)で 抑 制 され 、飼 育21日 後 に ほ とん どの 個 体 が 幼 虫 態 であ っ

た。 この よ う に 、 山 口 系統 の 幼 虫 は 短 日(Ll2:Dl2)と 長 日(Ll5:D9)で 発 育 し、 中

間 日長(Ll4:D10)で 発 育が 抑 制 さ れ た 。3化 地 帯 の 自然 条 件 下 で は存 在 しな い16時 間

以 上 の 日長 で は 、Ll6:D8とL17:D7で や や発 育 が 遅 れ たが 、　L18:D6と 全 明 条 件 で は ほ と

ん どの 個 体 が 蠕 化 して いた。

2.冬 休 眠 に お よぼ す光 周期 の影 響

　 成 虫 期 と卵 期 の 日長 が幼 虫 発 育 に お よぼす 影 響 を解 析 す るた め 、 秋 田系 統 の 成 虫期 あ

る い は 卵 期 を25℃ の短 日(L12:D12)あ るい は長 日(L16:D8)で 飼 育 し た 。 成 虫 期 か

ら卵 期 に か け て 日長 を変化 させ た 区 で は、 午 前9時 か ら午後6時 まで に 産卵 され た卵 を 供

試 した 。 幼 虫期 の 日長 はL10:Dl4か らL18:D6ま で の5段 階 と し、 飼 育 温 度 は 午 前9時 か

ら午 後6時 まで を25℃ と し、 残 りの 時 間 を18℃ と した 。幼 虫 の発 育 ス テ ー ジ は 、ふ 化 幼

虫 の 飼 育28日 後 に調 査 した。

　卵 期 を長 日 と した場 合 の幼 虫 発 育 は、 成 虫期 の 日長 に か か わ ら ず 短 日で 促 進 され る光

周 反 応 を示 し た(Fig.3)。 卵 期 をL12:Dl2と し幼 虫 期 を短 日(Llo:D14,　 L12:Dl2)

と した場 合 、 ほ とん どの個 体 が 飼 育28日 後 に1齢 幼 虫 の まま で あ っ た 。 この よ う に、卵

期 と幼 虫期 の 短 日に よっ て越冬 態 で あ る1齢 幼 虫 期 の冬 休 眠 が 誘 導 さ れ た 。 秋 田 系 統 の

日長感受 期 は卵期 と幼 虫期 で あ り、成 虫期 の 日長 は次世 代 の幼 虫発 育 に 影響 しな か った 。

　 つ ぎに ・秋 田 系 統 と 山 口系統 の卵 期 と幼 虫期 にお け る冬 休 眠 誘 導 の 臨界 日長 を明 らか

にす る た め に 、 卵 期 の 日長 を12時 間 か ら15時 間の4段 階 と し、 幼 虫 期 に も同様 に そ れ ぞ

れ4段 階 の 日長 に 遭遇 させ た 。 卵 期 と幼 虫期 の 飼 育 温 度 は20℃ と し た
。 ふ 化 幼 虫 は イ ネ

幼 苗(品 種 　 　..　 )に 食 入 させ 、飼 育28日 後 に幼 虫 の 発 育 ス テ ー ジ を調 査 した。 飼 育28

日後 の調 査 時 に1齢 幼 虫 で あ っ た個 体 を休 眠 虫 と した 。

　 秋 田 系 統 で は卵 期 と幼 虫期 が 短 日(Ll2:Dl2,　 Ll3:Dll)の 場 合 に、 ほ とん どの 個 体

が1齢 幼 虫 期 に休 眠 した(Fig .4)。 しか し、 そ の 休 眠 率 は 、幼 虫 期 の 日 長 の 増 加 に と

もな っ て低 下 した 。 幼 虫期 が 長 日(Ll5:D9)の 場 合 に は 、卵 期 の 日長 に 関 係 な く、休

眠 虫 はみ られ な か っ た 。 この よ うに 、冬 休 眠 誘導 の た め の幼 虫 期 の 臨 界 日長 は卵 期 の 日
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Fig. 3. Effects of photoperiods in the parental adult, egg and larval stages on larval development 

    and induction of a winter diapause in the Akita (bivoltine) strain of C. oryzae. The results 
     were based on the examination of the larval development 21 days after hatching at  25°C 

    (9.00-18.00 h) and  18°C  (18.00-9.00 h). A and E stand for the parental adult and for the 
     egg stages, respectively.

Fig. 4. Effects of egg and larval photoperiods on the incidence of winter diapause in the Akita 

      (bivoltine) and Yamaguchi (trivoltine) strains of C. orvzae determined 28 days after 
     hatching at  20°C. The egg photoperiods are indicated by different symbols . The sample 

     size for each photoperiod ranges from 14 to 38 (mean 22) .
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長 に よっ て変 動 した 。 山 口系統 は 、卵 期 と幼 虫 期 がL12:D12の 場 合 に 、 ほ とん どの個 体

が1齢 幼 虫期 に休 眠 した 。 また 、卵 期 がL13:Dllで 幼 虫期 がL12:Dl2の 場 合 に 、 ほ ぼ50

%の 個体 が休 眠 した 。 しか しな が ら、 山 口系 統 の卵 期 あ るい は 幼 虫 期 の どち らか が14時

間以 上 の 日長 で は、1齢 幼 虫 は み られ な か っ た。 これ らの こ とか ら、 山 口系 統 の 休 眠誘

導 の 臨界 日長 は12時 間 と13時 間 の 間 と推 定 した。

3.秋 田 系統 の老 熟 幼 虫 期 の 夏 休 眠

　 2化 地帯 にお け る第1世 代 の 蠕 化 時期 とイ ネの 出穂 期 との 関 係 を明 らか にす る た め に、

圃場 で の 蠕 化状 況 を調 査 した 。 調査 圃場 は 、 秋 田県 大 曲市 の東 北 農 業 試 験 場 内 の 圃 場 と

秋 田県 仙 南 村 の農 家 圃 場 と した 。本 種 の幼 虫 の 加 害 に よる傷 穂 発 生 茎 は、3日 か ら5日 間

隔 で それ ぞ れ の調 査 圃 場 か ら採 集 した。 これ らの 傷 穂 発 生 茎 を解 剖 し、 幼 虫 あ るい は 踊

を取 りだ して 蠕化 率 を求 め た 。

　 本 種 の 幼 虫 は 、 食 入 した イネ茎 か ら他 の 茎 へ 移 動 す る こ とは な く(湖 山,1970)、 食

入 した茎 内 で イネ幼 穂 を摂 食 して老 熟 す る。 す な わ ち、 イ ネ茎 の 傷 穂 の 発 生 は 食 入 した

幼 虫 が 老 熟 した こ とを意 味 す る。

　 イ ネの 出穂 期 は、 品 種 あ る い は調 査 年 次 に よ っ て、8月2日 か ら8月14日 まで 変動 した

(Fig.5)。 これ らの 出穂 期 の 変動 と同様 に、 第1世 代 の 幼 虫 が老 熟 した 時期 も異 な る。

しか しな が ら、 それ ぞ れ の 調査 圃場 にお け る50%蠕 化 期 は、 イ ネ 品 種 あ るい は 年次 に か

か わ らず8月20日 前 後 と な った 。

　 2化 系 統 の第1世 代 の 蠕 化 に お よぼす 光 周期 の 影 響 を明 らか にす る た め に 、東 北 農 業 試

験 場 水 田利 用 部 の 圃 場 で 老 熟 幼 虫 を 採 集 した 。 これ ら の 老 熟 幼 虫 は 、 内径2mm、 長 さ

20mmの テ フ ロンチ ュ ー ブ に入れ 、 その 両 端 には 外 経2mm 、 長 さ10mmの テ フ ロ ンチ ュ ー

ブ を差 し込 ん だ。 チ ュー ブ の 問 に は10mm四 方 の 寒 冷紗 をは さみ 、 老 熟 幼 虫 の 脱 出 を防

止 した。 老 熟 幼 虫 は 、所 定 の光 周 期 の25℃ の恒 温 器 で飼 育 した 。 これ らの 老 熟 幼 虫 の 蠕

化 状況 は 、毎 日調 査 した 。

　 Fig・6は ・老 熟幼 虫 の 蠕 化 にお よ ぼす 光 周期 の 影 響 を示 す 。8月11日 の 採 集 時 の 蠕 化

率 は2・2%で あ った 。14時 間以 下 の 日長 で は 、飼 育5日 後 に蠕 化 の ピー クが み られ た が 、

長 日(L15:D9)で の 蠕 化 は 抑 制 され た。 長 日 で の 蠕 化 時 期 に は 顕 著 な 個 体 変 異 が み ら

れ・飼 育29日 後 に蠕 化 す る個 体 もみ られ た。Fig.7は 、採 集 時期 の 異 な る老 熟 幼 虫 の蠕
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Fig. 5. Relationship between the heading time of rice plants and time of pupation in the first 

     generation of the bivoltine ecotype of C. oryzae. Arrows indicate the heading time of 
      each variery.
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Fig. 6. Effect of photoperiod on pupation of mature third-instar larvae of the first generation 

     of C. oryzae collected in the bivoltine area. Mature-third instars were collected on 

     August 11 in 1988, and reared at  25°C. Larval photoperiod is given on the  rihgt in 

     each panel.

Fig. 7. Effects of long day and the collection time on pupation of mature -third 

     instars of the first generation of C . oryzae from the bivoltine area. The 

     collection date is given on the right side in each panel . The previous 

     result of the collection time at August  11 is also shown . Mature-third 

     instar larvae were reared under L15:D9 at  25°C .
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化 にお よぼす 長 日(Ll5:D9)の 影 響 を 示 す 。 な お 、　Fig・7に は8月11日 に採 集 した個 体

の調 査 結 果 を含 め た 。 そ れ ぞ れの採 集 時 の蝸 化率 は 、2.2%(8月11日)・2・7%(8月16

日)、49.7°o(8月23日)で あ り、8月23日 に は半 数 の 個 体 が 蠕 化 して い た 。 長 日条 件

で 飼 育 した老 熟 幼 虫 の 蠕 化 は 、採 集 時期 が 遅 くな るほ ど早 ま る傾 向 が み られ た ・

4.考 察

　 秋 田系統 の 日長 感 受 期 は卵 期 と幼 虫期 で あ り、 親 世代 の成 虫期 の 光 周 期 は次 世代 の発

育 に影 響 しなか った 。 本 種 の2化 系 統 と3化 系 統 の 幼 虫 は 、卵 期 と幼 虫 期 の 光 周期 に よ っ

て そ れ ぞれ異 な る発 育 を示 した。

(1)幼 虫 発 育 にお よ ぼ す光 周 期 の影 響

　 2化 系統 と3化 系 統 の 年 間 世代 数 の違 い を もた らす 主 要 な 相 違 は 、 第1世 代 の 幼 虫 の 発

育 速 度 と され て きた(岩 田,1963;平 尾,1970)。 しか し、 第1世 代 の幼 虫 の 発 育 速 度 の

違 い を もた らす 機構 につ い ては不 明 で あ っ た 。

　 卵 期 が 長 日の 場 合 、2化(秋 田)系 統 の幼 虫 は短 日で 発 育 し、 長 日で発 育 が 抑 制 され

る。 こ れ に対 して 、3化(山 口)系 統 の 幼 虫 は短 日 と長 日で 発 育 し、 中 間 日長 で 発 育 が

抑 制 され る。2化 系 統 と3化 系 統 の幼 虫 発 育 は 、長 日 と中 間 日長 で 顕 著 に異 な るが 、短 日

で は相 違 はみ られ なか っ た 。2化 系 統 の 第1世 代 の 幼 虫 は6月 下 旬 か ら7月 上 旬 に イ ネ茎 に

食 入 し、 長 日条 件 下 で 発 育 が抑 制 され る 。 一方 、3化 系 統 の 第1世 代 の 幼 虫 は6月 上 旬 に

イ ネ茎 に食 入 し、 夏 至 前 後 の長 日条 件 下 で 発 育 す る。 この よ うに 、2化 系統 と3化 系 統 の

幼 虫 の発 育 速度 の 違 い は 、 両系 統 の光 周 反 応 の違 い に よ って もた ら され る。

(2)1齢 幼 虫期 の 冬 休 眠

　 本種 は 、 イネ科 雑 草 の 茎 内 で1齢 幼 虫 態 で 越冬 す る。 この 間 の発 育 停 止 は休 眠 で は な

く、低 温 に よ る休 止 と考 え られ て きた(岩 田,1963;平 尾 ,1970>。

　 秋 田 系統 と山 口系 統 は、 卵期 と幼 虫期 の 短 日 に よっ て1齢 幼 虫期 に冬 休 眠 が誘 導 され

た。 両 系統 の 休 眠率 は 、卵 期 あ るい は幼 虫 期 の 光周 期 に よ って 変 動 したが 、 秋 田 系統 の

幼 虫 はLl3:Dll以 下 の 場 合 に高 い休 眠 率 を示 し、 山 口系 統 の幼 虫 はL12:Dl2で 高 い休 眠

率 を示 した 。以 上 の よ うに 、本 種 の越 冬 は低 温 に よる休 止 で は な く、光 周 期 に よ って 誘

導 され る冬休 眠 で あ る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 亀、

　 (3)老 熟 幼虫 期 の 夏 休 眠
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　 2化 系 統 の 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(平 尾,1970)。 また 、 出 穂 の 早 い イ ネ品 種 で は 、 老 熟 幼 虫期 に

蝿 化抑 制現 象 が み られ る(平 尾,1970)。

　 秋 田県(2化 地帯)で の調査 は 、 第1世 代 の 蠣 化 は寄 主 イ ネ の 出穂 期 に か か わ らず8月

20日 前後 に集 中 す る こ と を示 した 。 出穂 期 の 早 い イ ネ茎 で 老 熟 した幼 虫 は 、蠕 化 が抑 制

された こ とを示 す 。2化 地帯 の圃 場 で採 集 した第1世 代 の 老 熟 幼 虫 は 、14時 間 以 下 の 日長

で斉 一 に蠕 化 したが 、 長 日(L15:D9)で 蠕 化 が 抑 制 され た 。

　 Masaki(1980)は 、 日長 の 短 縮 あ る い は低 温 に よ る 休 眠 の 覚 醒 は 夏休 眠 の 特徴 で あ

る と して い る。2化 系 統 の 老熟 幼 虫 にみ られ た 光 周 反 応 は 、 長 日で の 夏 休 眠 を示 す 。 ま

た 、長 日で の 蠕化 は老 熟幼 虫 の採 集時期 が遅 くな る に したが っ て促 進 す る傾 向 を示 した 。

この現象 は、 自然 条件 下 で の 日長 の 変 化 に よ る休 眠発 育 の 進 行 を示 す 。

　 岩 田(1963)は 、3化 系 統 の 第2世 代 の幼 虫 に お い て も早 生 の イ ネ 品種 で 蠕 化抑 制現

象 が み られ る こ と を報 告 してい る。3化 系統 の老 熟 幼 虫 期 の 夏 休 眠 に つ い て は 本 章 の 第3

節 におい て解 析 す る。

第2節 　光周期 による冬休眠の誘導 ・維持お よび覚醒

　 多 くの昆 虫 の 冬 休 眠 は 、 特 定 の感 受 期 の 日長 に よっ て誘 導 され る(ダ ニ レ フ ス キ ー,

1961;Tauber　 et　a1.,1986;Danks,1987)。 また 、 休 眠虫 も 日長 を感 受 し、休 眠 の維 持

に も臨 界 日長 が 存 在 す る こ と が 明 らか に さ れ て い る(Tauber　 et　al.,1986;Danks,

1987)。 イ ネ キ モ グ リバ エ の1齢 幼 虫 期 の冬 休 眠 は 卵 期 と幼 虫 期 の短 日に よっ て 誘 導 さ

れるが・ その休 眠率 は卵期 と幼 虫期 の 日長 によって変動す る(Takedaand　 Nagata ,1992)。

そ こで ・本 種 の冬 休 眠 の 誘導 と維持 に関す る光周 期 の役 割 と 日長 感 受 期 につ い て 調査 し

た。供 試 虫 は、 秋 田県 仙 南(北 緯39度22分 、 標 高70m)の 秋 田(2化)系 統 と愛 知 県稲

沢(北 緯35度13分 、 標 高2m)の 愛 知(3化 〉 系 統 と し、 幼 虫 は 夏 寄 主 で あ る イ ネ幼 苗

(品 種 建 梅倭)で 飼 育 した 。

11齢 幼虫の発育期 間にお よぼす光周期 の影響

　成 虫期 の 日長 は、 次 世代 の幼 虫 の発 育 に影 響 しな い こ とが 明 らかに され て い る
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(Takeda　 and　Nagata,1992)。 ここ で は 、卵 期 と幼 虫期 を さ ま ざ まな光 周 期 で 飼 育 す る

こ とに よって 、1齢 幼 虫 の 発 育 期 間 に お よぼ す光 周 期 の 影 響 を調 査 した 。

　 Fig.8に 、 秋 田 系 統 と愛 知 系 統 の20℃ で の1齢 幼 虫 の 発 育 期 間 に お よ ぼ す 卵 期 と幼 虫

期 の 光 周 期 の 影 響 を 示 す 。 秋 田 系 統 の 卵 期 を 長 日(L15:D9)、 幼 虫 期 を 短 日

(L12:D12)と した 場 合 、 飼 育6日 後 に1齢 幼 虫 は み られ な か っ た。 また 、 卵期 と幼 虫 期

を長 日(Ll5:D9)と し た場 合 に も、 ほ とん どの個 体 が 飼 育12日 後 に2齢 あ るい は3齢 幼

虫 とな った。 一 方 、 卵 期 を短 日、幼 虫期 を長 日 と した 場 合 、飼 育9日 後 の1齢 幼 虫 の 割 合

は90%前 後 で あ っ た。 こ れ に対 して 、 愛 知 系 統 は卵 期 と幼 虫期 の 両 方 あ る い はい ず れか

を長 日と し た場 合 、 ほ とん どの 個 体 が 飼 育9日 後 に2齢 あ る い は3齢 幼 虫 で あ っ た 。 しか

し、愛 知系 統 の 卵 期 を短 日 と した 場 合 の1齢 幼 虫 期 間 は 、長 日 と した 場 合 よ り も やや 延

長 した。 秋 田系 統 と愛 知 系 統 の い ず れ の 系 統 にお い て も、卵 期 あ る い は幼 虫期 の どち ら

かが 長 日の場 合 に は 、飼 育21日 後 に1齢 幼 虫 はみ ら れ な か っ た 。

　 Fig.9は 、 卵 期 と幼 虫期 を短 日(Ll2:D12)と した場 合 の1齢 幼 虫 期 間 を示 す 。 卵 期

か ら幼 虫期 に か け て の連 続 した 短 日に よ っ て、 秋 田系 統 の1齢 幼 虫 期 間 は65日 以 上 とな

り、愛知 系統 の1齢 幼 虫期 間 は60日 に延 長 した。

2.冬 休眠 誘導 の た め の 日長 感 受 期

　 冬 休 眠誘 導 の た め の 日長 感 受 期 を明 らか にす る た め に 、卵 期 の 日長 を短 日か ら長 日あ

るい はその 逆 に 変 化 させ て 、 日長 感 受 期 を 調 査 した。 日長 を変化 させ た試 験 に は 、午 前

9時 か ら午 後6時 まで に産 卵 さ れ た卵 を供 試 した。 幼 虫期 は 、 すべ て の 処 理 区 に お い て 、

20℃ の短 日(L12:D12)条 件 下 で飼 育 した 。 前 述 の1齢 幼 虫 の発 育 期 間か ら、飼 育21日

後 に1齢 幼 虫 で あ った 個 体 を休 眠 虫 と した。

　 イネ キ モ グ リバ エ は卵 期 の後 半 に 短 日 を感 受 し、1齢 幼 虫 期 の 冬 休 眠 が 誘 導 さ れ た。

供試 虫の卵 期 が8日 間 で あ っ た場 合(Fig.10)、 秋 田 系 統 と愛 知 系 統 の いず れ もが ふ 化

前3日 間の短 日 に反 応 し、 ほ とん どの 個 体 が1齢 幼 虫期 に 休 眠 した。 一 方 、 ふ 化 直 前 の2

日間か ら3日 間の 長 日(L15:D9)に よ って冬 休 眠 が 回 避 され た。

　 卵期 間が9日 間 で あ っ た場 合(Fig.11)、 秋 田 系統 の 半 数 の 個 体 は 、 ふ化 まで の6日

間の連続 した3日 間 の 短 日 に よ っ て休 眠 が 誘 導 され た 。 一 方 、 愛 知 系 統 の幼 虫 は 、連 続

した3日 間の短 日で は休 眠 し なか っ た。 秋 田 系 統 の 幼 虫 は 、 卵期 が8日 間 あ る い は9日 間
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Fig. 8. Effects of egg and larval photoperiods on the first larval stadium in the Akita 

      (bivoltine) and Aichi (trivoltine) strains of C.  oryzae. Photoperiods in the egg (E) 
      and larval (L) stages are given in the upper right. Sample size for each datum point is 

      14-21 (mean 21.7).

Fig. 9. Effect of short day in the egg and larval stages on the percentage of first 

      instars of C. oryzae. The egg and larval stages were exposed to L12:D12 at 

 20°C. Sample size for each datum point is  18-25 (mean 21.9).
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Fig. 10. The effect of transfer from long- to short-day regimens or vice versa at different 

      times  during, an 8 days egg stage of C. oryzae. The percentage diapause was 

      determined by the larval stage after 21 days under L12:D12 . Sample size for each 
      treatment is 14-21 (mean 21.9).

Fig. 11. The effect of shifting C.  oryzae from long- to short-day regimens or vice versa at 

     different times during a 9 days egg stage . Sample size for each treatment is 13-24 

      (mean 21.9).
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の いず れ の 場 合 に も、卵 期 後 半 の3日 間 の 短 日に よ っ て冬 休 眠 が 誘 導 さ れ た 。 こ の こ と

か ら、秋 田系 統 の 冬 休 眠 誘 導 の ため に必 要 な短 日サ イ クル 数(Saunders,1982)は3日

間 と推定 され た。 愛 知 系 統 の 幼 虫 は 、卵 期 が8日 間 の場 合 に は3日 間の 短 日 に よっ て 冬休

眠が誘導 され たが 、9日 間の 場 合 には4日 間 の短 日サ イ クル 数 が必 要 で あ っ た。

3.冬 休 眠誘 導 の ため の 卵 期 の臨 界 日長

　 冬休 眠誘 導 の た め の卵 期 の 臨界 日長 を明 らか に す る た め に、卵 期 の 日長 を12時 間 か ら

14.5時 間 の30分 間隔 の5段 階 と し た。 また 、卵 期 の 飼 育温 度 は20℃ 、23℃ そ して26℃ の

3段 階 と した 。す べ て の処 理 区 にお い て 、幼 虫期 の 飼 育 は20℃ の 短 日(L12:D12)条 件

と し、ふ 化幼 虫 の飼 育21日 後 に休 眠 率 を調 査 した 。

　 Fig.12は 、 卵 期 の 日長 と温 度 に対 す る秋 田 系 統 と愛知 系 統 の 休 眠 反 応 を示 す 。 秋 田

系統 の 卵 期 を20℃ と23℃ で 飼 育 した 場 合 、13時 間 以 下 の 短 日で ほ とん ど の個 体 が 休 眠

した。秋 田系統 の卵 期 の休 眠誘 導 の臨 界 日長(50%の 個 体 が 休 眠 す る 日長)は 、20℃ と

23℃ で は14時 間前 後 と推 定 され た。 卵期 を26℃ と した の 場 合 の 秋 田系 統 の休 眠 率 は 顕

著 に 低下 し、 そ の 臨界 日長 は12時 間 と12時 間30分 の 間 と推 定 され た。 愛 知 系 統 は 、卵

期 がL12:Dl2の 場 合 に高 い休 眠率 を示 した 。　L12:Dl2で の 休 眠 率 は20℃ で は100%、23

℃ で は70%以 上 で あ っ た 。卵 期 の 日長 が13.5時 間 以 上 の 場 合 、 愛 知 系 統 の休 眠 率 はい ず

れの温度 で も10%か そ れ 以 下 で あ っ た。 愛 知 系 統 の 冬 休 眠 誘 導 の た め の卵 期 の 臨界 日長

は、20℃ と23℃ で そ れ ぞ れ13時 間 と12.5時 間 と推 定 され た 。 しか し 、卵 期 の 飼 育 温 度

が26℃ の場 合 には 、休 眠 虫 はみ られ なか った 。

4.冬 休 眠の 維持 にお よぼ す 光 周期 の影 響

　 秋 田系 統 と愛 知 系 統 の卵 期 を20℃ の短 日(Ll2:D12)と し、1齢 幼 虫 期 の冬 休 眠 を誘

導 した。 これ らの 休 眠 虫 は、12時 間 か ら15時 間の1時 間 間隔 の 日長 で飼 育 した 。 休 眠 虫

は・ イ ネ幼 苗 に食 入 させ て20℃ で 飼 育 した。 幼 虫 の 発 育 調 査 は、 ふ 化 幼 虫 の 食 入 後10日

間隔 で行 っ た。 そ れぞ れ の 調 査 時 に、1齢 幼 虫 であ っ た個 体 を休 眠 虫 と し、休 眠 虫 は 再

びイ ネ幼 苗 に食 入 させ 、 そ の20日 後 に発 育 を調 査 した。 再 調 査 にお け る休 眠 率 は 、 前 回

調査 時の 休眠 率 に よっ て補 正 した。

　 秋田系統 の冬 休 眠 は 、幼 虫期 のLl2:Dl2あ る い はL13:DI1の 短 日 に よ って 維 持 され た
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Fig. 12. The effects of photoperiod and temperature during the egg stage on diapause 
      induction in the Akita (bivoltine) and Aichi (trivoltine) strains of C. oryzae. 

      Developmental stages were observed after 21 days of rearing under L12:D12 at 

 20°C. Temperatures during the egg stage are given in the right panel. Sample size 

      for each datum point is  31-47 (mean 43.6).

Fig.  13. Effect of photoperiod during the larval stage on the duration of diapause at  20°C 

      in C.  oryzae. Eggs were kept under L12:D12 at  20°C. Sample size for each datum 

      point is 8-48 (mean 30.5). Sample size at the start ranged from 31 to 48.
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(Fig.13)。 これ らの短 日条 件 で の秋 田系 統の 冬 休 眠 は 、70日 か らgo日 間維 持 され た 。

一 方・ 幼 虫期 の 長 日(Ll5:D9)は 卵期 に誘 導 され た 冬休 眠 を覚 醒 し、飼 育20日 後 に1齢

幼 虫 はみ られ な か っ た 。 秋 田系 統 の 休 眠虫 をL14:D10で 飼 育 した 場 合 に は短 日 と長 日の

中 間 の反 応 を示 し・ そ の休 眠 率 は飼 育20日 後 か ら40日 後 の 間 に50%以 下 と な った 。 以

上の こ とか ら・ 秋 田系 統 の 休 眠 維 持 のた め の幼 虫 期 の 臨 界 日長 は 、14時 間前 後 と推 定 さ

れた。

　 愛 知 系 統 の冬 休 眠 の 維 持 期 間 は ・ 幼 虫期 がL12:D12の 場 合 に55日 程 度 で あ った(Fig.

13)・ そ して ・L13:DI1で の休 眠 の維 持 期 間 は35日 程 度 と な っ た 。 ま た 、 幼 虫期 が

L14:D10あ る い はL15:D9の 場 合 、愛 知 系統 の1齢 幼 虫 の 割 合 は飼 育10日 後 に10%程 度 に

減 少 した。 この よ う に・ 愛 知 系 統 の 休 眠維 持 の た め の 臨界 日長 は13時 間前 後 と推 定 され

た。

5.長 日に よる冬 休 眠 の覚 醒 と必 要 サ イクル 数

　 イネ キ モ グ リバ エ の 冬 休 眠 は・ 幼 虫 期 の長 日に よ って 覚醒 す る こ とが で きる。 休 眠 覚

醒 に必 要 な長 日サ イ ク ル 数 を明 らか にす るた め に、 ふ化 直後 の 休 眠 虫 に さま ざ ま な期 間

の長 日を与 え た 。 また 、 ふ 化 直 後 の 短 日が 休 眠 の 深 さに与 え る影 響 を解析 す る た め に 、

ふ化 後7日 間 を短 日 と した後 に長 日 に移動 させ る 区 を設 けた
。

　 卵期 は 、冬 休 眠 を 誘 導 す る20℃ の 短 日(L12:D12)と した 。 ふ 化 直 後 の 幼 虫 は、3日

間か ら15日 間 ・ 長 日(L15:D9)で 飼 育 した 。 長 日飼 育後 の 幼 虫 は 、 冬 休 眠 を維 持 す る

短 日条 件(L12:Dl2)で 飼 育 し、 短 日で の飼 育21日 後 に1齢 幼 虫 の割 合 を調 査 し た。 ふ

化 直後 に7日 間 の 短 日 を与 え た休 眠 虫1ま、 上言己の 試 験 と同様 に長 日を 与 え たそ麦に 短 日条

件 に移動 させ た。

秋 田系 統 の 冬 休 眠 は ・ふ 化 直 後 の7日 間あ るい は そ れ 以 上 の 長 日 に よ
って 覚 酉星され た

(Fig・14)・ しか し・ ふ 化 直 後 の3日 間 あ るい は5日 間 の 長 日で は
、 冬 休 眠 は覚 醒 され

なか った ・ ふ 化 直後 の7日 間 を短 日 と して8日 後 か ら長 日を与 え た 場 合 に も
、秋 田系 統 の

休 眠反 舳 線 は ふ化 直 後 か らの 長 日 と同 じ反応 を示 した
.愛 知 維 の冬 休 眠1ま、 ふ 化 直

後3日 間 の長 日で半 数 に近 い個 体 の冬 休 眠 が覚 酉星され
、5日 間以 上 の 長 日 に よっ て すべ て

のf固体 の冬 休 眠 が 覚 醒 され た(Fig .14)。 愛 知 系統 の休 眠 虫 をふ化 直 子麺7日 間 を 短 日

と した船 ・3日 間 の 長 日で や や 休 眠 率 が高 くな っ た。 しか し、 そ の 他 の処 理 区 で はふ
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Fig. 14. Determination of the number of days required for the termination of diapause at  20°C 

     in the Akita and Aichi strains of C. oryzae. The egg stage was exposed to short day 

     (L12:D12) at  20°C to induce winter diapause. Sample size for each treatment is 13-23 

     (mean 20.3).

Fig. 15. Development of overwintering larvae in the bivoltine strain of C.  oryzae. 

       The results are based on the examination after 21 days of rearing under 

 L12:D12 or  L  I  5:D9 at  20°C.  I: first larval stadium. 2: second larval 

       stadium, 3: third larval stadium, P: pupae. Sample size for each datum 

       point is 16-39 (mean 22.0).
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化 直後 に長 日を与 え た 場 合 と同 じ傾 向 を示 した 。 以 上 の こ とか ら ・ 秋 田系 統 の 休 眠 覚 醒

には6日 間 か ら7日 間 の長 日が必 要 で あ り、愛 知 系 統 の冬 休 眠 は3日 間 か ら5日 間の 長 日に

よって覚 醒 され る。 ま た 、卵 期 に休 眠 が誘 導 され た 個 体 の ふ化 直 後 の 短 日は 、休 眠 誘 導

あ るい は休 眠 の深 さ に は関 与 しない 。

6.秋 田産 野外 個 体 群 の 冬 休 眠 の 覚 醒

　 秋 田県 仙 南 で冬寄 主の ヌ カ ボ(Agrostis　 clavata　 Trin。　var.　nukabo　 Ohwi)を 採 集 し、

東 北農業 試 験 場 の構 内 に移 植 した。 これ らの 冬 寄 主 か ら、20日 か ら30日 間 隔 で 越冬 世 代

の幼 虫 を取 り 出 した 。 こ れ ら の1齢 幼 虫 は イ ネ 幼 苗 に 食 入 さ せ 、L15:D9あ る い は

Ll2:Dl2の 陽光 定 温 器(20℃)で 飼 育 した。 幼 虫 の発 育 ス テ ー ジ は 、 イ ネ幼 苗 で の 飼 育

21日 後 に調査 した。

　 11月5日 に採 集 した越 冬 世 代 の 幼 虫 を 短 日(Ll2二Dl2)で 飼 育 した 場 合 、90%以 上 の

個体 が飼 育21日 後 に1齢 幼 虫 の ま まで あ った が 、 長 日(L15:D9)で の1齢 幼 虫 の 割 合 は5

%と な っ た(Fig.15)。 短 日条 件 に お け る1齢 幼 虫 の 割 合 は 、11月27日 に45%、12月

18日 に17%に 低 下 し た。 そ して、1月10日 以 降 に 採 集 した越 冬 世 代 の 幼 虫 の 発 育 に は光

周期 の 影響 は み られず 、 ほ とん どの 個 体 が3齢 幼 虫 あ る い は蠕 と な った 。 この よ う に 、1

月以降 に採 集 した越 冬 世 代 の幼 虫 は 、短 日条 件 にお い て も冬 休 眠 が 維 持 され なか っ た。

7.考 察

　 イネ キモ グ リバ エ の 日長 感受 期 は卵 期 と幼 虫期 で あ り、 卵 期 の 短 日に よっ て1齢 幼 虫

期 の冬 休 眠 が誘 導 され る。 卵 期 に誘 導 され た冬 休 眠 は 、幼 虫 期 の 短 日に よっ て維 持 され

る。

　 本種 の 休 眠 誘 導 の主 要 な 日長 感 受 期 は、卵 期 の 後 半 で あ っ た 。 卵 期 が9日 間 の 場 合 、

秋田系統 の 幼 虫 は ふ化 直前 の6日 間の うち連 続 した3日 間の 短 日に よ っ て 休 眠 が 誘 導 され

た。一 方 、卵 期 が8日 間 の場 合 、愛 知 系 統 の 幼 虫 はふ 化 前3日 間 の短 日 に よ っ て休 眠 が 誘

導 さ れ た が 、 卵 期 が9日 間 で は4日 間 の 短 日が 必 要 で あ っ た 。 カ の 一 種 のAedes

atropalpusに お い て も、 休 眠 誘 導 の た め に要 求 され る短 日サ イ クル 数 が 、 北 の 個 体 群 で

短 くな る地理 的 変 異 が 報 告 され て い る(Beach ,1978>。
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　 冬休 眠誘 導 の 臨界 日 長 の 地 理 的変 異 には 多 くの 報 告 が あ り、 休 眠 誘 導 の 臨界 日長 は北

の 個体 群 ほ ど 長 く なる こ とが 知 られ て い る(ダ ニ レ フ ス キ ー,1961;Tauber　 et　a1.,

lg86;Danks,　 lg87)。 ま た 、 冬 休 眠 誘導 の 臨界 日長 は温 度 に よ って 変 化 し、温 度 の 上

昇 は 一 般 に臨界 日長 を短 縮 させ る 。 秋 田(2化)系 統 の冬 休 眠 誘 導 の 臨 界 日長 は 、温 度

が20℃ と23℃ の場 合 には ほ ぼ14時 間 と推 定 され た が 、26℃ で は12時 間30分 に短 縮 した 。

愛 知(3化)系 統 の冬 休 眠 誘 導 の 臨界 日長 は 、20℃ で13時 間 、23℃ で12時 間30分 と推 定

され たが 、26℃ で は 休 眠 は み られ なか った。 この よ うに 、 南 の3化 系 統 で あ る愛 知 系 統

の休 眠誘 導 の 臨界 日長 は 秋 田系 統 よ り も短 く、 秋 田系統 よ りも温 度 の 影 響 を受 け やす い

と考 え られ た。

　 冬休 眠 の 深 さは 、 休 眠 の 維 持 期 間 に よっ て表 わ す こ とが で き る(Tauber　 and　Tauber,

1976)。 本 種 の冬 休 眠 の維 持 期 間 は、幼 虫 の ふ 化 か ら50%の 個 体 が2齢 に な る まで の期

間 と して示 す こ とが で き る。 秋 田系 統 の休 眠期 間 は 、卵 期 と幼 虫期 がLl2:Dl2の 場 合 に

80日 ～90日 で あ っ た。 また 、 休 眠 維 持 の た め の 幼 虫期 の 臨界 日長 は 、14時 間 と推 定 さ

れた 。一 方 、 愛知 系統 の短 日(Ll2:Dl2)で の休 眠期 間 は50日 ～60日 で あ り、 休 眠維 持

のた め の幼 虫期 の島界 日長 は13時 間 で あ っ た。 この よ うに 、休 眠維 持 の た め の 臨界 日長

は、休 眠 誘 導 の 臨界 日長 とほ ぼ 同 じで あ り、愛 知 系統 よ り も秋 田系 統 で長 くな る。

　幼 虫期 の 長 日は、卵 期 に誘 導 され た冬 休 眠 を覚 醒 す る こ とが で きる。 休 眠 覚醒 に必 要

な長 日サ イ ク ル数 は 、光 周 期 に よ っ て休 眠 が 維 持 さ れ る昆 虫 に お い て 知 られ て い る

(Beck,1980)。 秋 田系 統 の 休 眠 覚 醒 に は、7日 間 の 長 日サ イ クル数 が 必 要 で あ り、 愛

知 系統 の そ れ は3日 間 か ら5日 間 で あ った。 ま た、 ふ 化 直 後 の 休 眠 虫 を短 日で飼 育 した場

合に も、 休 眠 の覚 醒 に必 要 な 長 日サ イ クル数 に変 化 はみ られ な か っ た。 この こ とか ら、

ふ 化直 後 の幼 虫期 の 短 日は冬 休 眠 の 深 さに は影 響 しな い と考 え た。

　光周期 によって休眠 が維持 される昆虫で は、光周期 に対す る反 応 の変化 に よって休眠

が覚醒 す る時期 を推定 す る こ とが で きる(Tauber　 and　Tauber
,1976)。 秋 田県 で12月 ま

でに採 集 した 越冬 世代 の 幼 虫 は 、 短 日 に よ っ て1齢 幼 虫 期 の 冬 休 眠 が 維 持 され た 。 しか

し・1月 以 降 に採 集 した 越冬 世 代 の 幼 虫の 発 育 に は光 周 期 の 影 響 はみ られ な か っ た
。 こ

の よ うに・ 秋 田県 で採 集 した 越 冬 世 代 の幼 虫 の 冬 休 眠 は年 内 に覚 醒 す る
。 岩 田(1963>

は・3化 地帯 で あ る新潟 県 に お い て 越 冬世 代 の 幼 虫 の 発 育 を調 査 し
、 年 内 に採 集 した幼

虫の発 育 には顕 著 な個体 変異 が み られ たが 、1月 以 降 に採 集 した 幼虫 の発 育 は斉 一 で あ っ
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た と してい る。 この調 査 は 自然 日長 条 件 下 の 温 室 に冬 寄 主 の ま ま越 冬 世代 の幼 虫 を移動

させ た結 果で あ るが 、3化 系 統 の幼 虫 にお いて も年 内 に冬 休 眠 が 覚醒 す ると考 え られ る 。

長 日型 の休 眠反 応 を示 す 昆 虫 の 多 くは 、 自然 日長 が 休 眠 を覚醒 す る レベ ル に到 達 す る前

に休 眠 が 覚 醒す る と され て い る(Tauberet　 a1.,1986)。 イ ネキ モ グ リ バ エ の冬 休 眠 は

冬至 を過 ぎた こ ろに は 覚 醒 し、 春季 の 長 日は冬 休 眠 の 覚 醒 に関与 しな い 。2化 地 帯 で あ

る秋 田県 では 、 越 冬 世代 の卵 は9月 中旬 に 産 卵 され る。3化 地帯 で の 越 冬 世 代 の卵 は 、9

月下 旬 か ら10月 上 旬 に 産卵 され る。 また、 秋 田系 統 の 冬 休 眠 は短 日条 件 下 にお い て80日

～90日 維 持 され 、 愛 知 系 統 の そ れ は50日 ～60日 維 持 さ れた 。 秋 田 系 統 と 愛 知 系統 にみ

られ る休 眠の深 さの 相 違 は、 そ れ ぞ れ の越 冬 世 代 の 幼 虫 の ふ 化 か ら冬 至 まで の期 間 に相

当 す る と考 え られ る。

　 イ ネキ モ グ リバ ェ ゐ 冬 休 眠 は、越 冬 態 であ る1齢 幼 虫 期 の 直 前 の 発 育 ス テー ジ で あ る

卵期 の 短 日に よって 誘 導 さ れ る。卵 期 の 日長 感 受 期 は ふ 化 前 の6日 間 で あ り、 こ の 感受

期 は温度 の上昇 に よ っ て 短 縮 す る。卵 期 に休 眠 が 誘 導 され る昆 虫 で は 、 休 眠 す るか 否 か

の選 択 は 、成 虫 の産卵 時 期 に よ って決 定 され る。 秋 田系 統 と愛 知 系 統 の 休 眠 誘 導 の た め

の卵 期 の 臨界 日長 の 相 違 は、 それ ぞ れ の生 息 地 域 の 環 境 条 件 、特 に気 温 と 日長 に適 応 し

た結 果 で あ る。 イ ネキ モ グ リバ エ の越 冬 世 代 の 卵 が 産 卵 され る時 期 は親 世代 の 羽化 期 に

よって 決 定 され、 そ の 羽 化 期 を決定 す る老 熟 幼 虫 期 の 夏 休 眠 に つ い て は 第3節 に お い て

検討 す る。

第3節 　幼虫発育 と夏休眠 にお よぼす光周期 と温度の影響

　卵期 を長 日 と した場 合 の イ ネ キモ グ リバ エ の 幼 虫 発 育 は 、幼 虫 期 の 日長 に よっ て変 動

す る(Takeda　 and　Nagata,1992)。 イネ幼 苗 で の 飼 育21日 後 の発 育 調 査 で は 、 秋 田系 統

の幼 虫 は短 日で蠕 化 し、 山 口系 統 の幼 虫 は短 日 と長 日で 蠕 化 した 。 しか し、 秋 田系 統 の

幼 虫は長 日で 、 山口 系 統 の 幼 虫 は中 間 日長 で発 育 が 抑 制 され た 。 こ れ らの 発育 抑 制 が 、

幼 虫期 の どの ス テ ー ジで み られ るの か を明 らか にす るた め に次 の試 験 を行 った。

　 イネキモグリバエの 幼虫 はイネの茎内に潜入 し、その成長点付 近 で未抽 出の心葉 ある

いは幼穂 を摂 食す る。 そ の た め 、 イ ネ茎 の外 部 か ら幼 虫 の 発 育 ス テ ー ジ を観察 す る こ と

はで きな か った。 そ こで 、 幼 虫 の 各齢 期 の発 育 期 間 を明 らか に す る た め に3日 ～5日 間隔
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で イネ茎 を解 剖 し、幼 虫 の 発 育 ス テ ー ジ を調 査 した。 そ れ ぞ れ の 調 査 時 に お け る各 齢 の

幼 虫あ るい は蠕 の 構 成 比 か ら、50%の 個 体 が2齢 ・3齢 ・老 熟 幼 虫 そ して蠕 とな る時 期 を

ロ ジス テ ィ ッ ク曲線 に よ っ て推 定 した 。 そ して 、 そ れ ぞ れ の発 育 ス テ ー ジ の50%推 定 値

か ら、 各 齢幼 虫期 あ る い は老 熟 幼 虫 期 の 発 育 期 間 を推 定 した 。 供 試 虫 は 、 秋 田(2化 〉

系統 と愛 知(3化)系 統 と した 。 供 試 虫 は、 イ ネ 品種 建梅 綾 の1葉 期 か ら2葉 期 の 幼 苗 で

飼育 した。

1.幼 虫発 育 にお よぼす 光 周 期 と温 度 の影 響

　供 試 虫 の卵 期 は 、23℃ の長 日(L15:D9)で 飼 育 した 。　Fig.16に 、各 調査 時 に お け る

秋 田系 統 の 蠕 化 率 を示 し た 。 幼 虫 期 の飼 育 温 度 が18℃ の 場 合 、12時 間 か ら14時 間 の 日

長 で は ほ と ん どの 個 体 が 飼 育30日 後 ま で に 蠕 化 し て い た 。 し か し 、Ll4.5:D9.5と

L15:D9で は蠕 化 が 遅 れ る傾 向 を示 した 。幼 虫期 がL12:D12か らL13.5:D10.5で は 、23℃

と28℃ で の蠕 化 は 斉 一 で あ り、 飼 育25日 後 に ほ と ん どの 個 体 が 蠕 化 して い た 。 しか し、

14時 間あ る い は14.5時 間 の 日長 に お け る28℃ で の 踊 化 は、23℃ よ り も遅 れ る傾 向 を示

した。 秋 田系 統 の 幼 虫 の 蝿 化 は、Ll5:D9の 場 合 に顕 著 に抑 制 され た。

　 秋 田系 統 の幼 虫 を18℃ 、12時 間 か ら14時 間 の 日長 で 飼 育 した 場 合 、 ふ 化 か ら50%の

個 体 が 蠕 化 す る ま で の 幼 虫 期 間 は ほ ぼ20日 間 で あ っ た(Fig.17)。 し か し 、

L14.5:D9.5とL15:D9で の 幼 虫期 間 は 、 そ れ ぞ れ35日 と47日 に延 長 した 。23℃ と28℃ の

L15:D9で は 、50%以 上 の 個 体 が 飼 育65日 後 にお い て も幼 虫態 で あ っ た が 、12時 間 か ら

13.5時 間の 日長 で の幼 虫 期 間 は14日 程 度 で あ った 。 発 育 が 抑 制 され る 長 日で の2齢 あ る

いは3齢 幼 虫 期 間 は、 短 日で の そ れ ら よ り もや や 延 長 す る 傾 向 を示 し た 。 しか し、長 日

におけ る発 育期 間延 長 の主 体 は 、 老 熟 幼 虫 期 間 の 延 長 で あ り、23℃ と28℃ の 長 日で の老

熟幼 虫期 間 は40日 あ る い は そ れ 以 上 と な っ た。

　 愛知系 統 の幼 虫 の蠕 化 は 、短 日(L12:D12,　 Ll3:Dll)と 長 日(Ll5:D9)で は 斉一 で

あ り・18℃ と23℃ で は そ れ ぞ れ30日 間 と21日 間 で ほ ぼ 完 了 した(Fig .18)。28℃ で の

短 日と長 日で の蠣 化 は 、23℃ よ り もや や遅 れ る傾 向 を示 した。 愛 知 系 統 の 蠕 化 は、13.5

時 間 ～14.5時 間 の 中 間 日 長 で 抑 制 さ れ る 傾 向 を示 し た 。18℃ で はLl4:DlOよ り も

Ll4・5:D9 .5で の蠕 化 が 早 くな っ たが 、23℃ と28℃ で は そ の逆 の 傾 向 を示 した 。、

　 愛知系統の幼虫 を18℃ で飼育 した場 合、ふ 化か ら50%の 個体が蠕化 す るまでの幼 虫期
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Fig. 16. Effects of photoperiod and temperature  during the larval stage on pupation in the Akita 

      (bivoltine) strain of C.  oryzae. The egg  stage was exposed to L15:D9 at  23°C. Larval 

      photoperiods are given in upper  right. Sample size for each datum point is 15-64 (mean 41.0).

Fig. 17. Duration of the larval stadia under various photoperiods and temperatures in the Akita 

      (bivoltine) strain of C.  orvzae. The egg stage was exposed to L15:D9 at  23°C. 1, first stadium; 

 2, second stadium; 3, third stadium; M, mature third stadium.
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Fig. 18. Effects of photoperiod and temperature during the larval stage on pupation in the Aichi 

       (trivoltine) strain of C. oryzae. The sgg stage was exposed to  L15:D9 at  23°C. Larval photoperiods are 

       given in upper right. Sample size for each datum point is 17-83 (mean 43.0).

Fig. 19. Duration of the larval stadia under various photoperiods and temp
eratures in the Aichi  (trivoltine) strain of 

     C.  oryzae. The egg stage was exposed to  L15:D9 at  23°C . For keys, see Fig.17.
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間は、 短 日(L12:D12、 　L13:Dll)と 長 日(L15:D9)で お よそ22日 間 で あ っ た(Fig.

19)。 しか し 、愛 知 系 統 の18℃ で の 幼 虫 期 間 は ・13・5時 間 ・14時 間 そ して14・5時 間 の

日長で は そ れ ぞ れ27日 間 、37日 間 そ して25日 間 と な っ た。 愛 知 系 統 の幼 虫 を23℃ と28

℃で飼 育 した場 合 、14時 間 と14.5時 間 の 日長 にお け る老 熟 幼 虫期 は 短 日あ る い は長 日に

比べ て顕 著 に延 長 した 。13.5時 間 と14時 間 の 日長 で の幼 虫期 間 は 、28℃ で の飼 育 の方 が

23℃ の場 合 よ り も長 くな っ た 。 愛 知 系 統 の1齢 幼 虫 と2齢 幼 虫 の 発 育期 間 には光 周 期 の影

響 はみ られ な か っ た 。

2.幼 虫 発 育 に お よぼ す卵 期 と幼 虫期 の光 周 期 の 影 響

　 上記 の試 験 で は 、 卵 期 を23℃ の 長 日(Ll5:D9)に 固定 して 行 っ た 。 こ こで は 、卵 期

の 日 長 が 幼 虫 発 育 に お よ ぼ す 影 響 を 解 析 す る た め に 、 卵 期 を23℃ のL14:DlO、

Ll4.5:D9.5あ る い はL15.5:D8.5と した。 ま た 、卵 期 を20℃ の 短 日(L12:D12)と して1

齢 幼虫 期 の冬 休 眠 を誘 導 し、 そ の 幼 虫 発 育 を 調 査 し た 。 幼 虫期 は23℃ のL14:DlO、

Ll4.5:D9.5あ る い はL15:D9ど した 。 各 齢 幼 虫 期 間 と老 熟 幼 虫 期 間 の 調 査 ・推 定 は、 上

記 の試験 と同様 に行 っ た。

　 Fig.20は 、 卵 期 の 日長 と幼 虫 期 の 日 長 が 秋 田 系 統 の鋪 化 に お よぼ す影 響 を示 す 。 こ

の 図 に は 、 卵 期 を23℃ のL15:D9と し た 試 験 結 果 を 含 め た 。 卵 期 をL14:D10か ら

L15。5:D8.5と し幼 虫 期 をL14:D10と し た場 合 、ふ 化 後14日 か ら18日 の 問 に 多 くの 個 体

が 蠕 化 し た 。 幼 虫 期 がL14 .5:D9.5あ る い はL15:D9の 場 合 、 卵 期(Ll4:DlO～

Ll5・5:D9.5)か らの 日長 の増 減 に よ る蠕 化 率 曲線 の顕 著 な相 違 は み られ な か っ た。 これ

に対 して 、卵 期 の 短 日に よっ て冬 休 眠 を誘 導 し、幼 虫 期 をLl4:D10と した場 合 に は、飼

育30日 後 か ら50日 後 に蠕 化 が み られ た。 ま た 、幼 虫 期 がLI4.5:D9.5の 場 合 、冬 休 眠 を

誘導 した幼 虫 の蠕 化 は そ の他 の卵 期 の 日長 よ り も遅 れ る傾 向 を 示 した。 一方 、幼 虫期 が

Ll5:D9の 場 合 に は 、 冬 休 眠 を 誘 導 した 幼 虫 の 踊 化 が 他 の 卵 期 の 日長 よ り も早 くな る傾

向がみ られ た。

　 秋 田 系統 の冬 休 眠 を誘 導 した 幼 虫(卵 期;L12:D12,20℃)をLI4:D10で 飼 育 した場

合・1齢 幼 虫 期 の冬 休 眠 が 維 持 され 、1齢 幼 虫 期 間が20日 程 度 に延 長 した(Fig .21)。

また・幼 虫 期 がL14 .5:D9.5とLl5:D9の 場 合 に も、冬 休 眠 を誘 導 した幼 虫 の1齢 期 間 の 延

長がみ られ た。 こ の 延 長 は 、 冬 休 眠 の覚 醒 に必 要 な23℃ で の 長 日サ イ ク ル数 に相 当 す る
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Fig. 20. The influence of photoperiodic shift from the egg to the larval stage on pupation in the Akita 

      (bivoltine) strain of C.  oryzae. Egg photoperiod and temperature are given in upper right. 
      Larvae were reared at  23°C under the photoperiods given on the left in each panel. The 

      sample size for each datum point is 17-48 (mean 42.7).

Fig. 21. Duration of larval stadia under various photoperiodic conditions shifting from the egg to 

       larval stage in the Akita (bivoltine) strain of C.  oryzae. For keys, see Fig. 17.

-35-



(Takeda,1996)。 この よ うに 、卵 期 の短 日に よ っ て誘 導 され た冬 休 眠 は・ 幼 虫 期 の14

時 間以上 の 日長 に よ っ て 覚 醒 され た 。冬 休 眠 が覚 醒 され た2齢 か ら蠕 化 ま で の幼 虫 期 間

には光周 期 に よる顕 著 な相 違 はみ られ な か った 。次 に 、卵 期 がL14:D10か らLl5・5:D8.5

で幼 虫期 がLl4:DlOあ るい はLl4。5:D9.5の 場 合 に は 、各 齢 の幼 虫期 間 あ る い は老 熟 幼 虫

期 間 は 同 じ傾 向 を 示 し た。 幼 虫 期 をL15:D9で 飼 育 し た場 合 、卵 期 をL15:D9あ る い は

L15.5:D8.5と した幼 虫 の 老 熟 幼 虫 期 間 が や や 延 長 した 。 しか し、 これ らの光 周 期 で の蝋

化率 曲線(Fig.20)は 、蠣 化 時 期 に は光 周期 に よる顕 著 な 相違 が な い こ とを示 して い

る。

　 Fig.22は 、 愛知 系 統 の幼 虫の 蠕 化 に お よぼ す 卵 期 と幼 虫期 の 光 周 期 の 影 響 を示 す 。

卵期 の 短 日に よ って冬 休 眠が 誘 導 され た場 合 、幼 虫 の 蠕化 率 曲線 に は幼 虫期 の 日長 に よ

る顕 著 な相 違 はみ られ な か っ た。 卵 期 のL14:DlOか らL15.5:D8.5の 光 周 期 は 、 幼 虫 期 の

そ れぞ れ の 光 周期 に お い て 同 じ蝋 化 率 曲 線 を示 した 。 す な わ ち、 幼 虫 期 の 中 間 日長

(L14:DlO,　 Ll4.5:D9.5)で 蠕 化 が 抑 制 され 、 長 日(L15:D9)で は ほ とん どの個 体 が ふ

化25日 後 まで に蠕 化 した 。

　 愛知 系 統 の冬 休 眠 が 誘 導 され た幼 虫(卵 期;L12:D12,20℃)は 、1齢 期 間が3日 間程

度延長 した(Fig.23)。 この1齢 幼 虫 期 の 延 長 は 、 冬 休 眠 を覚 醒 す る た め に必 要 な長 日

サ イク ル数 に相 当 す る(Takeda,1996)。 冬 休 眠 が 覚 醒 され た2齢 幼 虫 か ら50%蠕 化 ま

で の 幼 虫 期 間 に は 、 光 周 期 の 影 響 は み ら れ な か っ た 。 幼 虫 期 がLl4:DlOあ る い は

Ll5:D9の 場 合、卵 期 のL14:D10か らL15.5:D8 .5の 光 周期 は 、 各 齢 の 幼 虫期 間 と老 熟 幼

虫の発 育 期 間 に顕 著 な影 響 をお よぼ さな か っ た。 幼 虫期 がL14 .5:D9.5の 場 合 、 老 熟 幼 虫

の発育 期 間 は16日 間 か ら41日 間 に変動 し た。 卵 期 と幼 虫 期 がLl4 .5:D9.5あ る い は 卵 期

か ら幼 虫 期 にか けて 日長 が 増 加 す る場 合(L14:D10か らL14 .5:D9.5)に 、老 熟 幼 虫期 が

短縮 す る傾 向 がみ られ た。

3.夏 休 眠 誘 導 の ため の 日長 感 受 期

　 本種 の幼虫は 、 日長 に よって老 熟期の夏休 眠が誘 導 され る。夏休 眠誘導 のた めの 日

長感受期 を明 らか にす る た め に 、幼 虫 期 の さ ま ざま な時 期 に 日長 を変 化 させ 、夏 休 眠率

を調査 した。 秋 田 系統 と愛 知 系統 の 卵 は、23℃ の 長 日(Ll5:D9)で 飼 育 し た 。秋 田系

統の幼 虫 は 、ふ 化 直 後 か ら21日 後 まで の 間 を3日 間隔 で 中 間 日長(L14:D10)か ら長 日
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Fig. 22. The influence of photoperiodic shift from the egg to the larval stage on pupation in the Aichi 

      (trivoltine) strain of C. oryzae.  Egg photoperiod and temperature are given in lower right. 

      Larvae were reared at  23°C under the photoperiods given on the left in each panel. The 

      sample size for each datum point is 32-48 (mean 41.9).

Fig. 23. Duration of the larval stadia under photoperiodic shift from the egg to the larval stage in 

      the Aichi (triivoltine) strain of C.  oryzae. For keys, see Fig. 17.
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Fig. 24. The effect of transfer from intermediate- to long-day regimens at different times during 

     the larval stage at  23°C in the Akita (bivoltine) strain of C. oryzae. Eggs were kept 

      under L15:D9 at  23°C. Upper panel indicates developmental stages at day 28 after 

      hatching. Sample size for each treatment is 36-46 (mean 42.3). Lower panel represents 

      developmental stages at the time of transfer. Sample size for each treatment is  18-24 
         iv,— 11 r-i^

Fig. 25. The effect of transferring the Aichi strain of C.  oryzae from long- to intermediate-day 

      regimens at different times during the larval stage. Eggs were kept under L15:D9 at  23°C . 
      Sample size for each treatment  in the upper and lower panels was 37-45 (mean  41 .0) and 

 20-21 (mean 21.0), respectively. For keys , see Fig. 24.
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(Ll5:D9)に 移 動 させ た 。 光 周 期 を変 化 させ た そ れ ぞ れ の 時期 に・ イ ネ 茎 を解 剖 して

一部 の幼 虫 の発 育 ス テ ー ジ を調 査 した。 その 他 の供 試 虫 の 発 育 ス テ ー ジ は ・ ふ 化幼 虫 の

飼育28日 後 に調 査 した。 愛 知系 統 の幼 虫 は 、長 日(Ll5:D9)か ら 中 間 日長(Ll4:D10)

に移動 させ 、 同様 に発 育 を調 査 した 。

　 秋 田系 統 の 幼 虫 を連 続 した 長 日で飼 育 した場 合 、90%の 個 体 が ふ 化28日 後 に幼 虫態 で

あ り、 そ の ほ と ん どが老 熟 幼 虫 で あ った(Fig.24)。 一 方 、 連 続 した 中 間 日長 で は 、

秋田系統 のす べ て の幼 虫が 踊 化 して い た。 ふ 化 直後 か らの3日 間 あ る い は6日 間 の 中 間 日

長は、 秋 田系 統 の幼 虫 の夏 休 眠 を回避 しな か っ た 。 ふ 化 か ら9日 間 を 中 間 日長 と した場

合に は、50%以 上 の個 体 が 休 眠 した が 、ふ 化 か ら12日 間 を中 間 日長 と した場 合 の休 眠率

は50%以 下 とな った 。 この よ う に、 秋 田系 統 の幼 虫 は ふ 化12日 後 ま で の 間 に 日長 を感 受

し、主 に休 眠 ステ ー ジ(老 熟 幼 虫期 〉 の 直前 の3齢 幼 虫 期 の 日長 に よっ て夏 休 眠 が誘 導

され る。

　 愛知 系 統 の幼 虫 は、 連 続 した 長 日条 件 で は 飼 育28日 後 に蠕 化 し た(Fig.25)。 しか

し、連 続 した 中 間 日長 で は 愛 知 系 統 の73%の 個 体 が 老 熟幼 虫期 に休 眠 した 。愛 知 系 統 の

幼 虫にお い て も、ふ 化9日 後 か ら12日 後 の 間 で 、 夏 休 眠 率 に顕 著 な 変 化 が み られ た。 こ

の時期 に は、愛 知 系 統 の ほ とん どの 幼 虫 が3齢 で あ っ た。 以 上 の よ う に 、 イ ネ キ モ グ リ

バエ はふ 化幼 虫 か ら3齢 幼 虫 ま で 日長 を感 受 す る が 、 夏 休 眠 の 誘 導 に 関 して は3齢 幼 虫 期

の 日長 の影響 が もっ と も大 きい こ とが 示 され た 。

4.考 察

　 イネキモ グ リバ エ の 老 熟 幼 虫期 の夏 休 眠 は、 光 周 期 に対 して 量 的 反 応 を示 した。 秋 田

系統の幼 虫 発 育 は 、12時 間 か ら14時 間 の 日長 で は抑 制 され なか った 。 これ に対 して、 幼

虫期 を長 日と した場 合 に は 、老 熟 幼 虫期 が 顕 著 に延 長 した 。 この よ うに 、2化 系 統 の 幼

虫 は長 日に よ って 老 熟幼 虫 期 に夏 休 眠す る。18℃ の 長 日条 件 にお け る老 熟 幼 虫期 は 、23

℃あ るい は28℃ よ り短 縮 す る傾 向 を示 した。 ま た 、 中 間 日長(Ll4:D10,　 Ll4.5:D9.5)

での老 熟幼 虫 期 は 、23℃ よ りも28℃ で 延長 した。 これ らの 結 果 は 、 夏 休 眠 の 臨界 日長 が

温度 の上昇 に した が っ て 短 くな る こ と を示 す 。Masaki(1980)は 、 短 日 あ る い は 低 温

による休 眠覚 醒 は、 夏 休 眠 の 一般 的 な特性 であ る と指 摘 してい る。

　 愛知 系統 の幼 虫 は ・ 中 間 日長(13.5時 間 ～14.5時 間)で 老 熟 幼 虫 期 に夏 休 眠 が誘 導 さ
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れ た。23℃ と28℃ で飼 育 した場 合 には、幼 虫 の発 育 期 間 は14・5時 間 か ら13・5時 間 の 日長

に対 して量 的 反応 を示 した 。 す なわ ち、 これ らの 範 囲 で は 日長 の 短 縮 に したが って幼 虫

期 間 が短 縮 す る傾 向 を示 す 。 一 方 、短 日(L12:D12)と 長 日(L15:D9)で は幼 虫 期 間

の延 長 はみ られ な か っ た。23℃ で の愛 知 系統 の幼 虫 発 育 は 、 短 日あ るい は長 日で18℃ と

28℃ よ り も早 くな った 。23℃ とい う温 度 は、 愛 知 系 統 の幼 虫 発 育 の 適 温 に近 い こ とが 示

唆 され た。18℃ のL14.5:D9.5で 幼 虫 を飼 育 した 場 合 に は、23℃ と28℃ の よ う な老 熟幼

虫期 の延 長 はみ られ な か った 。 愛 知 系統 にお い て も、温 度 の 低 下 は夏 休 眠 の 臨 界 日長 を

短縮 す る傾 向 が あ る こ と を示 した。

　 Tauber　 and　Tauber(1970)はgreen　 lacewing、 　Chrysopa　 carpea　 Stephcnsの 生 殖 休 眠

におい て 、休 眠 誘 導 の 臨 界 日長 を越 え ない 範 囲 内 で の 日長 の 減 少 あ るい は増 加 に よ って

休 眠反応 を変 化 させ る こ とが で きた と してい る。 こ の クサ カ ゲ ロ ウの 一 種 は12時 間 以 下

の短 日で休眠 す るが 、Ll8:D6か らLI4:D10の 臨 界 日長 以 上 の 範 囲 で の 日長 の 短 縮 に よっ

て休 眠 が誘 導 され 、 そ の 逆 にL8:Dl6か らL12:D12の 日長 の増 加 に よ っ て休 眠 が 回 避 さ

れた。 イネ キモ グ リバ エ につ い て も、卵 期 か ら幼 虫 期 にか けて の 日長 の 変 化 が 、 そ の後

の幼 虫発 育 に影 響 す る か を調 査 した。卵 期 を短 日 と した場 合 の 踊 化 率 曲線 は、 幼 虫期 の

いずれ の 日長 にお い て も、 卵 期 を14時 間以 上 の 日長 と した場 合 の 蠕 化 率 曲線 と異 なる傾

向 を示 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、 冬 休 眠 は幼

虫期 の 長 日に よ って 覚 醒 さ れ る(Takeda,1996)。 秋 田系 統 の 休 眠 維 持 の 臨界 日長 は14

時 間で あ り、愛 知 系 統 の そ れ は13時 間で あ っ た。 こ の ため 、 秋 田 系 統 の 冬 休 眠 が 誘導 さ

れた幼 虫 をL14:DlOで 飼 育 し た場 合 、1齢 幼 虫 期 が 顕 著 に延 長 した 。 しか し、 冬 休 眠 が

覚 醒 され た2齢 か ら蠕 化 ま で の 発育 期 間 は光 周 期 に よ っ て変 化 しなか っ た 。Takeda　 and

Nagata(1992)は す で に 、2化 地帯 で採集 した越 冬 後 の2齢 幼 虫 は 光 周 期 に反 応 しなか っ

た と してい る。 こ こ で の結 果 も、 休眠覚 醒後の 幼 虫発育 に は光 周期 の 影 響 はみ られ なか っ

た。冬 休 眠 覚醒 後 の発 育 は 、 愛 知 系統 の幼 虫 で早 く、秋 田系 統 で 遅 れ る傾 向 を示 した 。

岩 田(1963)は 、3化 地 帯 の 新 潟 県 にお い て冬 寄 主 で の2化 系 統 と3化 系 統 の 越 冬 後 の幼

虫の発 育 を比 較 し、3化 系 統 の 幼 虫 の発 育 が2化 系 統 の発 育 よ り も早 い こ と を指摘 して い

る。冬 休 眠 の覚 醒 後 の2化 系 統 と3化 系統 の幼 虫発 育 の相 違 は
、 後 体 眠 発 育 にみ られ る 相

違 と同 じで あ る可 能 性 が あ る。

　 秋 田系 統 の幼 虫 は 、卵 期 を23℃ のL14:D10で 飼 育 した場 合 に も、30%の 個 体 に冬 休 眠
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が 誘導 され る(Takeda,1996)。 そ の ため ・ 卵期 と幼 虫期 をL14:D10で 飼 育 した 場 合 に

蠕 化が 遅 れ る傾 向 を示 した。 一方 、冬 休 眠 誘 導 の た め の 臨 界 日長 以 上 の光 周期 で卵 期 を

飼 育 した場 合 、卵期 か ら幼 虫 期 にか け ての 日長 の 変 化 は幼 虫 期 の 光 周 反 応 に顕 著 な 影 響

を示 さな か った。 秋 田 系 統 の幼 虫 は 、卵 期 がLI5:D9とL15.5:D8.5で 幼 虫期 がL15:D9の

場 合 に、老 熟 幼 虫期 が や や延 長 した。 ま た、 愛 知 系 統 の 幼 虫 をL14.5:D9.5で 飼 育 した 場

合 、卵期(L14:DlOあ る い はLl4.5:D9.5)か ら幼 虫期 にか け て 日長 が 増 加 あ るい は 変 化

しない 場 合 にや や老 熟 幼 虫期 が短 くなる傾 向 を示 した 。 しか し、 こ れ らの卵 期 の 日長 で

の蝋化 率 曲線 とその 他 の卵 期 の 日長 で の 曲線 の 間 に は、 明 瞭 な違 い は み られ な か った 。

以上 の こ とか ら、卵期 に冬 休 眠 が誘 導 され ない 場 合 に は卵 期 か ら幼 虫 期 にか け て の 日長

の変化 は 、2化 系統 と3化 系統 の幼 虫 にみ られ る基 本 的 な光 周 反 応 に影 響 しない と推 定 し

た。

　 イネキ モ グ リバエ の1齢 幼 虫 期 の冬 休眠 は 、 連 続 した 短 日条 件 に お い て 自発 的 に覚 醒

す る(Takeda,1996)。 一 方 、 老熟 幼 虫期 の夏 休 眠 は 日長 に対 して量 的 反応 を示 し、 日

長 の短 縮 に反応 して夏 休 眠 が 覚 醒 され る。 第1節 にお い て 、 秋 田県 で採 集 した 老 熟幼 虫

の夏休 眠 は 中 間 日長 あ るい は 短 日に よ って覚 醒 され る こ と を示 し た。 同様 に、 中 間 日長

で誘導 され る3化 系統 の 老 熟 幼 虫 期 の夏休 眠 も 日長 の 短 縮 に よ っ て覚 醒 され る。 自然 条

件下 で は、2化 系 統 の第1世 代 と3化 系 統 の第2世 代 の 幼 虫 は イ ネの 幼 穂 を摂 食 して老 熟 す

る。夏 休 眠誘 導 の た めの 日長 感 受期 はふ化 幼 虫 か ら3齢 幼 虫 で あ っ たが 、休 眠 ス テ ー ジ

の直前 の 摂 食 中の3齢 幼 虫 期 の 日長が もっ と も重 要 で あ っ た 。 この よ うに 、 イ ネ キ モ グ

リバ エの夏休 眠は、幼 虫が 夏 寄 主 のイ ネ幼 穂 を摂 食 す る時期 の 日長 に よ って 誘 導 され る 。

岩 田(1963)は 、3化 地 帯 にお い て 出穂期 の早 い イ ネ品 種 にみ られ る第2世 代 の幼 虫 の

蝋化抑 制 現 象 を報 告 し て い る。 この蠕 化抑 制 現 象 は 、中 間 日長 で 誘 導 され る老 熟 幼 虫期

の夏休 眠 で あ る。 夏 か ら秋 に か けて の 日長 の短 縮 は 、老 熟 幼 虫 期 の夏 休 眠 の 休 眠肇 育 を

進行 させ る。 イ ネキ モ グ リバ エ の夏休 眠 に は 、成 虫 の 羽 化期 をそ ろ え る とい う生 態 的 な

意義 が あ る。 また、老 熟 幼 虫期 の夏 休眠 に よ って成 虫 の 産 卵 時 期 を調 節 し
、次 世代 の卵

期 と幼 虫 期 を冬 休 眠誘 導 の 臨界 日長 以下 の 日長 に遭 遇 させ る こ とが で きる
。 こ れ らの光

周 反応の 進 化 的意 義 に つ い て は総 合 考察 にお い て論 議 す る。
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