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第 1章 序 論

I,マメノメイガによる損害 とその研 究

航苔の現況
マメノメイガManLCa/CSh,lnlzs(GEYER)】■(1,脱血日Lepldopteraメイ

JJ科Pyralldaeノメイガ唖科Pyraustirueに鵬する小型のガである (匝fl1).

その幼虫はマメ科Leguminosae細物を'#上とし､おもにIEやさやに良人

して内部の花柱や未熟の稚f･をたペる (図1.2)｡このため木掛 ま､マ

メ科作物の生産に損富をおよぽす般澄沓iLiとなっている

木槌は､掛榊 ､ら温肺にかけて､Ilt非じゆうの大陸および曲峡部にひ

ろく分布する汎存唖である ()ト上､19B2.SzNGH etaL,1990ほか)｡そ

のため木樺による作物の損'L'も圭た､世界各地にひろがっている｡近年,

その幻割 こ関する報告がとくにおおいのは､アフリカ､インド､廃嫡ア

ジア.南アメリカの各難解地域である これらの地域で代それぞれ､現

地の主婆なマメ科作物であるササゲV'g"LZ ZLW〝C打]GLC､キマメ(袖onz6

cc)'o〃･ リョクトウt/ndlOLo､インゲンマノPJzaseoLustndgansに対する

JwrHがいちじるしい2'
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損害の歴史的推移

本種による初額の記録のうち､確認できたかぎりでもっともふるいち

のは･第 1次世界大戦中のスマ トラ島においてのものである (D正ち

1914)｡それによれば,それまでおこなわれていたタバコのプランテ

ーションが､大戦の影響で食用および飼料用のケツルアズキ l巧かo

州7L,屯pに大規模に転換された結果､本種の発生とそれによる初音がもた

らされたという｡

いっぽう熱柿アフリカでは 1970年代より､ササゲをはじめとするマ

メ科作物の生産が拡大されるようになった｡,車種による81番はそれにと

もなって重要祝されるようになり､近年は国をこえた地域レベルで､食

糧増産に脅威をおよぽすもっとも重要な害虫のひとつとして認較されて

いる｡

また日本でも､1960年ごろまで､本種は北海道をふくむ全国でアズ

キなどを加脊する畑作事由としてしられていた (粂山､1943; 石原､

1963)b しかし近年は､南西諸島をのぞくと､特産品のアズキで祝雀

が報告されている丹波地域以外には損害はほとんどみられない (片山 ･

鈴木､ 1984)｡これはおもに､本種が加音するアズキやササゲの作付

両領が､1960年代以降,大福=こ液少したことに関係があるとおもわれ

る｡

以上にみられるように､本種による損害の歴史的推移は､世界各地に

おけるマメ科作物生産の盛衰と鷹接にかかわっている｡Lk外的にみれば､

マメ科作物の生産点は増加の一途をたどっており､今後マメ科作物が増

産されたり､あたらしく斗入される地域では､本種によるあらたな損苔

の発生に1,断をゆるさないといえよう｡
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研究の発展と地域性

前項でのべたとおり､本種による狽番がとくに重要祝されるようにな

ったのは.熱肺諸国でマメ科作物が倒産されるようになった 1970年代

以降である｡本種に関する研究報告の数もまた､それと呼応 しておおき

く糊加 している (図1,3)｡その内容は周場における発生 ･加筈の記録

や､殺虫剤､天敵､耕種的手法などをもちいた各種の防除法に関する研

究がおおく､/1理 ･生掛 こ関する基礎研究は比較的すくない.また研究

形態をみると､kB]場 ･野外における調査がおおく､宅内での実験的研究

はすくない (表 1.1)C

研究が実施された機関の所在地をみると､アフリカ各国とインドで全

体の90%ちかくをしめ､ついで東南アジアやオセアニア､南アメリカ

などの熱帯諸国で研究がおこなわれているCこれは本種による損害がは

げしい地域と一致するものであるが､これらの諸国に共通するのは､ほ

とんどがいわゆる開発途上国に属するということである｡一方､いわゆ

る先進国では本種に関する研究はほとんどおこなわれていない｡こうし

た状況は､上にのべた研究内容の便向とふかくかかわっているものとお

もわれる｡

研究級関では､国際昆虫生理生態学センター (TCIPE､ケニア)や

国際熱耕農業研究所 (mA､ナイジェリア)をはじめ､国際半乾燥熱

肺作物研究所 (lCRlSAT､インド)や国際熱肺腺粟センター (CLAT､

コロンビア)などの国際研究機関がおおいことが注目される｡これは､

本種による損省が 1つの国や地域に限定されるものではなく､きわめて

広範にわたるため､国際的な研究払力体制が必要とされていることの証

左であろう｡
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近年の研究動向

前項でのべたとおり､木種に旧しては､圃場での見とりによる発生班

況やfUjJ除法に関する報告など､応m的研究が初期のころよりおおかったD

しか し仏近､iTfT述のICJPEや nTAをはじめとする研兜機l対で､さまど

まな仙JlIliから､/生理 ･生憶学的A§礎研究がf淵始されるようになった｡
たとえば､野外においては,ササゲの結英期の各ステージにおける､

ついての群集生櫨が調査されたり (DREYERandBAUMChRm R.1995)､

ササゲのuE't,種抵抗性と､開花時期やI.t型などとのFXl逃が解析されている

(JACKAL.1981,0GttLm eta1.,1991;1992)a

また本棟の寄主について､西ア7リカのベニンにおいて乾季の野生柄

物における広範な採典調査がおこなわれた結果､22種の植物が記偉 さ

れ､その うち17秤がマメ科 Legumlno盟eに属 し､さらにその うちの 14

稀はマメ避科 PapillOnOldeaeに属するものであった (ATACIDandDJtHOU.

1994)

-JT､町外および室内において実験生理 ･生態学的な研究をおこなう

ためには､供試虫の大量累代飼辞が不IIT欠であるが､JtE純に関 しては､

はじめササゲの棺やきゃをえさとした累代飼育がおこなわれ (OcfnENC'

eta1..1981)､つぎにササゲの乾性種子粉末を素材にした半合成 (人工)

飼料をもちいた飼ff方法がこころみられた UACKAJandRAtASTON,1988)

しか しこれらの飼育法では､交比率がひくく 卜分な数の受柑卵がえられ

ないことや､卯が透明でごくらいさいために識別がむつかしいことなど

から､人il主飼ftJをおこなうことが同郷であった (JACKjuand RAUuTON.

1988,JACKATandSNGH,199】)｡その後ICIPEなどでは､大規模に労働
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^を投入することによって､人工加科による大放縦代飼打の体制を確立

している (ONYÂ･COandOcttRN.G'.ODERO,1993)

本種の繁殖行動に関 して托､ JACKAJetaI(1990)の報告がある かれ

らは野外 と室内のケージで雌雄のガの配僻行動を軌無 し､交尾率の経時

変化や､交尾率と交配する雌雄の何体数 ･性比とのあいだの相関を しら

べた しか し､かれら自身がのべているように､交尾率がひくいことや

卯の識別が同席なことか ら､観察の例数がす くなく､データの再現性に

ついて購点がある このほかに木機の繁赦行動については､ほとんどみ

るべき成児がない｡ OKEY0-0wuoRandAGWARO(1982)は､束交尾雌を誘

引派 とした トラップをササゲ畑=こしかけて錐ガの捕棟数を胡JEしている

が､対lK!試験がおこなわれていないため､性 フェロモン存在の証明 とし

てIlデータの有効性がひ くい

I) 鹿近Fl1117されたHEPmEH(1995)のリストでは.ManLC〟LITh,afuを本格のL:位同物井

名とし､これをイT効な乍名としてあつかっている｡しかし.現時点ではほとんどの

総説や何者芸文.報告その他の文献で L̂ Ldz血仏が採用されていることや.本社の

分顎′ft上の舛同を損じることがJf:Ai文の主口的でIJ:ないことから､赴乱をさける意

味ICも.本G文ではM LestlddLSをt=-用した

1上た､M LesbLLu/LS (原記載時はCb l)JwobhLLahs)の命名･6-uはじめHoELI.ERと

されていたが､かれの死投.仕TFをひきついで完成させたGEYtRによるものとして､

)の降で史されたという捉蛾がある (TAILDR, 1978).しかし一部では､前者を採

FfJしている例t'あって混乱が7fられる.J>-:a文では､近年の文献で上り一校的に乾

布しているとおもわれる後者を採用した
2)本韻文におけるマメ科作物の学名 和名･tF川名は､引用文献中の巴述形式にか

かL)ら-lT.+ペてデュ-ク (19鮎)にしたがった<
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2.ガ類の繁殖行動の行動学 と化学生態学

ガ類の繁姉行動

一般に動物の緊耕行動とは､動物が他作または佃休群のfli生産のため

におこなう交尾､産卵､出産､ff児などの行動をふくむ 昆虫のガ類に

おいてけ､このうちの交旭および確卯が繁荊行動の中核をなしているが､

とくに交尾については､広範で複雑な/ヒ凪見境においてかぎられた1時間

内に尤遥するために.一辿の特有な行軌の迎机がみられる すなわち､

交J丘柵T1-の識別､誘引､相T･に対するなだめなどの.1,h行動である この

ような交尾にいたる述鎖r̂T勅を､辿'.r打-括してl聖(.lil.行動とよんでいる

そこで木論文でも通例にしたがい､繁殖行動という川p.Fiを.付偶JfT動と

産卵行軌との総称としてあつかうことにする

ガ発iの配偶行動 と竹三フェロモン

良三伽行動の際に､両性のあいだで相打.のfJ動に形響をおよぽす化学物

質が性フェロモンである亡性フェロモンには雌が放uJ.して雄に影響をお

よぽす雌性フェロモンと､雄が放糾して雌に影響をおよぽす雄惟フェロ

モンとがある｡脱塩rlのガ坊では､雌性フェロモンはおもに違拒離から

の錐の誘引と近臣巨雌での配偶行動の触発に作用し､雄惟フェロモンは近

距肝で雌の移動をおさえ交Tii器のうけいれを促進するなだめの機能をも

つケースがおおい

ガ粉のl堆性フェロモンは､1959LTlにドイツのBuTENAⅣDTelalがカイ

コガBwIZ如 morlの雌性フェロモンのlii鮮および岬造決起に成功して以
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米､教おおくの篠で同定されている｡1991年までにガ類で雌性フェロ

モンが同超された機 (覗種をふくむ)は397健にのける (ARM et al,

1992)Bその化'IT'-構造にはさまざまなものがあるが､r;hJ<t必数 12-18の

炭化水糸､ェポキシド､アセタ- ト､アルデヒド､ケ トンなどのL任那の

脂肪族化合物が -Al't的である (TÂtjuQ,1985) 一方錐性フェロモンは､

アルカロイ ドやf77池など柄物Fll束の成分であることがおおい (B岨ER,

1985)｡

ガ類の産卵行動 と化pi:/生態学

ガ知の蕨卵子J勅については､産卵の%L所や対敦の選択､すねわち産卵

ぜ次が並要である 一般にガ予の幼虫は移動性がちいさいため､生活史

を通 じてのすみ場所の選択に､成虫の産卵選択が鍵となるとかんがえら

れるからである

ガ桁の産卵遇択行動にF灼する化学Jl態乍GJF究としては､rlt(物に存在す

る誘引成分あるいは産卵刺激成分についての研究が比較的よくおこなわ

れている たとえば､アブラナ科 CnJ:Uerae植物に存在する代滋的なカ

ラシ油であるアリルイソチオシアネー トが､コナガFyzLtClh2mOCyJLPe'lnJS

(=P.dosLelJa)の産卵を誘起する産卵刺激物質であることがあきらか

にされている (GUpTAandTHORSTEⅨSON.1960)

-)J～､搾卵行動が同秤他例休の放Et!.する化学成分の彫轡をうける例と

して､スジコナマグラメイガEJ)hesha(=A〃ogaslG)kuelけJLeI/Oの密度湘節

フェロモンがしられている すなわち､同種の幼虫は前夜度であると人

あご脱から分泌杓を放.Liiするが､稚成虫は満添度の分泌物が/T一在する収

所では産卵が抑;l/Jgれるため､この分泌物は同種の個体群密度を調飾す
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るはたらきがあるとかんがえられている (CoRBET.1973)｡

化'7:/J=.憶}-f':の応用 と課題

以上のような､ガ類についてこれまでにえられた化乍生態学的知見の

一一射 す､腹芸生産現場におけるIit虫の符矧 こ応用されている とくに性

フェロモンは､合成殺虫剤にかわる辞林災的でごく微丘で効果のあるあ

らたなri;'虫制/h剤として期待されている 性フェロモンの宵虫管理-の

利JTJ形態には､①苫虫の大免訴殺､②'rI,=虫の交尾阻?㌔ ③誘殺調査によ

る発/t三T7轟があげられる｡このうち①と②HrE虫をフェロモンで正接制

御するものであり､いずれも-知の作物芋虫で実用化されている ③は

fp鮒 こよる問は.'lPJ御であるが.普通作物や樹芸作物の害虫符理でひろく

JuLL及 している

-A-,産卵刺激物質や密腔調節フェロモンがlE't損失m化されている例

はまだないが､抵抗作品柿を作山するW,!にP.I?.卯抑制成分をふくむ椎物形

質をil1人 したり､苫虫の密JR抑榊‖こフェロモンを利JT]することは理論的

に可能であり､技術的基盤の能立が糊綿されている

さて､以上のようなガ軌の性フェロモンや'fr動 ･密度制御物質の利用

が､近iHこおける化学/i櫨′'(I:の目ざましい発展を･ll宇北としていることは

いうまでもない その発励 まおもに､さまざまな化J7=分析機器や行動解

析技術の発達によるところがおおきい しかしあらた/亡技術の横得は､

たえすあらたな課壕をうむ｡現に現在のJii先端技術をもってしても解明

しえない収傾けすくなくない たとえげ性フェロモンの同定において.

それが応用的に並安でありながら.いまだに太解明の億が散おおくある

これらの附 t､ガの行動学的特化やフェロモンの化 1̂'-的特性によって､
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7ェロモンの解析が非常にむつかしいものであるケースがおおい｡

また､もうひとつ別の秤Xiの.北越がある｡たとえば上記の例でいうと､

性フェロモンが人同定であるガ柳のなかで､'ri壁辛虫でありながら､そ

の81晋がおおい地域に化学'Jl悠学研究の技術的瀬見がか ､ために､その

研究が実施されないケースがある.これは化学生態学の発J&が､世界的

にみて､一部の先進国にかたよっている現状に起因するものである し

たがって､このBL状を鬼IL1するために､GjF究kは自分のrhJ仕する地域以

外に存在する.みずからの研究分野にかかわる収掛 こも托.gt-をむけるべ

きであろう｡

3 本研究の 目的研究の 目的

本研究のEI的は､おおきくわけて2つある ひとつは､マメノメイガ

の雌性フェロモンの同定であ7'J もうひとつは､本種の繁殖77動システ

ムの解明である

那 Lの目的にt対して､木杯はIIt界の手盟な食投生産地城である勲肺に

おいて､什物′lIll(itこ伸威をおよぽす昭磐二#山でありながら､これまで化

学生態学的研究がおこなわれることがなかった｡そこで本研究は.木種

の雌性フェロモンの同定をおこない､さらにそれを総合的管理システム

への利用がhl能なかたちにするための逓礎的知比をえようとするもので

ある



一 ､...ー

荊 Lr 序 B L2

邦 2のEI的は､本種の繁殖子J勅のおもな盟瀬である配(IMJ勅と産卵行

戯とを､とくに邦境との11日1のかかわりに托目して解析し､木椀がどの

ような緊那徴桁をとっているかをあきらかにしようとするものである

本樺の繁殖TT動システムが解Iflされることは､本種のようIf狭食性で広

域に分布 し､かつ移動性を内1Eするタイプの昆虫の繁殖機略の紗ザ=こ有

効な知見をあたえることになろう

本論文の構成

木論文は7つの塵からなっている

荊lやは､すでにここまでのべてきた仔論であるが､マメノメイガを

とり圭く比会および研究状況を記述することに､あえておおくをさいた与

これは､世非の食投生産におよぼしてIJlるその影響のおおきさの'Elには､

水師の屯習性がとくに先進‖削司では 卜分に認識されていか ､こともあり､

ささやかな総説としての役わりを期待したものである

第2席では,木研究の材料となる本種の提災データを言L!述 し､また､

lI験 ･観察に材料を安a:して供給するための室内媒代飼ffの方法につい

てのべる

57i3草では､本柿の無頼JrT動について解析をおこなう ここでは､本

棟の行動乍的な特椎を解明するとともに､祁 4倍の性フェロモン同定の

た桝 こ必安な 州 ht的知見の機/rTほ ｢川tIとしている｡

耶4帝では､那3哲でえられた知見をもとに触止された作物検定法と

各縄の分析JJJiL-とをもちいた本棟の雌惟フェロモンの同定についてのペ

る

那5帝では､休作フェロモンlul'定の際に示唆されたフェロモン幾何果_
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性体がフェロモンの活性におよぽす彬軌 こついて検.付する

第6幣では､おもに第:】任でしめされた木機の繁殖行動が､-#上植物

によってどのような影響をうけるかをしらべた結A-を報告する

那7帝は総合考察である 苅3市から5776帝までにえられた結果を総

合 し､本項で伽起された沈掛 こ対し､木研究がどのような解答をあたえ

うるかを&,察したい
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第 2章 材料の採集と室内累代飼育

1 採 集

木研究で室内実験 ･観手引こもちいた17メノメイガは､すべて野外で採

Eきした個体群を'+;内で累代飼fl'した後代である 野外個体群の採#は以

下にのべる3地点でおこなった.それら提炎個体群の後代である実験個

体群を､木論文ではその投銭地名にらなみ､ rガ一一ナ系統｣｢本郷系統｣

りす波系統｣とJ:ぷことにする

本櫛では､採光個体群をil研究室にもちかえって飼育および交配をお

こない､節 2代幼虫をえるところまでの概略を記述する

ガーナ系統

ガーナJをfl舶 AshantH¶FumesuaにあるCropsResearchTnstltute本知

捕内のササゲ畑において. 1993年71113Elのrl巾 (現地I刷 り ､幼虫

が採1Jiされた

ササゲのきゃとともに簡器にいれて梱'dされた幼虫を空路で輸入した.
当研究額到#-IT耳点での/ll.作柄件数は,蜘 12頭および終齢幼虫7朝であ

った｡なお､輸入に黙 してH､械疾植物I妨梗所を通 じて段外水沌大臣の



L 1.- --

耶 'Lf 材 料 の 拐 恥 と平 内 果 代 糾 す 15

許･イ (旗林水産'H指令5横松第1965替)をえた

当研究室においては､ Ⅰ剛 本ずつ容掛 こいれ､幼虫にはインゲンマメ

のJC一糸のさや､フジマメLJJblab ♪zLn)zJnuSの花､またはiiijF究宅で乾燥

ダイズ粉Rより作処 した人r_飼料をあたえた｡室内の1止度は23±2C

に保持 し､ In13時即日即tIとした.羽化 したガは､20cmx30cmx

30cmのケージ州 こはなし､えさとして砂如,kをあたえた｡瓜終的に羽

化したガの個体数は､雌51711､維3gJlであった

羽化後は短日､暗期間にわたって交尾のイ)-,tを捜穀 した=その結果､

2組の交Jiが観療された 交尾をおえた雌ガをただちに1朗ずつ透明容

掛 こ隔離 したC2所の雌ガはいずれも容船の壁面に受給卯を虚卯し､約

2代の耶化幼虫がえられた

以後本系掛 まや研究期間を通じて.史新や外部から個体の追hrJをうけ

ること/亡く､ lつの系統として維持された

本郷系統

庇京都文庶E7-本郷の戚);1人7-構内において､1993-96年の9月から

10月にかけて､夜問､術灯に飛来する成虫を捕虫網で採集 した ただ

し'9647.のみは､hr】採弘地にl]生するクズP"crarza lobaLaから幼虫も採

放した

採生したガは1研究宅にもちかえり､次節で詳述する交配･産卵用育
器'にはなし､えさとして砂8.1!水をあたえた｡容群州 こうみつけられた卯

は､その去ま新化させ､次行,でのべるr打版の人工飼料をあたえた｡

幼虫は木器内でクズのJEをあたえて飼育し､その後終齢幼虫をべつの

容器にうつ しかえ､そこで鮒 ヒおよび羽化させた
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'94輯以降は､その年に採蝕 した個体群E-tふるいものとまぜることけ

せず､あらたな系統として架代餌ffをrXl始 した.

各年に記録 した提出個体数 (J'E山)は､･93年 56臥 一94年67911-､

'95年 13i7Li､'961F-20所であった(

丹波系統

庶都府他同市余弥町の京都府般発給合研究nTr場内のアズキ畑において.

1993年 10月 luのHrP､アズキのさやおよび花より幼虫を採血した｡

当研究雀にもちかえり幼虫数をかぞえたところ､116頭であった 1

研究室で作卸 した人工飼料をあたえて飼付し､瓜終的に6297J.の畑がえ

られた 蜘からは雌ガ20vjtr､雄ガ 1691的;羽化 した 朋化 したガはただ

ちに2佃の交配 ･席卵用詐器にわけていれ､交配をおこなった 10n

後･容器州 こつるしておいたろ紙より提卯 し,荊2代のふ化幼虫をえた

2 重内累代飼育の方法

城代飼作の方u-1こ関しては､研究r消略当初から飼料や飼育法の改良を

かさねてきた｡ここでは､改良の村.果､現わ-ia･絞中の))姥 をのべる｡木

研究でおこなったほとんどの文教 ･税穀にtJt.沢された雌雄のガはこの方

法で飼ffされたものである
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飼育二名

累代由布はすべて､'jtIu23±2℃､棚対粒度 70-80%に制御され

た木fn'iJF)の飼ff室内でおこなったr 室内の空'j'Ui送風器により循環さ

せた｡照明は In13時間とし､実敦 ･観察の便のため､梶夜を外卯と

逆転 (点灯0600-1700)させた

人工飼料

幼虫のえさには､節期に応 じて､市販されている2種類の人⊥飼料杏

つかいわけたoすなわち､才守齢川として代広食他ĵJIJ人T_飼料シルクメ

イ トし3(S) (H心臓雌⊥菜株式会社製).壮齢用としては幼虫用飼料イ

ンセクタ ･LF (同社製)であり､しずれ も湿体のソーセージ哩顔料

(d径 5cm､良さ23cm､ l木500g)である

前節川飼料托､波刃のチーズJrJナイフをもちいて､あっさ約 5mmの倫

ぎりにし,さらに山j形に4等分した 汁齢柑飼料は､チ-ズ川ナイフで

あっさ約5d･R､縦5cm､械2cmの長方形に､波刃による浦が横方向にで

きるようにきった

交厄と尾卵

律265C,R､/.-1Jiさ 15cmのl⊥伯 J坦ホリエチレン容諾:i･(ビルホ ッ ト丸型

No･7､螺プラ L灘株式会比._q)のなかに､当日羽化または羽化後 11

2r]の成虫雌 10y7i､蜂 15-20U7は け/亡した.容器内には､容丑

200m)の7ラスチックカッ7に5%砂地水をいれてべ-バークオ/レをひ

たしたもの (以 下､砂糖水カップ)をおき､また成虫の着地 ･産卵のた

めに､IL1後 185cmのろ紙を2つお りにしてふたの州 uからつるした｡
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ふたは中火附 こ祥約20cmの穴をあけ､ふたと容器のあいだにナイロン

紗をはった (図21)

li耶 ‖麦､容器からJ･Rihをとりのぞき､庇の中央にB=齢用飼料を3個

おいた｡このとき､乾燥をふせぐため､ふたとナイロン紗のあいだにラ

ップフィルムをはさんだ

とりのぞいた成虫は､同様に用ftT:されたあたらしい容掛 こ､ふるい砂

加水カップとともにうつ したoこの容掛 iさらにIigF,riJ放置して産卵さ

せたあと成虫を廃来 して､おなじく潜齢用飼料をおいた

幼虫飼市

接樺 (Jti初に)で齢用飼料をおいた時点)から4日後に､若齢用飼料を

3帆 ふるい飼料のまわりにLEするようにおいたDは純7日後には､壮

齢用郎 Iを5.6佃Iul様におき､以後3､4日ごとに適宜追加 した 掴

2.2､ 23)

ふるいえさは､幼虫が過密や容謀詳内が過湿にならないかぎり腐敗する

ことはなかったが､中央知の若齢用軸料は接種後 10Flごろ,幼虫がま

わりの壮齢川向Mにうつったあとでとりのぞいた

壮齢川糾料追加後は､ふたのラップフィルムにきりこみをいれるとと

もに､部分的にフイルムをめくるなどして過程を防止し､適度な湿度に

たもった

加のとりあっかい

は種10日後ごろ､幼虫の体色がうすくなり､鮒 ヒのきざしがみえは

じめたころ､容設Li･中央部のえさをとりのぞき､そのあとにWI†ヒ川の紙た
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ばを2僻おいた この紙たばF-t､5cm x22cmの--/トータオルを横に

8つにつづらおりにしたものを6枚つなげて偉ゴムでたはねたものであ

る

えさをとりのぞく前に幼虫がえさの ドで蛾化するのをふせぐため､皮

からえさをけがしてうらがえし､幼血の定かを悦乱した

幼虫が釈たばのなか-移動し蛸化をけじめたら､紙たげをとりだし､

別のプラスチックケースにうつした 5-6Fl後､紙たばをひらき､bTl

を 1痢Irつヒンセットでとりだした

帆 ま羽化推定ロの前日に以下の方法で雌雄を鑑別 したあと､雌雄別に

脱脚線をしいたプラスチックシヤーーレに休持した.すなわち､bllは羽化

前rlないし前々ロになると畑の模様が軸捻をとおしてみえるようになる

が､この段階に達した蛸のうち､腹部末idtuの敬称が,r.f'げ んだ色になって

いるのが臥 腿く色づいてい/亡いのが雌である (図2.4)

城虫のとりあっかい

雌雄をわけた蛎をいれたプラスチックシャーレを､暗朔終了後にそれ

ぞれ砂糖水カッー/をいれた別のステンレス興ケ-ジ (30cmx30cm X

30cm)のLIIにおいた 鮒はほとんどがつぎの榔 別に卿 ヒするが､羽化

しなかったdlはそのつぎのIyl伽 こシャーレごととりだし､翌日の羽化用

ケージに雌雄をそれぞれ うつした このようにして､fg=ロ,Le羽化の蛸を

あたらしいケージにうつ してゆくことにより.柳 ヒEIのそろった,伝-交尾

の付雌 のJJを蝕促し､Jit敦川あるいは次代の交配月日こ供給 した
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節 1帝でものべたように､マメノメイガの繁柄行軌,とくに配偶行動

については､しられるところがきわめてすくないCガ頬の行動は､夜行

性というその一般的性質のため,野外における研究がむつかしく､室内

の制御環境条件下で研究がおこなわれることがおおい｡ しかし本邦にお

いては､そのような.1,1J御条件 Fでも､配偶行動にかなりひろいスペース

を必要とするらしいこと､観察に必要な低照度の脚う耶こも過敏に反応す

ること､雌が雄を訣引する性フェロモンを放出する､いわゆる rコ-リ

ンJ/｣姿勢を識別することがむつかしいことなど､一般のガ額とくらべ

て､繁殖行動の研究をおこなうのに不利な条件をそなえていることが､

木研究をすすめていく過程であきらかになってきた｡

いっぽう本棟の成虫期における移動 ･分散に関しては､繁殖に関辿 し

て､生態上了ri盟なは】越であるにもかかわらず､いくつかI''iJ接的なYt料が

ある以外はほとんどわかっていないB しかし､とくに羽化後のどの段階

で移動をおこなうのかという移動のタイミン//などは､長距離移動の問

越ともからんで茄要である

そこで本市では,移動やコ-リン//､交尾､産卵など繁殖にF娼するさ

まざまな成虫の行軌が､ ｢どのようなタイミングで｣ ｢どのようして｣

おこなわれるのかを､jl,-地の.北越としてあきらかにすることを口的とし

た｡
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1 交尾前期間

経述するように.本純において交liJfT勅は羽化後約5n以降におこな

われることがあきらかになったことから､雌は羽化朽後には交l亡可能な

'L確的状憶になく､羽化数日後に作成鰍 こ連するものと推測される

それでH､このような生J3J!.的変化が雌ガの体内で進行するあいだ､行

動のLAiではどのような変化があるのだろうかJまた変化があるとすれば.

それらの行動およびその変化は､たがいにどのようにかかわりあってい

るのだろうか｡

これらのことをあきらかにするため､羽化から性成熟にいたる交尾節

期問の雌ガのさまざまな行動を佃捗ごとに一定の時間間隔で観察したC

材料と方法

眺iJ:虫および観察粂作

羽化En~後の本郷系統の雌ガをl頭ずつ透明のプラスチックカッブ (内

行11cm､ふかさ6cm)にいれたDカッ-/にはえさとして10%砂糖水を

ふくませた脱胎抑 (2cmx2cn)をいれ､ふたには虎稚約5mmの穴

を7僻あけた (図31)

観察をおこなった瓢占主は､気氾23±1℃､相対湿度 70180%に制

御 し･送岨掛 こより竿先を祁環させた 照明は =]13時Htは した 以

下､本劉 こおける行動の親祭 ･調度はすべてこの部屋でおこなったp
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行動観勲のノ7-紘

応円の観5,iは､暗婚目礼始 (-消灯)30分ILl柑1ら暗期終了 (=点灯)

1時榊後まで､ 30分おきに､赤色の塩化ビニール シ- トでおおった憾

lfl'iE灯で L頭ずつガをてらしておこなった｡観察時には､飛糊や/歩行な

どの移励行胤の股rflであったり､懐中花町で光をあてたことにより､移

動行動がflfTl始されるケースあるが､その髄合は､ガが静止するまで観察

をつづけ､抑止後に移動以外のさまざまな行動を観舞 ･記録 した｡なお

憾rPfE灯の照度は､光縦から約 30cJT)はなれた地点で24-261xであっ

た｡

観察耕171[‖まOn齢 (羽化当El)から8日齢までとした｡観察にもちい

た雌ガのほ本数は､Fl齢によってことなるが､ ll-34頭であった.

移動行助の分類盛準

視察される移助行動にIiEILては､飛邦 ･はばたき .歩行のいずれかに

分類して記録 した｡ここで飛押とけ､離陸して約 5cm以上の移動距節

をともなう飛行をおこなったものとした｡はばたきは､カップ内周の

1/4未Yuiの1rWfと､歩行しながら､あるいは移動をともなわないで勉を

振動させるものとした｡歩行は､勉の振動をともなわない脚による移動

である｡また､懐中''.提灯でてらしてから5秒問､上記いずれの移動行動

も開始しないものは静止としたO
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結 果

行動の種類

全戦察19日''日を通じて､さまざまな柿類の行動が雌ガにみられたOそれ

らをすべて列禅すると､触111の振動､口吻の伸展､摂食 (吸水)､歩行､

はばたき､飛押､腹柵の湾ILJl(腹両側-)､腹部末端飾の館山､ (交尾

前)J7た卯の各行動であったLこのうち収[邪の輯曲 (収まげ)および腹部

末端節の宵山は､コ-リン//または産卵に関連 しているとかんがえられ

たが､ここで特定することはできなかった｡

移動行動

各 日齢における移動行動の経時変化を図3.2にしめしたO図にみられ

るように､観察時l'1"内にかぎってみれば､移動行動はいずれの日齢でも

暗州にのみおこなわれた｡

移動行動の分類のうち､歩行行動けOFl齢からみとめられ､すべての

Fl齢でもっとも高率で観穀されたD各口齢とも､歩行が観察される頻度

は､i12時日rl】ごとに多少の増減をしめした｡1rlをとおしての全体的

な渉行の頻度は､0Fl齢ではあきらかにひくく.以後5日齢にかけて増

Juflする帆'plがみられた｡

はばたきおよび飛押行動は､0-2口齢ではほとんどみられなかった

が､3El齢以 l二では10%程JRJの頻度で観察されるようになったO 7Ej

齢以上では､さらに活発となり､ときには歩行行動に匹敵する30%程

皮-の痢IEをしめした｡
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繁殖IX･J辿行動

先にのべた､観群IgH''"に柑Eガがしめした.全行動のうち､繁殖に直接関

油があるとかんがえられたのは､腹部末端節の綴目J.､腹まげ､17ji卯の各

行動であった｡このうちの政卯行動は､交尾F)17におこなわれたものであ

るから､当然稚卵されたのはすべて兼授揃卯である｢念のため､産卵級

4-5｢lIF'iJカップを放fElして卯を観察したが､ふ化 したものは l個体も

なかったO

以 Lの繁殖陛l連行動の各日齢における観察率を図33にしめした｡こ

のうち腹部火船飾の蔚山行動は､1円齢以上で観察され､3Fl齢以降で

頻度が上昇した｡また成頻度で観察された4ロ齢以上で時間的推移をみ

ると､暗期前半にすくなく､後半におおかった｡ とくに消灯後9-10

1樹tりが跡度のピークであった｡

収まげ行動はOn齢以 Lで､産卵産卵は4EI齢以上でそれぞれ観療さ

れたが､腹部末端節の鯨HJ.行動にくらペると､いずれも観t.!率はひくか

った｡収まげ､薙卵の各行勅とも､ 1日の うちでは全暗糊にわたってま

んべんなく観察された｡

2 コー リング行 動 と交尾 前産卵

ここでいうコーリング行動 (calllng behavlOur)とは､配偶行動の最

初の段階として､一方の性の個体が､性フェロモンを分泌 ･放rtiして､

他ノJ.の作の個体を誘引する行動をさす｡おおくのガ難の雌では､惟成熟
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に連す ると､ 111の うちの一定の時Fiり肺に独特のコ- リン//姿勢

(CalllngpOS】tlOn)をとり､雌性フェロモンを放糾して雌ガを誘引する

した水､1978ほか)｡

ILlIl蹄では､木種の雌ガの緊柵に快目盛する行動として､腰まげ､腹部末

端節の庶出､交尾前産卵の各行軌が観察されたたものの､以 Fの理由で

コ-リング姿勢をはっきりと特定することはできなかった｡おおくのガ

熱では､コーリング姿勢には過常､腹部大端のm,8･節9節l''目映のフェ

ロモン脱の&'山が付随する｡しかし本棟では､腹部j:端の'k'出は最東端

の飾のみにとどまり､産卵の際の蔚山と区別することが困難だったので

ある｡

そこで木蹄では､雌のコーリング行動を産卵行動と識別するため､腹

部末端節の'鮫川行動を個体ごとにさらに押細に税療するとともに､この

行動と産卵教の経略的変化や移動行動とのE娼連をしらべた そしてkL後

に､以上の観嶺結果からみちびかれる.本超のコーリング行動の定義づけ

にしたがい､同行動がおこなわれるタイミングをあきらかにした｡

材料と方法

各 ｢l齢の交JiIITJ産卵数

前節とおなじ雌ガをいれたカップで､転Fl暗jgJ終 r後に､カップの内

曙にうみつけられた卵の数をかぞえた｡カップは3日ごとにあたらしい

ものととりかえた｡雌ガFl本郷およびガーナ系統のものをもちいて両者

iEi卜での比較もおこなった｡
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稚卵数 ･腹部末端節 .移動行動の経時観察

4頭の村fガを ]何体ずつ､前節にもちいたのと同様の観炎解語詩にいれ､

晴糊の開始から終了まで30分おきに観怨した｡

産卵数は､カップの内壁にうみつけられた卵を､ 1僻ずつ外仇は らゝフ

ェル トペンで印をつけながらかぞえ､次回の観察時にあたらしく産卵さ

れたものと区別できるようにした｡

I)9部大胡h7のiGr.LtH=FR-Jしては､地目1.したまま末端の節をI'17･ll:させる場合

と､末端節の鰐川と収納を 1一散砂f7Jrl帖で交互にくりかえし､あたかも

末端飾がのびちぢみするようにみえる場合とが観察された｡そこでこれ

らを区別 し､FlてL才を大端節の r#出｣､後音を ｢仲締｣として記録 した｡

移軌行動については前節と同様の分類盛準にしたがって記録 した｡な

お､観孝則こはガーナ系統の柑fガをもちいた.

コー リング行動の観察

あとの考舞でものべるように､前項の観穀結果から､ r紳止して､腹

部火端節を館山したままL国定した姿勢｣にあるものを.本邦の岬Eのコー

リング姿gJLとrd'適 した｡この起滋をそのまま前節の行動観察の結果に適

用 し､本郷系統とガーナ系統とをわけてコ-リング行動の経時ガi度グラ

フを作垣】したC

結 果

交尾前産卵数の 日齢変化

総見ttR 3.1にかかげたC本郷系統の雌ガでは､交尾前産卵は3口齢
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表3.1 交尾前産卵数の日鈴変化

産卵数 (個､平均±蝶雅.,Tを差)

本紡系統 ガーナ系統

0 0

0 0

<01 0

09±03 0

87±24 07±05

141±32 3.3±1.7
ll5±2.6 88±32
174±37 128±44

209±56 208±67
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からあきらかにみとめられて､その後は州jJllをしめし､平均推卯数は8

Fl齢で21個にまで達 したOいっぽうガーナ系統では､本郷系統より1

F:lおくれて4El齢で産卵がはじめて確認され､以後相 目̂して8口齢には

1軌あたり平均21榊をかぞえた｡

産卵数の経時変化

観察した4頑のうち､全観察lgl問をとおして3頭の個体に交尾前席卵

がみとめられた｡柑Eガが穫卯をl舶合した日齢は､それぞれ 3､4､5日

齢であったott主口の産卵は､暗州にのみおこなわれ､明糊にはJVf卯はみ

られなかった 1円の うち､もっともはやいケースでは,消灯後05時

附以内に産卵がおこなわれ､もっともおそいケースでは消灯後 10.5-

11時間の点灯直前に稚卯があったC産卵は1日をとおして 1-2時間

おきにおこなわれることがおおかったが､産卵数がビ-クとなる時間iFT-

は､ロ齢や個体によってさまざまであり､)と過して稚卯がおおくみられ

る崎r汀‖削t特定できなかった

腹部R端節の館山行動 ･17ti卵数 ･移動行動の相fX-1

1nのうちで､ lつの個体に腹部,k端節の&'Hl行動と産卵の両カが観

察されたケースについて､177･i卯数､腹部末端のhrHl行動､移動行軌の3

項円につき､暗州における経時変化を図3.4にしめした,

まず腹部末端節の蕗Hlについてみると､腹部末端節を蕗出したまま静

lLさせる ｢蕗IjJ.｣は､いずれも暗期後半の消灯後 7.5-11時間のあい

だで､ほとんどが 1512時rLりのあいだの数回にわたる観察で迎殺して

みられた｡
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(B 消灯後 一 以 F同 一 8.5-】0.5時17-日,C 9.5-11時州 .C .7

-9柑 別)Cこれに対し､腹部末端をのぴちぢみさせる ｢†rll紹｣Il､暗

州のF17日乞にも後半･にもみられ､いずれもIii発fr')に観療された (A､D､

E､C､II).また､ ｢伸輔Jは移動行動や17.t卯と同時に観察されるケ

ースがときどきあったが, ｢hl.LIJ.｣は,Cで2阿観察された以外は､移

勤行軌や碓卵行動をともなうことはなかった｡

稚卯数 との佃附でみると､Ji7jT=.卯数が 10個以上と特におおいケース

(10佃以上)では､しばしば移動行助をともな うことが観察された

(̂ ､E).また､産卵数のIliI欠的なピークと粒知末端の ｢伸縮j とが

rl射FiJ的に一致するケースがみられた (D､E､G､Il)a

コーリング行動の経時変化

本郷 ･jJ-ナ両系統の各日齢におけるコ-リング行動の/頻度の経時変

化を､それぞれB(13.5および36にしめした.

本郷系統では､コーリング行軌は2日齢以降でみられたが､全体的な

コーリング率は4Ff齢以I*.に増加 した｡時間軒では､消灯後6-11時

附の暗州後半におおくみられた｡コーリング率のピークは､ロ齢によっ

て多少の変動があったが､4rl齢以 Lでは消灯後8- 10日寺f''Slのあいだ

にあり､約 25-40%に適した｡

ガーナ系統では､本郷系統よりHlおくれて4日齢以降でコーリング

行動が観察された｡ IFlのうちでは1門灯後 2.5- 1111割;lJのあいだにみ

られたが､本郷系統とEnl様､暗矧後半が比較的おおかった｡コーリング

率のピークは､ロ齢によって7-11時r'lj】のあいだにあり､ 17-33%

をしめした｡
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3.交尾行動

の配偶行動は観察することがきわめて困難である.なかでもとくに､交

尾行動は交尾率がひくいこともあり､本研究では十分な例数のデータ杏

えられなかったきらいがある｡ しかしかぎられた観察例であっても,交

尾のタイミングや交尾行動を柄成する行動資糸-の連Qtなどは､木種の繁

殖行助の全貌を把握するうえで有用なT;がかりになるとおもわれる｡

そこで木節では､各rl齢における交尾行動の教とタイミン//のat,7禿お

よび配偶行軌iAi鎖についての観舞と記述をおこなった｡

材料と方法

交尾行動の頻度 とタイ ミング

径 3mmの針金で30cmx30cm X30cmの砕くみをつくり､外側杏

ポリエチレン袋ですべてのII'iがほぼ平面になるようにおおった｡炎のロ

は~方の側両でしぼり輪ゴムでとめた ケージのrPには､えさとして5

%砂防水をいれたプラスチックカップにペーパータオ′レをひたしたもの

と､ガの1Y.'･地ノ馴こプラスチック刺の造花 (裳と非のみ)をケ-ジ内にた

て､さらにlF-円形におったろ紙 (直径22cm)を犬jl:から垂直につるし

た｡

以 Lのように準備されたケージ内に､暗IgJ終 r後､'捌ヒiLinのJJ-ナ

系統雌雄各10所をはなしたC雌雄のガの前組にはあらか じめフェル ト
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ペンをもちいて)･7･識しておき･個体謎T,.榔 できるようにした｡

轍鮒 ま川 齢から10n齢圭で･如 暗期のrm 的 ,ら終了 lBSr,I"後ま

で30分おきにおこない､女Jiが税然された助介はその交尾個体を織別

した 親穀終 r後はすべての雌ガを解剖し､交Ii場内の栢包の有無をし

らべた

配偶行動の観察

20cmx30cmx30cmの木枠に寒冷紗をはったケージに.丹波系統の

JJe交J竜のガを雌雄 10turiずついれた ケ一一ジ内の,A:ノトや壁 (寒冷紗およ

び木枠)にとまって机 上している雌ガにh目し､雌jJから約 10cm以内

に雄 ガがほ近 し･交尾を試子JLた船台に､雌雄のガの行動とその時刻を

･記触 した･観察は3FIJ･'iJfこわたっておこない､ 1日ロは桝 r後 10.5時
間より同 11･5時間まで､2日日および3円目は､暗糊の開始から終了

まで､30分ごとに数分問の休憩をはさんで辿絞観泰をおこなった｡

結 果

各 Tj齢における交旭観察数と時llり肺

全観創抑別をとおして,全称で6回の交Tiが観たされた｡仰体識別の

結巣､それらはいずれも大女Jt;の雌ty_であることが判明した

観察終了後にすべての雌jJを解剖して交尾感をしらべたところ､交尾

が親類された6研e)雌からはいずれも怖包の存在が確認された いっぼ

う交尾が観察されわかった軌 こけどれも揃包がなかった

各 Ll齢における交尾行軌の敦の推移を図37にしめした,図にみられ
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交
尾

観

察

数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

日 齢

図37 各日齢における交尾観察数

(丹波系統)

5日齢

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll12

消灯後時間

図3.8 各日齢における交尾時間帯

(丹波系統)
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るとおり､交尾は5fl齢ではじめて観離され､その後7｢1齢と9口齢で

も観蒸された このうち9日齢で3組の交尾がみられたのが､ 1日の観

勲数としてもっともおおかった

交尾のおこなわれた時r呈"ijFをみると､いずれも暗糊後半であり､5日

齢における消灯後 6-6.5El抑 Jのほかは､消灯後 8- 1川帥iJの時f,'uiri

にかさなってみられた (図3.8)｡

交Jld継続時問は､ a-15時問継続 したものが3臥 05- 1相.lFlが

2rFTl､05時間未満のものが 1回観類されたつ

FI己偶行動の記述

全観顛lglr･"rfを通じて､のペ 9頑の雌に対して､鮒 こよる2Or61の交尾

の試行が観顛され､うち交尾が成I)Jしたのは1tg]のみであった｡以下に

観察されたすべての訳行について､配偶行動の連釣を記述するO

雌雄の行動にF消して､コ-リン// (略P,-CA)とは前節で定超 したと

おり､樵がF'l}止 した状嘘で腹部Jl:船飾を据出したまま同定する姿勢をあ

らわす0-7ペンシル (略号HP)は､ふだんは雄の腹部腹両日こ収納さ

れている毛AT状の器官で､踏出時にけ毛筒状に毛束が展開する｡

なお記述中､a- .は観泰された雌の配偶行動辿岸=こ､①一⑳は観察

された~油の雄の交尾試行に､観察の時間脈につけた記号である｡個体

識別はおこなわなかったので､それぞれの記号は個休を特定したもので

はない｡村は削まそれぞれ♀♂の記号であらわしたD 4桁の数下は消灯時

刻を0時とした時刻である｡

観察 1｢川
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a. lO45､壁面でCA中の♀に､腹を版面側にまげて rtPを好出 し

た♂がJ繕期 して接近するが (①),すぐにはなれる 1054♂2剛 臆将

棋近の後 (②③)､前脚を♀の体に機触させ他をまげる 1055♂抜触

すると♀とんでにげる｡

b･ 1053天)仁にnq.ll-している♀に､3両の♂が 10-20cmまでJrを河

は近 (①⑤⑥) ♂は H♪を軌llL､触角を♀にむけてのばし､ときに

触fqで♀体にふれる.♀は♂にふれられると勉をすこしとじる｡ 1101

♂ 2所 HP虎'LlHノながら接近 (⑦⑧) u16♂ 2頭飛押 して2回接近

(⑨⑩⑳⑩) ♂触/lJでふれるが♀はI,7'止したまま

&* 2FjEI

c･0430床l両でCALljの♀に♂が HPを宵山 しながらあるいて接近

する (⑳) 0435♂が接近すると (⑯)､♀あるいてにげる ♂がお

いかけると､♀とんでにげる｡

d O510､ CA中の♀にⅠ廿 欝出♂が接近 (⑬)

e･0949ノりtでCA中の♀に♂がは近 し (⑯).酪出 した HPを♀

両部の触Jtlのあいだにお しつけるように接触させる ♀はば'たいて約

10cm移動 ♀触糾 こは♂につけられたとみられる醗JT様の小片が付着

しており､Sは前脚でしごくようにして触角から小片をおとす.♀CA

中断 0955♀CA再I刈

r･ 1055FL,n上した♀に♂が碩近 し (⑳)､HPを♀痢知にお しつけ
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る ♀口吻をまっすぐ前 方にのばし､触Plについた紙片枝小片を前脚で

しごきおとしてから飛用する ケ一一ジ内をランダムにとびまわる

税額3rlH

g O400､CArl'の♀にHPkrLllした♂があるいて接近 (⑱) 接

触すると♀とんでにげる｡

h･0500壁面でCA中の♀に､HP帯出♂があゆみより接触 (⑳)h

♀はとんでにげる｡♂は♀がいた勘所にとどまり､触fqでケージの壁

(寒冷紗)への接触をくりかえす

ll0542天井でCA中の♀に♂が飛押接近する (㊨) ♂､触角で

♀肘 こふれたあと､♀をとぴこえて前方に移動し､HPを♀頭部におし

つける ♂､休の向きはそのままで♀の体側をすりぬけ､♀の後部に移

動する ♂はそこで体の前後を反転させ､腹部火脱を守の腹知,長女削こあ

わせ･交Iiが成立する そのu'l'役､史は口吻をまっすぐ前方にのばす.

1-2秒後､H吻をにもとにもどす｡

4.考 察

Mニ成熟の時1m

一般に純血Fl庄山では､雌の卯yl形成は終齢幼虫jgJないし蜘州の段階
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で完了している場合がおおい (CIW hlAN,1971) しかし 一部のガ類で

は羽化後に卯gl形成がはじまるために､羽化から性成熟までに､数ロの

州F711と食物の接収を必要とする椛があることがしられている｡本号の観

衆から､ マメノメイガのコーリングや交尾前産卵などの繁殖行動の閲始

時IgJが､羽化後3-4日であることがあきらかになり､.車種がそのよう

な羽化から仕l'k熟までにながい期間を蜜する櫛であることが示唆された｡

雌の性成熟すなわち卯Bi-形成は､内分泌系により支配されているが､

ヒ記のような作成熟のおそい柾では､成熟前!gm門のながさが7R度や 日長,

食物､/生息密度などの外部舜暁からの刺激により影響をうける例が多数

報仕されている (McNEn.,1987;McDoNALLDandCoLE,1991ほか)Oこの

ような現象の生憤学的意弟は､繁殖に不適な窮境粂件を回避することに

あるとかんがえられ､不適な環境からの時rlif的な回避である休眠や､空

I'Wf][7jl避である長距離移動とのI兇地が示唆されている (JortNSON,1969)0

本種の性成熟の時期におよぼす外部窮境､とくに寄主植物の膨饗につ

いては第6帝でふたたびとりあげる｡

移動行動

木帝において､木棚雌jJの移動行動を観察したところ､飛押 ･歩行と

も2日齢までけあまりみられず､3n齢以 Lで活発になった (Bfl3.2)0

この3円齢というのは､上にのべたコー リングや交尾前座卵などの繁殖

行動がJjfl始される時1g)と-致していた｡さらに1日の移動行動と繁殖行

動とを詳細に比較すると､移動は産卵にともなっておこなわれる併向が

あった (図34)｡これらのことから､雌ガにおいて3口齢以上でみら

れる満発な移動行動は､繁別行軌にl跳tLiしたものであるとかんがえられ
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た｡

艮拒牒移動に悦しては･'･̂教射 ･Fなどさまざまな空地がF半JJj･するので､

このようなカップ州 こおける観察結米を 一触 こむすぴつけることはでき

か ､が･もしも木楓 こ艮距離移動性があるとすれば､カッ7内で観察さ

れた脚体の運動性から判断して､ 3L]齢以上で移動がおこなわれる可能

性がたかい しかしながらJortNSON (1969)は､移動性比虫においては､

個体の移動性と性成熟とは二省択一的であり､一般に移動は､卯Blが形

成されていない性的に未成熟な段階でおこなわれ､成熟後に移動がおこ

なわれることはないと主張しており､マメノメイガが3日齢以上の性皮

熟後に長距離移動をおこなうとする仮説とは対立する｡

マメノメイガの良搬離移動仲にl対して帆 問接的な状況[71E拠がいくつ

かある 北海道や刺 ヒ地方では. 9月ごろ､本博幼虫の作物-の加富や

成虫の灯火-の飛来がみられるという (斎藤修博上･新山娃光氏､私1.,-)｡

これらの地域では､本棟が越冬をおこなうことrt困難であるとかんがえ

られ､同地域における発JJzは､偶力からの長距離移動によるものと推測

される また､日本海や東シナ海上で本確が揃横された記録もある (朝

比奈 ･松岡､ 1970;YosHnLATSUandNAK心rUh,1992)

交尾前稚卵

本市の文集では､観察のためカップ内に脱酸 した堆ガが火交尾のまま

産卵をおこIfう交尾前座卯がみられた いくつかのガ類では.成熟 した

雌が 一定畑川は 旭をおこなわないと末受付.t卵を汲卯する現如 ;みられる｡

たとえばカイコガでは.雌を羽化後,雄から隔触すると､卿 ヒ後3日ご

ろよりJe受F''t卯をうむ, しかしこのよう/亡現鍬 iほとんどの場合､成熟
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後数RF･liHこわたって交尾がおこなわれないJB合にみられるものであって､

マメノメイガのように性成熟に適してすぐに産卵を開始する例はほとん

ど報告がない｡

本秤における交尾前脚 FLは､累代鋼帯のために飼育容器で雄ガと交配

する際にもみられ､羽化11口に交配を開始 してから3-4口ごろより容

桝の肘 掛こ未受精卵がうみつけられるのが紋察される｡このような現象

が野外でもおこっているかどうかはわからないが､もしもおこっている

と仮定すれば､その生態的昔滋は何であろうか｡

首題の 1つとしてかんがえられることは､卯の排他であるO トコジラ

ミh-JもCtmexなどでは､受HJp-がおこなわれか ､と､卵母細胞が敵城されて

昨吸収されることがしられているが､市城収がおこなわれない邦もある

(CILALPMJU,1971)｡このような卯の破壊 ･両班収に代称するものとし

て､J本櫛や他のガ類にみられるような -̂受精卵の排継がおこなわれると

かんがえられる｡

本掛 こおいて､性成熟後ただちに卵が排他されるのは､前項でのべた

は距離移動とl史順 があるかもしれない,/生産された卯を体内に蓄碓する

ことなく排壮すれば､移動に要するエネルギーを締約できる｡さきにの

べたJoHh'SON (1969)の性成熟と移動の二者択一説は､おもに移動と卵形

成とについやすコス トのかねあいを七台としたものであった｡ しかし､

目的地に移動 してから性成熟までに/亡がい時f.'jJをついやすと､交尾相手

や寄主植物など繁殖に必婆なff淑をのがすリスクがふえる｡ここで仮定

されているJ:うな､性成熟後の未受柿卵の排泄をともなう移giluは､移軌

につかうコス トをおさえるとともに､繁殖成功の確率をたかめる機略と

みることができようO

このような仮説の妥削 ほ 検.TLEするためには､野外における移動と繁
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赦行動のタイミングの観衆や､卵形成にかかわる内分泌機構の検討が必

嬰であるが､ここでは可能性のjつとしてBl-示するにとどめるUなお､

交尾前IZlfJ卯におよぽす希土植物の影響については､17f6草で実験的考究等

をおこなう｡

コー リング行動の織馴

力有iの配偶行動､とくに性フェロモンに関する研究では､フェロモン

放(lJJの際のコーリング行動を純別することが鬼婆な手J析となっているQ

これまでに観察されたコーリング行動の様相は､矧 こよってさまざまで

あった｡たとえばチャノコカクモンハマキAdox坤kyes sp.では､一定時

刻になると､村fがいっせいに後脚をのばし､勉をあげるとともに腹部大

端の窮8-第9節閑暇にあるフェロモン脱を反転露出するコーリング姿

勢をとる (玉木､ 1978)｡一方このような明脈なコーリン//姿勢をと

らない種もあり､タバコガHe/zcowゆa assulkzのようにコ-リン//個体
の比率に特定のピーク時刻がないものや (K心m andTATSUKl,1993)､

クワノメイガGLiPhodespybo/lSのようにコーリング率がピーク時でも30

%以下の概も存在する (綿､ 1987)C

マメノメイカのコーリング行動は､本章の観察の結果､個体によって

は腹部末端蹄を緒川するが,それ以外に特定の姿勢の変化はみとめられ

ず､Fy=J瞭なコ-リン//姿勢をとらないタイプの種であるとかんがえられ

た｡また腹部止端の齢山はひろい峠F.-uiirにわたってみられ､コーリング

率がピークとなる時刻は明確ではなかった｡さらに本棚には､特有の交

尾前座卵行動があり､腹部末端節の鰐.LrJ.を産卵行動と区別することが困

雌であった｡そこで本草では､IJif部末端節の蘇出以外に移軌行動や産卵
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数などを観察し､紡X･を総合することによってコ-リン//JTJ動を識別 し

た (図3.4)｡

すなわち､腹部末端節の蔚山には､節を静止させる rA･出｣と､節の

だしいれをくりかえす ｢伸軌 とがみられた｡このうち ｢伸縮Jは､移

動行動と産卵をともなうことがおおく､かつ唯発的に観舞されたo一方

｢館山｣は､雌ガが静止 した状憶でみられ､産卵をともなうことはなか

った｡後述する雌雄の配偶行動迎軌の観察からもあきらかなように､雄

ガは抑l上している雌のみに対して接近し交尾を試行するOこれらのこと

から､木椀において､雌が郷を誘引するコーリン'/姿勢とは､抑止して

腹部止端W･を ｢軌liJ.｣している状憶であり､末端節の ｢伸縮｣は産卵行

動の一部であるとかんがえられた｡

そこで静1卜した雌ガが腹雅人端節を据出して固定している状態をコ-

リングと左崩 し､この定題にしたがって観察した結果､本郷系統ではコ

ーリング行動は榔 gJ後判 こおこなわれ､そのピークは消灯後8- 10時

rl"のあいだにあることがわかった (LFJ3.5)Oガ-ナ系統では本郷系統

にくらペ､コーリング行動の観顛されるFl耶円肺およびコーリング率のピ

ーJ/がやや明瞭でなかった (LgJ3.6)｡

本郷 .刀-ナ両系統問で､コ-リン//一声のピークのあらわれかたにち

がいがみられた原脚 まよくわからないが､ガーナ系統のほうが本郷系統

よりも累代飼育期r和がながいことから､家感化現象 (domestlCatlOn)

の彫管によるものかもしれない｡

しかし両系統とも､コーリング率はピーク時でも約20-40%とかな

りひくいものであった｡このことはまた､つぎにのべる交尾欲がすくな

かったことともZAl連があるかもしれない｡
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交尾行動

交尾は雌雄が5日齢の時点ではじめて観黙された (図3.7) このEl

齢はコー リングおよび交尾IL1柑'EePから推洲された性成熟 (3-4rl齢)

のあとであり､雌ガにとって生PJ拍勺に交尾rll能な時期とかんがえて妥当

であろう｡木観察では例数がすくなかったこともあり､性成熟以後であ

ればこれよりもわかいu齢で交尾がおこなわれることは 卜分ありうる8

実際､J木観楽とは別に､ケージや放飼数をさまざまにかえておこなった

T,ti'帥りな観泰では､3日齢の鮒 こよる交旭が秘説されている｡

交尾がおこなわれた時脚日掛ま､いずれも暗期後-卜であり､消灯後81

11日#J･刑がおおかった (凶38)｡このEl!即日川tiは前述のコ-リン//峠関節

と一致 しており､雌のコ-リングによって雄が誘引された結果､交尾が

成立したとかんがえられると同時(こ､雌性フェロモンの存在がつよく示

唆された｡

交尾継続時間は､ 1時問以上 15時FIJ'J大手筋がおおかったc Lかし30

分太織の交尾でも雌体内から捕包が確認されており､授柿にけかならず

Lも長時刷を必要としないとかんがえられるが､さらに確卵数や受揃率

との相性=こついても検討する必婆があろう)

じて､倣飼 した雌雄10机のうち6組の交尾が観察された,本実験系に

おける交尾率を他の粂1'l-･の勘合と比較するためには､さらに反'dEをかさ

ねる必輩があるが､交尾率に影響をおよ拝す要因としては､ケージのサ

イズ､密F1-■川と､放飼数､性比などがかんがえられよう｡
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配偶行動の連鎖

ケージ内における配偶行動の観察による記述をもとに､雌雄の配偶行

軌辿軌を図示した (図39)O

これをみると､配偶行動の開始から交尾の成立にいたるまで､鹿本的

な要糸的行動の連鎖があることがわかる｡すなわち､雌では r,抑止J､

｢コー リング｣､ ｢コーリング中山 ､ ｢交尾｣､雄では ｢接近J､

｢ヘアペンシルniiG'.目玉｣､ ｢触角で雌の休に接触｣､ ｢-アペンシルで雌

の頭に接触｣､ ｢交尾Jの各賀兼であり､や体的に雌よりも雄のほうが､

おおくの安崇で行動連鎖がなりたっている｡

それぞれの斐案が雌鮒･'F川1互におよぼす影響をみると､雄は交尾rVlの

雌に対 して接近､触州 こよる体-の接触､-アペンシルによる頭-の接

触をおこない､雌はそれらによって､皿をとじる､逃避､コーリングの

中JE:などの反応をしめした｡

一方､雌が雄におよぽす膨軌 1､ぱ接観察されたものはなかったが､

雌の横距や-アペンシルの析出を解発する何らかの刺激を発 しているも

のとかんがえられ､作フェロモンを放出していると推測された

なお､雄がヘアペンシルで雌の朗部に接触 したあと､雌の触角に鱗汁

様の小JTが付L'-していることがあり､その場合に雌はコ-リングをrP止

したりrl吻を伸嫉するなどの反応をしめした｡この小片は雄のヘアペン

シルにFtl火するものとおもわれ,それらの反応に雄性フェロモンがZ封与

している可能作が示唆される｡

各%-糸が観黙された頻度をみれば､交尾が成立または不成屯となる条
件をある程JiELることができるO本牧無では交尾成立の例数がすくなか

ったので､柿席な議論はできないが､コーリング中の雌に雄が触角で接
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触 したことによって雌が逃避 したことが､交尾不成立のおもなJj;咽 とな

っている｡このことから､交JiがtjR立するためには､コーリング中の雌

をなだめて移励行勅を阻止するために､錐から雌-の何らかのはたらき

かけが必要であるとかんがえられ､さきにもふれた雄性フェロモンの存

在が以上のことからも川 lほ れようd



第4章 雌性フェロモンの同定

他のおおくのガ類とlF司様､ マメノメイガの配偶行動においても､雌の

性フェロモンがふかく関与していることが苅3草で示唆された｡そこで

J本曙では､本棟の性フェロモンの同走をこころみる｡

なお､性フェロモンの分析は･ガーナおよび本郷の両系統それぞれに

ついておこなったが､各段階での分析方法は両者ともほぼおなじであっ

たので､ここではまずガーナ系統について､経卸 こそって分析,b瀧 と総

見をのペ､本郷系統に附してけあとで阿川まに経過と結氷についてのみふ

れることにする

1 ガーナ系統雌抽 出物 中の主要成分 の同定

木節ではまず･}1-ナ系統雌触.･LJ.物のフェロモン活性を､雄ガの行動

反応を棉標とする生物検定によってしらべ､配偶行動における性フェロ

モンr米作 の有無をあきらかにする○そして抽出物に活性があれば､その

陪性の盟例となっている加‖胸 中の上敷鼓分を探索し､その棚 肯･同症

･定免をこころみる｡



第 4年 雌性フコーt]モンの同定 55

材料と方法

フェロモンの抽山

村f性フェロモンのhIJLJJ.には､6-7円齢の成熟 した束交尾の雌をもち

いた｡雌ガは紺j灯後 9- 10時問のあいだにケージからとりだして二酸

化膜薪で麻酔 したのち､腹部を梢で圧迫することにより反転 ･軌山させ

たフェロモン腺をふくむ末端の餅を､眼科用-サ ミできりとったCきり

とったフェロモン腺は10-50頭分ずつ小型のコニカルバイアルにとり,

litglJ分あたり1FLlの-キサンをくわえた0 10分後､桃山液をマイ,/ロ

シリンジで別のコニカルバイアルにうつし､ 1バイアルあたり数 10-

数 100励分ずつのス トックとし､冷淡爪三内 (約 -20℃)に供花 した.

性 フェロモン活性の生物検定

的出物とその画分､合成品に対する雄ガの行動反応を測定するため､

以下の方法で生物検定をおこなった

検定に伏演する試料を､所定濃度の 10pl-キサン溶液とし､直径 9

cmの円形ろ紙 (AdvantecNo.2)を山形に8等分 した先兵削こマイクロシ

リンジでゆっくりと滴下した｡解媒風乾後このろ紙を､あらかじめ7日

齢以 LのR-交尾の雄ガ10朗をけなしてある､20cmX30cmX30cmの

人件に1.1三色の寒冷紗をはったケージ内の天ノ紬､らつりさげたEケージは､

換'xi設備のある暗室内で､小哩山風機によって此方体であるケージの艮

軸)JI向に風がおきるように殻粧した (Lg141)0

l阿の検定は､ろ紙をつりさげてから15秒後より胤的し､5分rLり継

続 したo行動の槻矧 こは節3(.j･と同様､赤色光の偵lf,I.宅ilをもちいたO
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検定の掛 こ測定する項馴ま以下のとおりとした｡

①接触 :開始より1分rL･lごとのろ紙-の接触rDJ敬.

②定ItLLI流用 .聞始より1分ごとの各時点で.触角を誘引源の.b･r占ト の

げし､他部未婚より-7-ンシルを掛 Hさせながら.携引力剛こむかって

定位飛畑をおこなっている個体数

◎ランダム浦河 :おなじく各時点で②の近位飛押以外の飛期をおこな

っている個体数っ

◎メ一一ティング ･ダンス ･ろ鰍 こ触角を接触させ､はげたきながらろ

紙の ド塊から上部までせりあがる､いわゆるメ-ティン// .ダンスの全

検定Il榊 Iを辿 じた凶数｡

⑤)&大剛 iJ定位 全検定峠f,';Jを通じて,同時に定位飛糊をおこなう個

体の姑 一̂散 e

この うち①､②､③の各項目は. 1分ごとに測定して5分問の経時変

化を[融蝕するとともに､5回の汎定の合.汁帖も凱 J=ーた｡

ガスクロマ トグラフィー (GC)

フェロモン主要成分のGC分析には､iJスクロマ トグラフGC-14B

(A'.rJTは糾作所興) を旺用 した キャ ピラ リーカラムは前極性 の

DB-WAXおよび無極性の DB-1 (いずれも内行0.25mm､良さ30m､

フイルムP70.2如m､J&WSclentific製)をi)ちいた3キャリアガスとし

て額宗をIt-川し､FD により検出した 試料'Zl化基および検山器の温

度はともに250℃とし､カラム軒星座-の昇狙条件については適せ設定し

た.クロマ トJ/ラムの波形解析はJ/ロマ トパックC-R5A (ムlJtf!製作所

盟)によっておこない､扶持時間およびヒ-クLGi彬をえた
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主要l戊分の定見については､あらかじめ標準物質をもちいてヒータ前

掛 こよる検IFa巌を作成 し､抽出物のス トッ,/ごとに､主要成分ピークの

両横を計測することによりおこなった

触111'･ti位検LLJ.米袋弟ガスクロマ トグラフ (GC-EAD)

GCIEADは､GCのカラムで分離 した試料を.水素炎イオン化検出

岩･?(FID)と雄ガの触角･,1iL立 (EAC)反応を利用 した触仰 iill･JI検出器

(EAD)の2つの検出掛 こよってJp1時に洲定するものである｡

この方法の利点は､従来の､GCなどで分離 した試料を画分としてい

ったんlil)収 し､それぞれの画分についてEAG反応をblrJ定する方法と比

較 して､個々のEAGピークについて庇接EAG反応を測定できることや.

分離 ･回収時の試料の航矢がないこと､分析にかかる時I,･ilや車間をはぷ

けることなどである (STRU札EandARhT,1984)｡

その方法であるが､jjスクロマ トグラフHP-5898 (HewleLt_Packard

刺)に装ぶ したキヤヒラリーカラム (HP-nVNOWAX､内径 0.25,nm､

良さ30m.フイルム厚025pm)を､FIDのL白:前でガラス製のY乍Jj!細

料 こより分岐 して､-)JpをFIDに接続 し､他方をGCカラム槽外にみち

ぴいた｡カラム冊外にみちぴいたGCからの排気は､加温 IJuu湿した空

先と混食 し､底部からきりとって両地を銀-塩化銀電極に接続 した雄ガ

の触#Jにあてた 並河illtLJの1屯極は接地し､先端側の,Lli極は増幅旨岸を介 し

てF【Dからの出力とともに】つの記録計に入ノ)し､FII)とEADの両信

号が剛りJLたチャー トがえられるようにしたO

なお､GCIEADによる分析は､筑波大乍腹林7一系において､木F日揮

助教授の析噂のもとにおこなった｡
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カラムクロマ トグラフィー

パスツールヒペットの先端=こ少1-'Eのシリカウールをつめ､ワコーゲル

C-200 (1r)光純兆工米株式会祉製)200mgで充填 してカラムとした｡

ヘキサン2mlを注入 ･流山させたあと､ゲルの と端に約 500雌当Gとの抽

･Lj1物を添加 し､-キサン､5%エーテル/-キサン､ 15%エーテル/

ヘキサン､50%エーテル/-キサン各2m】の溶媒系でitT1次群出した

ガスクロマ トグラフ即 迂/分析 (GC-MS)

GC-MSには､ガスクロマ ト//ラ7Gil止分析装搾GCMSIQPIOOOEX

(払稚興作所製)をもちいた｡木装t.L'は ガスクロマ トグラフGC_14A

(肘 畑 作所製)に凹並栃型質免分析計をLBI結 し､CPU (32ビット､

MBC-18JH40A､I-rF-'LC機株式会托迦)処理によってイオンクロマ トグ

ラムおよびマススペク トルをえるものであるUカラムはキャヒラリ-カ

ラム DB-23 (内径 o･25mm､長 さ30m､ フイルム厚 025p'Tl､ J&W

Sc･entlGc知)を班用し､キャリアガスには-リウムをもちいた｡試料気

化室氾度およびカラム榊の舛温条件は上記CC分析と同様にした｡

イオン化には､'FT;(-衡喋イオン化 (ET)法および化学イオン化 (CT)
法をもちいた｡EI法では､インターフェイス温度､イオン淑温度､イ

オン化'･tZrEはそれぞれ270℃､250℃､70eVとした｡ CI法では､おな

じく200℃､100℃､20OeVとし､Lk-LL:ガスにはイソブタンを使用 した｡

合J)R化合物

各機糖分析の際に標iltj物質として､またフェロモン成分と同定された

物'ZEEの生物検定に､下.,'Llの合脚 ヒ合物をもちいた｡
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(E,E)-10-12-ヘキサデカジェナールは､東京戊コ二人乍JjH,一部 ･安藤

哲教授より･rii与されたものをそのままもちいた｡本晶をあらかじめGC

で分析 したところ･幾何児作体中のEE体の純度は92.0%であった｡

同物質の4つの幾何粘性休については､信越化乍工菜株式会社より提

供をうけた混合物をもちいた{同様に即 納 の混合比をしらべたところ､

EEf本61･1%･EZ休18･7%､ZE体15･8%､ZZ体4.5%であった｡

結 果

雌州とLl物に対する雄ガの行動反応;

ガ-ナ系統の雌7ェロモン腺抽出物に対する雄ガの行動反応を検定し

た｡

その うちの接触同数と定位飛押およびランダム飛押個体数の経時変化

をしめ したのが図42である 10雌当丑の処理馬主では､接触回数は瓜

初の L分IF'日でおおかったが､つぎの 1分F.'りではおよそ半減した｡また定

位J博邦のランダム鵬糊に対する比率が､他の処理砲の場合とくらべてた

かかった｡処Bl!.Fl漣がl雌ゝ̀川上より減少するにしたがって､各行軌反応に

も低下がみられた｡ 0.0川 f当鼠とkl.EW )-キサンでは､ほとんど行動

反応がみられなかった｡全般的に､接触回数が時間にともなう変化をみ

せたのに対して､定位飛期とランダム飛糊はあまり変化 しなかった｡

各行軌戊応を5分r'Jりの総計Idでみると､& 4.1のとお り､ほ触､定位

11%押.ノーティン//･ダンスにF対して､ 1村川 虫以上の処甥!.fa-で対照区

とのあいだに有志な差がみとめられた またランダム)繕糊と収入瞬間定
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行動反応(回､頭)

t-tlヨ(ヘキサン)十暖地(回)十定位飛用(取)｢▲-ランダム飛用(il)12345 1 2 3 4 5

経 過 時 間 (分)

図42 雌抽出物に対する姐ガの行動反応の経時変化 (ガーナ系統)

FE 也抽出物の処理jt(租当jt)

衷4.1 雌抽出物 に対す る堆ガの行動反応 (ガーナ系統)

Jfガによる行動反応l

処理*

け暮当暮) 凍 壮 定牡穴沖 ランダム メーティング Jt大瞬Tu

(回) (切) 飛河 (Bt) ･yンス (回) 定位 (顔)

対 だl

(ヘキサン)

224士4 StL 70±18nbc161土274 59土18.1 41±06ab

LL.4±2.8tlL7 4LL±05bcJL2.6±098♭ 2Oj:0.7ab 2.JI±02bc

281:2.11】 13iO.7cd 53±18b(: 05±03ab 1Zj:0/lcd

1Oよo.5b 0l上old :I5±05b Oa 03土02d

' 平均±康雄散乱 同一項uH'でお/i:じ文字をつけた伍は､TuLal-K肌ILERu:により
5%水2Fで有意差なし.
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位にrXJしては､0･1雌当Iiと以 Lで41TLfJEがあったo Lかし0.01雌当ii辻の

処理血では､各行軌反応とも対照区とのあいだでIl･意な題はみられなか

った｡

EACピークの存在

フェロモン腺抽出物をCC-EADで分析した結果､FIDからは大小 16

個のピークがえられた 佃 43).このうち､i773番めのヒ-ク (以下､

にrt､EAC活性をあらわすピークはみとめられなかった｡このことか

ら､ピーク3にふくまれる成分がフェロモン活性を有することが予測さ

れた｡

シリカゲルカラムによる抽出物成分の分離状況

フェロモン腺抽出物の､シリカゲルカラムクロマ トグラフィーによる

分離状況を､CCにより確認した｡

GC-EADのFII)により仙山物から検出された 16個のピークに相当す

るピークはすべて､シリカゲルカラムからの4つの助分のうちのいずれ

か Ⅰつのみにあらわれるか､もしくは複数の画釧 こわたって連続 してあ

らわれた (衣42)c

EAG活性のあったピー//3に相当するピークは､おもに5%エーテ

ル/ヘキサンI阿分に軌 上目ノたが.一糾す15%エーテル/-キサン画分

にも淋出した
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図43 ガ-ナ系統雌抽出物のガスクロマトグラムとEADで検出された活性ピーク

矢印は EAG,舌性のあったピークをLS)チ.

表IL2ガーナ系耗雌抽出物のカラムクロマ トグラフィー画分のGCによる分#状況

ピーク 抹始BS和

蕃PJ (分) AL柚.Lll物 ヘキサン 5tl一汁/ヽけ715%エーテk/ヘキサン501トテk/ヘヰサン
頭分 担分 他分 iL11分

I9
0

1
37
2

1

鵬
03
38
06

09
10

82

日

.
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各曲分に対する雌ガの行動反応

シリカゲルカラムクロマ トグラフィーによってえられた各所分につい

て･柚Iu物と同様､雄ガの行動反応を捌票とする検定をおこなったa

雄ガrl､5%エーテル/-キサン戚分に対してもっともたかい反応を

しめし､ついで15%エーテル/-キサン阿分に対 しても柳瀬な反応が

みとめられた (滋43)｡これらの反応はいずれも､分離前の抽出物に

対する反応に匹敵するものであったdいっぽう-キサン両分および 50

%エーテル/ヘキサンl軸分に対しては､ほとんど反応がなかった｡

極牲か らみたフェロモン成分の推定

GC-EApでEAG反応が検山されたヒータ3は､シリカゲルカラムク

ロマ トグラフィーではおもに5%エーテ′レ/-キサン画分に溶出 した｡

同曲分は雌ガによる行動蚊応を指標とする検定ではもっとも活性がたか

く､このことから､ピーク3には71ロモンの上磐な成分が存在すると

かんがえられた｡

ところで､シリカゲルクロマ トグラフィーでは､各画分に解けけ る皮

分の極Miは,≠糾州こもちいた溶媒の極性によって規定される｡すなわち､

ヘキサン100%の浴嫌に溶出する成分はもっとも機性がひくく､溶媒に

敵加するエーテルのlileが増JJllするにしたがって､浴比･,する成分の極性も

たかくなってゆく｡実際に､ガ類の性フェ｡モンとしてしられる既知の

標準物質をもちい､おなじ粂作でクロマ トグラフィーをおこなったとこ

ろ､JiiHヒ水糸掛 1ほとんどが-キサン画分に､アルデヒド放およびアセ

ダー ト軌はおもに5%エーテル/-キサン雌分に､アルコール類はおも

に 15%エーテル/ヘキサン舶 〉に､それぞれ分那された 佃 4.4)C
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割 3 シリカゲル'/ロマ トグラフイーで分AEされた雌抽Lll物両分に

対する蟻ガの行数反応 (ガーナ系統)

LI〟によrJI了肋反心●

(JAlB珠) は 杜 .k･位允1粥 ラ/yム ノーティング 政人卯n
佃 ) (朝) 桶川(蛸) yンス 個) 7ii北 側 )

叫†畑 分 LO OA On 43±i9a O試 DA

SLLi■/ベルbJ分 10 3[0⊥59b L28上23b 93土日. lM ±35b 45土06bc

15トーうA/-LlIノAT分 10 ]82±35Bb lO8±q9b 80± EIp 32土L5ab 目 上02b
5仇トラ̂/41'JbTi) 10 5･5上21● 25土10- 83iO9. 05±058 13と03a

れ畑 山物 LO 243土17b l07±】8b l目 上19b 55三18.b S化 01c
IL附 - LO土058 0l士Ol▲ 35±05n 0. 03土M A
(-キサノ)

lrl的 J=tl珊Zl見 同一項目■叩 J･ILじ文g･i:つけた仙 1.nJ碓YJh NE.LL;により.
5%水7Iでイ]一息Z!/iL.

卜TA/1-テ▲/I-71/ トテA/▲~テA/1~亨▲′ トラA/トラA/1-il/叫サノ叫1ノ叫1J リサノ叫†ノ叫†ノ 叫†ノ叫1ノ叫1ノ
:Ll LL

図44 カラムクロマトグラフィーによる既知物巽の分AL状乱 18Hy オクタデカン

(供託1 05ug). Z13118二Aは (I)-13･オクタデセナール (1ug). EIOE12-

16Ald･(E,E)-10.121ヘキサデカジエナール (05ug).Z13･18二Ac (Z)-13-
オクタデセニル7七夕-ト(05ug).Z131180日 (2)-13-オクタデセン-1一

オール (05ug). EIOE12-160H (亡月-10.12-ヘキサデカジエンート オール

(02ug)｡カラム内径 525mm.吸着剤 ワコーゲルC-200 (200g)､溶白兵
t 各2m)｡河津圭氏のデータより作図｡
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以上のことから､ピーク3にふくまれる成分はカルボニル化合物もし

くはエステル化合物である可能作が示唆された

GC-MSによる分析結兇

GC-EAl)でEAG反応が検‖ほ れたヒ-ク3について､GC-MSによ

る分析をおこなったOそのE帖 によるピーク3のマススペク トルが図

4･5Aである｡ ピーク3のマスス-ク トルのうち低質1硝 iには､ T,Vz67､

81･ 96､ 109の朋裂イオンのピークが顕著にみられ､なかでもnVz67

は､スペ//トル中で放火強度をしめす盗犯ピークであった｡いっぼう.I,.i

Tlは 部には､m/Z236にヒ-クが検山された 同ヒA-クより砧馴 土岐に

は顕R=なヒ-クは検出されなかった

いっぽう･CI法によりえられたヒ-ク3のマスス-ク トル (図4.6A)

のなかでは､m/zl83および 237がもっとも顕著など-クであり､つい

で nVz184､ 223､ 60､ 86､ 293､ 85､ 219､ 275などが検出された｡

また､ Erマススペク トルにみとめられたnv･Z236のピークは Cl虻でも

検山されたO

以 上列挙 したように､明瞭な各イオンピークからなるマススペク トル

がえられたことから､ピーク3がIP･一成分もしくは幾何光椎体をふくむ

同一構述,I:をもつ成分からなることがホ唆された｡

分 (一丑と官能｣丘の推定

Elおよび CIマスス-ク トルでnv'Z236に掛 目,されたと-クは､ ETス

ヘク トルで同ピ-クより質.'kのたかい秋着なヒ-'/が検山されなかった

ことや､ClマススペJ/トルでnVz237につよいピークがiLいだされたこ





237IM+ り ◆

QI
CQ
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とから､分 (-イオンピークlMl と推定された.またさらに､Elマスス

ペク トルで低馴主部にみられるイオンが､広軌の共役ジェン化合物に柿

JIJのパターンをしめしたことから､ヒ-/3が分7-1iヒ236のlr-lgiジュン

化合物であることが示唆されたO上記のElマススペク トルを､ガ額悼

フェロモンにおおくみられる炭素数12､ 14､ 16の｣I,=役ジェン系アル

コ~ル･7セテ- ト､アルデヒドについてしらべたANm etal(1988)の

結果と比較すると､ピーク3の低質北部のイオン ･パターンは､末端の

メチル2･⊆からかぞえて2および4番めの位だ=こ二屯結合のある化合物

(W2.LD4-ジェン)のそれにもっともよく似ていたOここでピー//

3が祉飢ジェン化合物であるとすれば､分 F･血236をもつ化合物は､-.

互E結合を10位と12位とにもつ炭炎数 16のアルデヒド (10,12116Ald)

である可稚拙がもっともたかいOピーク3がアルデヒドであることはま

た､前述のカラムクロマ トグラフィーの結先からも支持されるところで

ある

二両結合位相の確認

Dooumu:etal.(1985)は､イソブタンを反応ガスとするCトMSによ

って､各邦のJt-役ジェン化合物のマスス-ク トルを分析 した結紫､共役

ジェンアルデ ヒドの場合､｣ヒ適 して 【M1㌧ D4+1｢､ 即+1-18]一､

[M+39】◆､OWL+57]'が主要なイオンとして検出されることをしめした｡

これらのイオンには､それぞれ､本純仙川物のピーク3から検出された

TTVz236､ 237､ 219､275､ 293が相当-4るとかんがえられ､EトMS

の結児から推測されたピーク3の成分の椛道である炭ポ数 16のジェン

アルデヒドの作れ=が､ここでも示唆されたo
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さらにDoouTTLEetal(1985)は､共役ジェン化合物の撰朋 1における

典役ニTrig.t.-合の位(･7.日こよって､胤 ll仇 なバターンのイオン開裂がおきる

ことをあきらかにした｡すなわちLP(147において､ 2つの二的結合の う

ち官能J長にちかい方のf許I鰍 こよって､メチル末端をふくむ炭刺 削こ水糸

原子3仰が付加 して川憾 イオン【a]+が生じ､反対にメチルR端にちか

い二丑Wl=合の開裂によって･官能JEをふくむ炭廉恥 こ水素IEil-3個が付

Atlして開裂イオンP)]を/j･_じるD

本棟仙川物のヒ-//3においては､rrv'285および 183の柳潜など-//

が､それぞれ朋裂イオン【a]'および [b]1に仙yiするとかんがえられる

ので､このことからも､ヒ-ク3成分の二韮結合の仕掛 ま､10および

12位であると推測された｡

二 屯結合立休配fEEの推定

ここまでにピーク3のJ･R分として経机された､10､ 12li1-に二重結合

を有する炭素数 16の紅針ジェンアルデヒドには､その構造上､4つの

艶何児性体が存在する｡すなわちそれらH､ 2つの二並結合附 :Lにおけ

る立脚がr'_Tが(E,E)､ (E,Z)､ (Z,E)､(Z,Z)である各化合物 (EE体
などとノ畝だする)である

幾[･.(父性体代､たがいにその物理的 .化学的性質がことなり､そのち

がいは､たとえばGCにおける保持時間のちがいにもあらわれる｡そこ

で､ピーク3の立体配位をあきらかにするため､これら4つの幾何兇性

体の憤叩物質をもちいて､犠牲のことなる2秤類のキャヒラリ-カラム

によるGC分析をおこか ､､ピーク3とのあいだで保持時間を比較した｡

その総見は衣 4.4にしめしたとおりであるOA,1無極性のDB-1カラムを
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[a]'=[cH3(Cx.,H2x.,)'3日]+

CH3(CH2)I-CH享CH-CH享cH-(CH2)rR

i lc,.3H2,.3)R'3H]'=lb]'

R=CHO.02CCH3.CH20CHO.CH20日.CH3
la]+.[b]+ 開封イオン

■一関裂部位

図4･7 CI-MSによる直鎖共役ジエン化合物の開裂′iターン

DooLlm Eetal(1985)より改変｡

表4.4 10.12--キサデカジェナ～ルの各放何異性体ピーク

およびガーナ系統雌抽出物ピーク3のGC保持時nL](分)

DB-1 D8-WAX
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もちいたJLL合､捌 LZ物質の粒付火椎体のうち､EEおよび ZZ体はビー

//がかなりは近 していたものの､ピーク3の保持時I了ilはEE体にもっと

もちかいものであった0-人 高梅性 DB-WAXカラムでEl､標牡物質

の幾何児件体はいずれも独屯したr91脈など-クをしめし､EE体のピー

クの保持峠r.lmj:ピーク3のそれと一致した.

標叩物所 との比較 と構造決定

ピーク3とGCの保持時桝が 一致したEE体横河⊆物質について､さら

にピーク3との同一性をたしかめるため､岡標準物質の GC-MS分qr

をおこなった｡

その結X･,ETマススペクトルにおいては､低質硫緋のnv'Z67､81､

96･ 109おおよび分子イオンピークnVz236が明瞭に検Luされた (図

45-B)｡CIマススペクトルではそれぞれ州 暮､即十1]+､D4+39】◆､

[M+57】◆とみられるnVz236､237､275､293と､共役二並結合 (10､

121.'l-.)に特只的なnVz85および 183の各イオンピークを検付 した (図

461B)｡すなわちいずれのスペ//トルにおいても､ピーク3とEE体

棟叩Z物質とのあいだできわめてたかい一致がみられた｡

以上､各分析データの検討によって､ヒーク3の成分の化学構造は､

(E,E)-10,12-ヘキサデカジェナ一一ル (以下､E10E12-16:Aldと略記す

る)であると結論づけられた

ピーク3成分の定亜

化乍桃造が EIOE12-16AI(】と同定されたピーク3成分について､雌

性フェロモン脱からの仙川Ei主をLiu定した｡fELJ山液は各ス トッ//ごとに 1
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FtlをGCに注入 し､定FlLされたEIOE12116:Aldの伯にス トックの波先を

乗 じ､さらにス トッ//の剤rLltにもちいた雌ql･数で除することにより､雌

)頭あたりの抽Hl鮎を卯LUした｡

結児は･油日胸 のス トックによって抽LLI･･ir虻 差がみられた (歳45)｡

おおいものでは雌 】頚あたり約2ng､すくないもので0.2ngとばらつ

きがみられ､平均では0.9ngであった｡

ピーク3以外のフェロモン成分候補の探索

EAD分析では､ピーク3以外にEAC活性をしめすピ-クは検山され

なかったo LかLEAG柄性がひくく､かつ含有鼠がすくないフェロモ

ン成分が/(/I:する可能性がかんがえられる そこでピーク3以外の抽Lti

物ピークについて､同様にEIマススペク トルをとり.フェロモン成分

である可能性のある物質の探索をおこなった｡ しかし､分 f･イオンビー

I/から検討 したかぎりでは,アルデヒド､アセタ- ト､アルコールなど､

フェロモン成分の候補となるような収分の作在をしめすスペク トルは兄

いだされなかった｡

さらに､GC-MSのCPUに.記録された抽出物のイオンデ-タのなか

から､午If定のa'即 )ものをえらんで､扶持目刺.日日こよる推移をみるマス,/

ロマ トグラフイー (MC)をおこなった ここではとくに､ガ類性フェ

ロモンに一般的な10118の偶数成瀬数の飽和､モノエン､ジェンのア

ルデヒド､アルコール､アセクー トを探索した｡アルデヒドおよびアル

コールにrXJLてはそれぞれ 【Mrおよび即-181+､またアセター トに関

しては [M]一および D4-60]←に相当するrrVz伯を選択 した｡ しか しその

結氷は､MCによっても､ヒ-ク3以外にはフェロモン成分とみられる
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歳4･5 杜 1頭あた りの EIOE12-16:〟dの抽出丑

ス トッJ/ 系統 仙出所致 NllHiil

lYrii- (ng/早)

64

59

55

30

89

…拍

99

細

_3

34

98

1

ナ

ナ

ナ

ナ

ナ

ナ

l
弥

郷

姉

妹

一

一
郷

一

一

)
郷

ガ

本

木

本

木

ガ

ガ

人

ガ

ガ

ガ

本

1

2

3

4

LJ)
6

7

8

9

_

;

_

､l'-･均士は可堅誤差 ガーナ

本郷

ガーナ/本郷

09±0.2

11±02

I0±02

丑4.6 E10E12-161.Ald合成品(兼柑取)に対する行動反応 (ガーナ系統)

(nB) 岨 牡 Jif旺RJ77 ラ/ダム メーティング 見よ瞬ru)
lEiF) (斬) 飛T7日 朝) ･yンス (田) 定位 (研)

LO 1J±0.58 03土0.34 60iO9a OzL 03三0.2▲

t I.8土01A l)Jl±0:lJL 8.5±LSJL OA0l±0_2■
0.1 0.61:C2& 02±Olt 58ま15A O■ 06土0.2A
O.01 0.3±034 03±03■ 33±09A OA O7_+0.31

-キサン 1OとO58 0.1_01zl 3.5土OSA O8 03三0211

l 半J5)±tl巾ZR乱 内一切E]CPでおILじjrT-tつけた書比.Tm r_KM ■u･JこJ:ウ
5%水tFでTi-n甚ILL.
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ピークは検出されなかった,

合成晶のフェロモン活性

ピーク3の成分がEIOE12-16AIdとrr･促 されたので､その介成によ

ってえられた化介物が､フェロモン脱仙‖胸 と同様の析性をしめすかど

うかをしらべるため･錐ガのEACおよび行動反応について検定をおこ

なった

まず､EAGについては､抽出物とrr･l様にGC-EADをもちいて反応

をしらべた 結Xl･は､図4Bにしめしたとおり､EIOE12-16:AIdのFD

ビー//に対応 して･もっともおおきなEACヒ-//があらわれた｡

つぎに雄ガの'lT動反Etl'(こl崩して･ケージをもちいた生物検定を実施 し

た しかし､EIOE12116Ald合成品に対する堆ガのtT動反か t､0.01､

0･1､ i～ 10ngの各処埋丑で､いずれの検定項Ejについても､郷 弼区と

のあいだにイTLf:な/TSJまみられ/亡かった (滋46)｡

2･合成 フェロモ ンによる行動反応

前蹄では､雌抽出物のなかで唯 -EAC活性のあったピーク3が

EIOE12-16･Aldと同定された 同成分のI票咋物質にnEAG活性がみと

められ､圭た雌抽1日'物rPにはほかにフェロモン成分の可能作があるとみ

られるピー//が検出されなかったことから､EIOE12116.AIdが木棚の

性フェロモン ヒ成分とかんがえられた
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しか しながら､雄ガの行動による検定では､供試されたO･01-long

の処BJH辻の標準物質に対し､雄ガは明磯な行動Lm :をしめさなかった｡

その月柵 としては､①Il=-成分以外にフェロモン活性に必蟹な人知の徴血

成分が作/fすること,②'生物検定にui-m した合成化合物中に､活性をお

さえる不純物が存在すること､の2つがかんがえられるCそこで本節で

は､①の徴敬成分のf淵与はひとまずおいて､②の不純物IiJLj･の可能性に

ついて検討する｡

前節で､EIOE12116Ald合成品をGC-EADにより分析 した結果をみ

ると､EIOl;12-16･Atd以外にも､いくつかのピークがFIDで検出され

ている (図4･8)Cこれらは､浴妹に日収 する不純物と介成晶にふくま

れる不純物とによるピークとかんがえられた｡これらのFIDピークの

うち､保持相関がE10E12-16:Aldにちかい2つのピークは､ZEおよび

EZ体の艶何只性不純物とみられ､EAC反応はこれら両ピークからも検

出されている しかしこれらのビークは雌帥LL'.物からは検出されなかっ

た.

そこでこれらの不純物が､生物検定の際に飾ガの行動に彫轡をあたえ

るF-[徳性をできるかぎり排除するため､合J'R7ェロモンをfrlr刺 したうえ

で′ヒ物検&'に供訳し､フェロモンfFTt'kが生じるかどうかをしらべたO

材料と方法

合J'Rフェロモンの粕屋呈

合成フェロモンの耶炎は以下のようにおこなった｡IjT越化乍工英株式

会托擬供の4つの幾何ダ毛性体がil造合した10,12-16A】d合成品 (異性体
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の氾介比は前掛 こしるした)に､内部即 日として-キサデカナ-ル

(16:Ald)をくわえた 大口行のキャヒラリーカラム (DBIWAX,

MegaboTe､内径o･53rnm･長さ30Tn､フイ′レム17 lpm､J&W Scienti6C

製)をiu-'したGC-14Bに合f淡品を注入 し､あらかじめ 16:A】dとEE

休の採持時間およびヒ-クの枯扶時間を測k,Lた･つぎに合城品2Opg

を狂人 し･ 16ニAIdピークから-T･卸されるEE体ビ-クの桝即 納 肺に､

GCからFIDをとりはず して･カラムの排出=こ外壁を ドライアイスで

冷却 したガラス甘 (内径 2mm､良さ30cm)の先%Iをあて､甘州 こ排

'̂､をみちびいた-揃兆した試料は､-キサンでガラス管のル準をあらい

ながすことによりId収 したっこの)}一法によって､EE体ヒ-//の相即 寺

r判の測定と･ガラス管捕姓の開始および終了時ruFlの設定を止鰍 こおこな

い､たかい純度の合成品をえることができた｡

純皮のmIJkJ

柵馳 した合瓜 ,lJ･の純度のかJk･には､.(.S感度jJス//ロマ ト//ラフ

GC117A (払ft!製 作所製) を もちいた キャ ヒラ リーカ ラムは

DB-WAX (州 チ0125mm､長 さ30m､ フイ′レム厚 0.251m)を鮫川 し

た｡

結 果

合成フェロモンを人u径キヤヒラリーカラムをもちいて捕製した結果､

r･7別後の介成品におけるEE体の純度は､99.I%以 f二であった【

つぎに､m-裂 した合成フェロモンをもちいて,雄ガによる行動検定を
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おこなったL結果はR47のとおり､横臥 ランyムf軒臥 メーティン

グ ･ダンスの粥 川 で､処刑 と0･lng以上で*.T･FKほ のあいだにイJ･.8.･丘が

あり､フェロモン剛 紬;みとめられた また､ランダム飛押およびEi一大

剛 ;JJtblLJLでは､それぞれ lおよび0･01ng以上で活性が検出された

3･フェ ロモ ン微量成分の探 索

フェロモン主J戊分同定の過程において､雌抽Hj物をGC-MSによる

MCtL･で分析 した結果､上皮分以外にはフェロモンの候補となる成分が

検出されなかったことはすでにのべた

しかし昆虫では･ごく御免の成分がフェロモンの所作に関与していら

例は数おおくしられており､木軌 こおいてもMC法の横目･.riR卯以 卜で雌

抽出物rHこ微HLf成分が存在する可能似 1否定できない とくに油日胸 を

シリカゲルクロマ トグラフィーで分放 した際､ 15%エーテル/ヘキサ

ン両分にitガの'rT動反応をひきおこす活椎がみられたことは､主成分の

アルデヒドが混入 したnT能性はあるものの (岡 44参照)､アルコール

成分が木棚性フェロモンの活性に傑作 しているp順 性を示唆するもので

ある｡

いっぼう昆虫性フェロモンの微恥戊分は.一･敗にそのt成分と､成瀬

giの良さや官能濃の稚効､二並結合の数や位正など､何らかの点で)Li適

する物質であるケースがおおい これは比虫体州 こおけるフェロモン坐

合J戊の過程で､穎鮒 ヒ介物が辿朕JLて合成されることによるものとかん
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がえられる

そこで本称では､アルコール成分として/〆在する可能作がもっともた

かい､ EIOE12116:Aldの生合JJRFlTl･駆物質とおもわれ､川成分と炭瀦数

および 二7rt結合のI;III班をおなじくする10. 12--キサデカン_ト オー

ル (10r12116:Orl)を､雌抽出物から探索することをこころみた｡

材料と方法

合成化合物

定性 ･定故分脚 与の比較および生物検定に供就する合成Jl･,は.信越化

学工菜株式会社鮎供の 10.12-16:AM幾何米作体混合物を,水剤 ヒリチ

ウムアル ミニウムで退元することによりえた

マスフラグメン トグラフイー (MF)紘

雌抽山物から微椛l成分を検出するため､MF法をもちいたGCIMS分

析をおこなった MF法は､MC法とおなじく特定のイオンを連続的に

検出するJJ-ラムであるが､aPは 時にあらかじbI)'rVz値を選択 してJを裾を一

定の範囲に同定しておくことに特赦がある 検出するイオンがかぎられ

ているため､叩農物質による影響がすくなく､安定かったかい感度をえ

ることが可能である

GC-MSに仙揃述のCCMS-QPIOOOEXを睦用 し､各部の設定も同様

とした 検出イカンのnVz値は.脱水数 16のジ-ンアルコールの開裂

イオンとして 川 Iは れる238【M1-､220rM-18〕●､95､ 81､ 67､ 56､

43を選択 した｡
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検山された成分の近似 こはGC-17Aをもちいた.あらか じめ合成品

を分析 して肘 .減 をll=I,RL､ヒーーク而領から･jE･R･をおこなった.

結 果

EIOE12-16.OHの確認

雌NIHJ.物および4柿の幾何児性体をふくむ10,12-16:OH合成糾 こつ

いて､MTによる分析をおこなった結氷えられたイオンクロマ トグラム

を図411にしめした.

雌抽LH物の トータルイオンクロマ トグラム (TIC)をみると､4種

の合成品光性体のうちの2種と保持時間をおなじくする位正に､2つの

ヒ-I/が検出された このうち保持時間があとのヒ-クはEE体ヒ-ク

と一致 していた さらにこのヒ-ークには､ nVz238､ 95､ 81､ 67､

56､ 43など合成品とおなじr胴判イオンのセットがふ(まれていること

が しめされた｡いっばう保持時rlSlが前のヒ-I/からは､C16ジェンア

ルコ~~′レの分子イオンであるnVz238のピークは検出されなかった｡

EE体ピークと一致 した抽出物LIjの成分のピレクをCCで定過した結

A-は､血4･8にかかげた 試料により､上成分の3.1-39% (血J.t比)

と定Ihさ上した

以上のことから､dL川l山物【llにIiu:,E)Ilo.121-キサデカン-1-

オール (EIOE12-1610日)が､刈上rJR分比3-4%でIi稚 することが

あきらかとなった
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走査番号/保持時間 (分)

図4･9 ガーナ系統雌抽出物および10,12116:OH
のマスフラグメントグラム

▼;E柑E121160Hと保持棚 およLF洲只イオンが-放しT=冶出物ピーク.
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穀4.8 雌抽出物中のEIOE12-16:OHの存在丑

系 統 試料 CC江人並 EIOE12-16:OH

番号 (雌当ITi) 存在比 (%)L

ガーナ 1

ガーナ 2

ガーナ 3

本 郷

100 39

100 31

100 3I

99

1 抽出物中のE10E12-16LAkJに対する韮且比.

- :検LLl限非 (00L%)以下.

表4.9 EIOE12-16Ald単独およびEIOE12-16二OHとの混合物に対

する行動反応 (ガーナ系統)

姓ガによるTT動反応■

統 御 処BJi且

(rLg) 接 触 h;位飛期 ラノダム メ-ティング Bt大坪Fu]

(回) (硯) 飛糊 (疏) ･ダンス (回) 定位 (顔)

EIOf:121611d I 871:I8a 59±09a 123±15a 12±04a 33±0.3a

EIOt11216A)d 1
IEIOE12-16011003 57±12ab 38j:08a 86土10b Odj=038 24j:03a

ヘキサン ー 】0±05b 0l±01b 35±05c Oa O3±0.2b

] 平均土横軸iEE払 同一gl日中でお11-じ文字をつけた低は､TuKLY-KR̂llERii=により､

59一水神でイ】意遊なし｡
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LJ,R分と微帖成分の屯倉物に対する行動Lm ;

舶 仙 物中に/∫ltすることがあきらかとになった E10E12-16:OHに

ついて､フェロモンとしての倍化のJl一無をしらペるため､合成品をもち

いて主成分と混合し､雄ガによる千丁動反応をしらべた 合成品の配合比

は･地相物中の/≠作比から100 3とし.主成分であるEIOE12-16:A】d

lngにE】OE12-160HO･03ngを添加し､'t物検正に供した｡

結果は&49にかかけたとおり､ 巨成分にEIOE12-16:OHを添加 して

も･iJ戊分をIii秋で処BJ!したときと比較して､有忍な活性の上17も低下

もみとめられなかった`

41本郷系統雌性 フェロモンの同定

材料と方法

本郷系託の雌性フェロモンの分析については､各分析機器の設疋およ

び映訳した合成化合物はガーナ系故の分折とほぼ同様である

主成分の分析には GC (GC-17A､ カラム ･DB-WAX)および

GC-MS (EI法)を班mした 微恥'R分については､サンプル故が I一
分ではIEかったため､ GC-MSによる分析はおこなわず､対象を

10,12116:OHのみにしぼって､GC-17Aで拝畔物質と保持時I.ljJの一致

するものを探頼した
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結 果

柚ILfT.物l'R分の分析

本郷系統の雌地山物をGC117Aで分析 したところ､ガーナ系統とほ

ぼおなじヒータをふくむチャー トがえられた 佃 4.10)｡そこでガー

ナ系統のピーJ/3に相巧すると- クに関 して､GC-MS分析をおこな

い､EIマススペクトルを舶べた紡火､同ピークは朕必数 16のジェンア

ルデヒドであることが判明した (図411) さらに､拝唯物質とのGC

休 馴 州 1お よび EIマ ススペ ク トルの比較 の結果､ いず れ も

EIOE12-16:Aldのものと一致した.以 Lのことから､J6=郷系統の雌抽出

物中にはEIOE12-16･A】dが存在することがあきらかとなった

しか し･ガ-ナ系紋で検出されたE10E121160Hについては､本郷

系統でもGC-17̂ に99痢分の扱抽別物を注入して探索したが､検出さ

れなかった (&48)｡

フェロモン括性の検正

雄抽出物中から検山されたEIOE12-16:Aldに関 して､捷ガによる行

動反I古を検定した hl.'兄は表49にしめしたとおり,EIOE12_16:Aldの

処W=rTt'lngで､抑附と比較してイJ'.許な析性があった



M ◆

:J‡= 235
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5.考 察

/l三物検定の方法について

性フェロモンの分析Jj法は､耶 11.tでものべたとおり､過去のさまざ

まな昆虫の性フェロモン研究の薪lAと近年の分析技術の解新により､か
なり~奴的な方法が確立している (Fl本椴物防疫協会､1983. 1IUMhtEL

andM皿LER,1984) しかしなお､掛 こよってはその生理 ･生態的特兄

性のため､ 一般的下はが適用でき/亡い場合もおおい｡

たとえば､フェロモンに対する'rT軌反応をしらペるための′F_物検定で

は､おこりうる反応レベルの比較対照として､通常､コ一一リング中の雌

ガがもちいられる-しかし本胤 こおいては､第3章であきらかになった

ように､錐のコー リング行動がき))めて不安定であり､ケージ内でフェ

ロモンを故山し､雌ガを誘引することを実際に観察することはまれであ

った(このため､本研究では活性プラスの対照として､適当最の雌抽化

物を使mせざるをえなかった

また雄ガに関しても､雌抽出物に対する反応率はかなりひくいもので

あった 戚 41において､ 10雌当tltの雌仙川物に対する棟の定位飛押

仰休数を､ 1回の観f,!あたりの､I':均に換卯_すれげ､21i7Jl(10ilJilf･)

となるが､これは､同様のケージによるノL物検定がおこなわれたオオワ

タノメイガNoLcTCho basIPIJ〝CLoltsで､おなじく10雌当･Tkの1唯抽別物に

対する雄の定位飛邦.串が913%であるのと比較 して､いちじるしくひ

くい帖といえよう (JhlENOandHoNDA,1992)0

木棚の柑uN.のガのrTl助が､このようにイく活発であることのBL!LIJはよく
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わから/亡いが､あるいはケ-ジや鼠洞などのかぎられた窄聞州 こおかれ

ることが･この点に附してIpTらかの影響をあたえているかもしれない

いずれにせよ､本棟のこのようIj:性軌 ま､本研究をすすめるにあたり､

おおきな肺湾となった そしてその打開策として､1-T軌検定に風洞をも

ちいる一般的な 一̂班をとらず､ケ一一ジ内MI体肺としてのT̂T動を棉倣化 し

て比較する方法を採用することにつながった

この方法では､行動をいくつかのことなる指標で数他化することによ

り､より詳細な行動の解析が可碓となった 今後､本棚のように性フェ

ロモンに対する行動反は:率がひくいケースでは､木研究でもちいた方法

を採用することは､きわめて布効であるとおもわれる

フェロモン主成分について

本棟の雌抽出物rf]からは､EIOE12-16･Aldが検出された Inll戎分は

Ili狐で雄ガの行動を誘起するff,作をしめし､木確の性フェロモン上成分

であることがはじめてあきちかとなった

雌 1頑あた りの主成分の抽出I'tは､0.2-I.9mgとかなりすくないも

のであった (表4.5) このたれ 試料を大q(にあつめることには胴BE

があり､その分析T一法も,かぎられた試料からいかにil-川なデータをえ

るかに1-1(.任する必嬰があった

フェロモン分析のT一法としては､両分の活性を確認 しながら分離をく

りかえし.他終的にロ的とす7rJl戊分をlIt蝕することが 一般的であるが､

木研究では､上記の判圭由からそのような手法はとfJなかった｡また､-

椴に成分の化乍構造のNf.定にイr効な7j能誠テス トも､大代の試料を必要

とするため､おこなわなかった｡
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本研究でおこなったように､hlHLJ.物をただちにGC-EADで分析 し､

法帖のあったピークをGCとGC-MSのデータから推止するカ池は､放

出のフェロモン成分を同定する際にイl-効であるとおもわれる この%L合､

地山物のカラムクロマ トグラフィ-による分NEは.フェロモンのqiだと

ともに､極性などフェロモン成分の惟矧 こ関するデー一夕をえるうえでも

打効である｡

ただしこの方法には､フェロモンが枚数成分であって､しかも検EJiI取

外以下の微Lrd'JJR分をふくむ場合には､すべての成分をつかまえることが

凶難となる欠点がある｡その勘弁､他日J.物と分離ないし同定された活性

成分とのあいだで､析性 レベ/L,のちがいをよく見きわめることが並蟹で

あろう

不純物の影響について

雌仙Iil物中の((-/Zすることがあさらかとなった EIOE12-16lAldにl対

して､けじめに未TFT魁の合成晶をもちいて行動検'iiiJをおこなった際.雄

ガは合成品に対して反応 しfeかった ところがその後､合成品をX.性体

純度99%以上にまでfI7熟してItilA-検定をおこなったところ､たかい行

動妓応がみとめられた この変化は､R指製合成品にふくまれていた不

純物が､碓ガの誘引を阻害したことによるものとかんがえられる この

Jf;純物の誘引riEl非繊維については､耶5帝でさらにくわしく検討する｡

ところで､合成晶を将劉した結火､雄ガの行動反rLEをえることができ

たものの､その反応 レベルは仙.'LI物に対するものにはおよばなかった

(炎41､&47) その理由としては､ごく微丘ながらなお/ilrする

光代仙不純物の影響や､主成分以外に､つぎにのべる何らかのフェロ千
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ン微放成分を必要とするnT能作などがかんがえられる しかしこの瓜に

ついては､ここであきらかにすることはできなかった

微丑成分の間 引こついて

ガーナ系統雌NI出物からは､ ト成分 EIOE12-16こAIdのl兇述物灯であ

る徴丘の EIOE12-16:OHが検出された (Lgl4.11､丑 4.8)｡この微最

成分がフェロモン活性に関～しているか否かをしらべるため､合成品を

もちいて主成分と鮎合し､雄ガの汝応を検定したD しかし碓カの混食物

に対する反応と主成分Iit独に対する反応とのあいだに化.有故な乃はみ

とめられなかった (& 4.9)c

Lかしなお､同微足成分が､本種雌性フェロモンの活性にかかわって

いる可能作は否定できないとおもわれる なぜならげ､合成品中の不舵

物の彩管によって徽1't成分の活他が隠蔽されている場合や､行動検定法

の限界によってわずかな活性が検州されなかったF,丁能作がかんがえられ

るからである さらには､EIOE12-160日以外にも､木研究でもちい

られた分析方法で検出できなかった散見のフェロモン成分が存ltする可

能性ものこされている

ガ類においては､カイコガやマイマイガL,ymolltTIO dLSPor､イラクサ

ギンクワバTncJ叫/ustG Jnなど､いくつかU)桶で単 一の性フェロモン成

分のみが軋偶行動にl泊すすることがしられている｡ しかし放近の分析技

術の進歩により､おおくのM軌が校数のフェロモン成分を有しているこ

とがあきらかとなり､IIi-フェロモン成分しかもたないものは.ガ類に

なかではごくかざられた機であるとかんがえられるようになってきた

(TJutAm,1985ほか)｡木桃においても､この/.J王をあきらかにするため
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にrl､より席感度の分析 ･検在方法を採用することが必姿であろう.

系統問のフェロモンの類似

Jt:研究では､ガーナおよび本郷の両系掛 こついて性フェロモンの分析

をおこなった その結A-を比吸すると､徽硫成分にIArしてやや法益の余

地はあるものの､主成分に関しては､両系統とも故的 ･質的にきわめて

類似していた また生物検定において､両系統の雌仙川物をたがいに別

系統の雄ガにあたえたところ､両系統とも別系統の雌仙出物に対して皮

応こをしめした

他β帥いこrl-i離 した仰体群でフェロモンに変災がみられる例としては､

ヨ~ロッバアワノメイガOstrz"'LTnubzh2lzsのケースがJI甥 である 同様

にはそのフェロモン成分の幾lpT卿 k体親戚のちがいによって､ E型お

よび ZJF-!とよばれる'2つの系統が存在 し､両系統でその分布域や化性

にちがいがみられる (XLUN,1975,I(∝ILAhTSJN eta).,1975)｡

本掛 こおいてはこの例とけまったく対托即()な紙Rとなった 日本と

jJ-ナという他兜的にまったく隔絶した個体肝でありながら,フェロモ

ン成分が湖似しており､たがいに誘引が可能であったこと化､逆の怠咲

で舛帆ぶかい ;̂種における艮距雌移動性の閑地ともからめて､さらに

おおくの地域個体群 (系統)でフェロモンを分析 して比較することは.

フェロモンの遺伝的変災の問題にあらたな知見をもたらすものとかんが

えられる

他櫛 との比較

本職の性フェロモン主成分と同定されたEIOE12-16ニAldは､他のい
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くつかのjJ類の性フェロモン舶 )としてもしられている A,w et al.

(1992)による･ 1991年までに同定されたJJ類性フェロモンのリス トに

よれば･3純のガ戟 (メイガ科 l種･ヤガ科N∝tu.dae2柚)において､

EIOE12116:Aldがフェロモンとして検出され､その,L物清作が確認され

ているほか､ 5種 (ホソマイコガ科 SchleckensLelnii由el種､スズメガ

科Sph.ngidae4輔)では･碓抽出物からの同定あるいは捷ガに対する誘

引活作がWfliされている (&4･10) また位近では､本篠とおなじノ

メイガql･:科に雌するオオワタノメイガで､同成分がフェロモン主成分の

lつとして同定された (H皿1ENOandllo･NDA.1992,HoNDAe(a)..1994)a

ガ軌においては､分類学的に近縁のグループでフェロモン成分に類縁

他がある桝が しられている たとえばハマキガ科Tortncldaeでは､ハマ

キガrlLf･科Tortncinaeのものはほとんどが抜糸数 14で二'lt結合が 11位に

ある化合物をフェロモン成分にもっているが､ ヒノハマキガ雅科

0)ethTeutinaeではほとんどが炭糸数 12の化合物を鹿本にしている (玉

木,1978)｡ しかし本邦の伽するノメイガ亜科やメイガ科で､このよう

な帆 !･Jがあるかどうかはしられておらず､前述のリス トによっても､ノ

メイガ埴科でとくに炭顛数 16の化合物がおおいという帆 F'1】はiLいださ

れない 分軌や上のグル-7内でフェロモン成分に何らかの傾向を兄い

だすためには､さらにおおくの種でフェロモンが同定される必要がある｡
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剃 loEIOE12-16:A]dとのFM逃 が報告 され たガ斑 L

fjL も 村 名 41tb出物 Jtかに対する 文 献

からのFlは 応性'

クテジマホソマイコガ ホソマイコガ村 人田近 誘引 pbEm書(ILは)
ふん仲山 ,血 LqノqLoh'uo schreckc.lSL亡",山e

LkTkpJl血 Pon EIJJAS

イアキスズメ

Jt/asql.1

マックロスズノ

fljJoIEl¢PJ'WLn

F'"sLゆ nEdJhwJTdgILLLLL

DwpJJL･l･IUJIPJけ岬Ip

iA}7*1)>H
血 n asJnSt血 I泌

クサオビリンガ

ム7′Ⅶ ultZEIAl

スズノガH

Sphlqghc

スズノガH

SphJnghc

スズノガn

SphlrlB如C

スズメガE:1

SphlnSJdJC

ノイガ杓

Pyrzll血C

ヤガH

N∝lLIKhc

ヤカ-II

N∝tuik

ARi: 誘･]l PtlES椛k(瓜は)

E･綻 ぶ確認 REEDCtaJ_(1987)

人トJ道 凍引 pRlESZ'tR(瓜Ju7)

*間近 淡引 Rz-EJJCLZl(Ⅰ987)

I比 が I R̂Lĥ CtaL(1986)

F･Jk 誘引 thLIc【a)()980)
CoAXcLll(1988)

FiJ近 携引 CoLKCllI(1985)

CotxctaL(】988)

'ARNCLiJ(1992)より作瓜 ガZdの1T)2,は井上ら(lg82)にtlとついた.

71mIJf外紬 またl引也の1J放てIRガに対すろ紙也が確認されたらの｡



第 5章 フェロモン活性におよぽす幾何異性体の影響

前掛こおいて･本種の碓性フェロモン主成分が同定されたが､その際､

上成分の合成品の純度がそのフェロモン活性､とくに碓ガの誘州 こ影響

することが示唆されたOこのことは､本棚のフェロモンの研究や利用杏

すすめていくうえで､血要な問題をはらんでいるとかんがえられる｡

lIll#で､合成晶をかなりたかい純度にまで柿別しても､そのフェロモ

ン所他は､雌抽出物におよばなかったOそのため合成フェE'モンの析性

がひくいことの原因として､未知の微瓜成分のFAIJ71とともに､ごく微免

の射 町外性休などの不純物が合成フェロモンの法化をJJLL#している可能

性がかんがえられた｡

そこで本草では､本椎の雌性フェロモンの誘引活性を阻さする斐Egを

特従し､その彫響について検討をおこなった｡なお本市では､眺試虫 ･

祁日日物とも､すべてガーナ系統のものをもちいた｡

1.合成品中の不純物の誘 引阻害効果

前年では.4縄の幾何界性体をふくむ 10.12-16:Ald合成品をGCで分

収 し､桁刺 した EIOE12116Ald (児椎体純度 99.1%)を行動検定に供
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したところ･持現前にはみられなかった維ガに対する誘引活性があらわ

れた｡このことから､合成品･TIにふくまれ､軌製によって除去された何

らかの物質の効果によって､ EIOE12-16こAldの誘引活作がHl･Bされる

のではないかとかんがえられた

そこで､合成品にふくまれる誘引阻勘戊分をあきらかにするため､

GCをもちいて合舶 ん中の幾何異性体その他のイく純物成分を分取し､そ

れぞれの阿分を介成フェロモンにくわえ､雄ガに対するフェロモンの読

引新任が阻一Hされるかどうかをしらべた

材料と方法

合成品小の不純物の分離

まず､†L･越化学lI;堅株式会祉粒状の4機の艶何界椎体が混合 した

10,12-16'Ald合IJR品 (児性体比 ･EE体611%､ EZ体 18.7%､ ZE体

158%､ZZ体45%)をGCで分析 した結R､合成品には幾何災性体
およびその他の不純物がふくまれていることが.ガスクロマ トグラムの

と~クにJ:ってしめされた (図51) このうちビー//C-Eはそれぞ

れ ZE､ EZ･ ZZ､ EE異惟休であり､ヒ-クaおよびbは､10.12-

16Aldの分解物もしくは副生成物その他のイこ純物とかんがえられた｡

つぎにこれらのピークうち､a-eすなわち不純物ピークのGCによ

る分収をおこなった,分取には､前額の合成品肺炎のJf掛 こ恥じ､ガス

クr7マ トJ/ラフGC-14Bおよび大rl径キャピラリーカラムDBIWAX,

Megaboreをもちいた｡

分JtLした画分は､柄製 した合成フェロモンEIOE12-16･Ald (光椎体
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日
相川"川iiiiiiiiiiiiiiii
･･A ‥fl-'_I･-

30 40
保 持 時 間 (分)

@]5日 0･12-T- 1d合成品とそれにふくまれる- 物および裁何異性体のGCピーク

, b 不納 tf-ク･C-I"12-批AlJJt何JttzCFtl-ク (○獅LdEれ ●zz#.IE丘仕)

哉5I E10E12-16川 el戊品LI･の不伽 をi･くむ斬分の
誘引m'#効火

由51- 位鵬 故 nlrは ･ TW
('rrLJ±tS坪正長L.Y,) (96)

1 78±2･2 10

8 日･7±11 3l -
C 56±22 36

D 26±08 70 +
E 68±29 22

よ拙 8.7±】8

(eJA711)t･ノq杜)

A-EIltハell持11のLI-,い Eを⊥くCJW .

J . 蛸 と一lAOirL- - lごてLdt父5､Jk.て仙 ･M . - 剛 ie.arLL..
Nl柑 rlll-⊂- )‖ OD (CI JBJloJtAI:Elm CE 畑 のRAl鵬 ).
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純皮991%以上)と氾合 し､つぎにのペる功引机-E効児の検定に供し

た 試料の添Jm攻は､合成フェロモン Ingに対 し･各画分O.lngをそ

れぞれくbえるものとした,

誘引阻?‡効果の判定方法

誘引活性の阻割ま以fのように判定した ます.荊4卓でもちいたケ

ージ仙 こおける行動を指標とした生物検定と同様の検定を､ガーナ系統

の雌ガについておこか ､､合成フェロモンを糊 1.でろ鰍 こ添加した対照

と･フェロモンに試料をくわえて添加 した処理とのあいだで.ろ紙への

平均は触同数の差の対照に対する比率を罪出して誘引阻･g･度をもとめた.

さらに､対照 (フェロモン単独)と処理 (訳料添加)とのあいだで､平

均接触同数についてt模造をおこない､処理が対照tよりも1%水準で有

居にすくないJLL合は++､おなじく5%水雛で有恵にすくないILl合は+､

5%水神でJT食違がない場合は-で&示した

結 果

不純物画分をくわえた効果の検定結米をJそ5.1にかかげた このうち

フェロモン幾何児椎体のヒータであるC-eの各ヒ一一クは.阻害皮が

えたものは,手成分tli故の場合と比較 して顕B=な机宮がみられた.

いっぽ う､幾何災性休以外のビ-I/aおよびbでは阻省度は 10%以

下とひくかった｡とくに､ピークbをくわえた城合にはJI成分将敏より

も接触回数がおおくなり､阻奮Bi'はLlのIL-i-をとった これら両ピークで



第 5jF フェロモン活性におよぽナ姓何兇性H=のル書99
は･処BJ!と対照とのあいだで誘引活性に11-原基はみとめられなかったO

これらのことから､合成品にふくまれる不純物ピークのうち.誘引阻

'i',aR-があるのは､ 10･12116こAldのフェロモン以外の鮒 偶 性仏､す

なわちEZ､ ZE､ ZZ体の各ヒータであると推沸された,

2 合成 フェ ロモンに くわえた幾何異性体 の誘 引阻書効果

IllI渦 では､ 10･12-16:Ald合成品中のEZ､ ZE､ ZZ各幾IpT児性休が､

弁戚フェロモンEIOE12-16こAldの倍化低下にIXJFiしていることが示唆

された

水師では､それぞれの誘引阻雀効果を,合成フェロモンに添加する最

をかえることによって､さらにくわしく比較した

材料 と方法

検定にtlは した3種の幾何男性体は､前蹄において合城品より分放し､

検定にもちいたものであるハあらかじめ.1,A,5感度GC117Aによりそれぞ

れの訳料を分析 した結果､試料中の先任休純度は､ZE仏92.8%､EZ

体97.3%､ZZ体810%であった

1=.物検定の方法は前節と同様とし､妓何県性休の添加凱 ま､合成7ェ

ロモン Ingに対し､0.01､ 0.1､ 1ngとした
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冶 果

各処Ly:馴こおける･3種の幾何光椎体の合成フェロモンの活作におよ

ぼす効児の検定結果を､滋5.2にしめした

これによると､鬼性体の添加故が0･01mgでは､EZ体およびZE体を

添加 してもフェロモン活性にほとんど変化はなかったが､ZZ体をくわ

えると雄ガの接触同数は対照よりおおくなり､フェロモン活作はむしろ

たかまった 児性体の添加丑が01ngになると､EZ体をくわえたとき

に析性即 7がみとめられたが､他の児性体をくわえてもあまり射 ヒはな

かったO旅加硫 1mgではすべての兇椎体で新著な清作阻･A{がみられた｡

3･雌抽 出物 に くわえた幾何異性体の誘 引阻害効果

前節では.合成フェロモンEIOE12-16lA)dに同成分のEZ､ ZE､ZZ

各射 pTyG作体をくわえた勘合に､いずれの取性仏も合成フェロモンの誘

引活作をPr捕 することがあきらかとなった しかし添加舶 ;olngの場

合に｢t､光作肘 こよって阻苫効双のあらわれ,なにちがいがみられた｡

ところで､前節でおこなった検定睦でIi､光性体の添JNl17tがすくない

場合は依然として､合成フェロモンの純度が問題になるとかんがえられ

る すなわち､共作体純皮を99.1%にまでrr'J製 した合IjRフェ U モンを

もちいたが､揃知後もなお他の兄性体がわずかながらふくまれている

とくに′L物検定において災椎体の添JNl虫が001ngの噂で=こは､もとか
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表52 合成性フェロモンEIOE12-16血dにくわえた及何異性体
の誘引阻苔効果

nl‖(別 l一休 処PLLllt - l･･J放 Iql･!.,L81 1lJ従】
(ns) (ヤLt)±ほ申誤£) (%)
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L介蛇 -/】ir･{-ンJILl如

○～7±01

26±08

6.8±】8

1.0±03

5.6±22

60土J5

EJl±07

68±29

10_5±26
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讃53 剛 IuI軌 こくわえた性フェロモンEIOE12-16:Ald針 .7兄性体の
排引阻沓効果
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l

Zl三 ol
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ら合成晶にふくまれている児性体の影執 ま無役できない

そこで水師では･このような兇性休の影響がない雌細山物をもちいて.

各削 鳩 における3種の異性体の阻寄効X-をしらべたし

材料と方法

誘引帆'.IT効火の検定にもちいた雌抽出物は､ガーナ系統の雌から第4

やとおなじガ汝で抽出をおこなってえたものである

10･12116.AldのEZ､ZE､ZZ各糾 T5%一性体のとりあっかいは､すべ
て前節に坤じた｡

Pは 効氷の検か ま､前節と同様の方法でおこない､仙 働 l雌当見に

対し･各兄椎体を0.01､ 01､ 1ngくわえるものとした

結 集

点5･3に､雌仙川物の妨引法化におよぽす各卸 p-tA性体の阻賓効兄の

検走結R･をしめした

これによると､0･01ngの添加最でJ-i.いずれの児椎体にも阻-i:効果

はなかった いっげう､添加見0.1ngではEZ体にのみ阻･L効A-がみら

れ. 1ngではすべての光性体に新野な阻ìi'効果があった

この結果を合成フェロモンに射 iT災椎体をくわえたJB合と比倣すると､

雌地山物のuL合は0.1おJ=ぴ lngの処理鬼で阻'5度がいくぷん L.i-1し

たものの､統計検定によりPJ定した結果はほとんどかわりがなかった｡

なお､ZZ体0.Olngを処用した願に､仙山物Tri他のときよりも雄jJの
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伽 回数がおおくなり･阻害皮は-49%とかなりおおさな絶対脈の負

の値をしめした しか し統計検定の紡児では.処理と対照の接触同数の

あいだには有意屋はみとめられなかった｡

4.考 察

末椛似合J'm '.の誘引PR書要凶

JB:帝では､木椀の雌性フェロモン主成分であるEIOE12116Aldの恕

(･川 性体､すなわちEZ､ ZE､ ZZ肘 こ､七成分の雄jjに対する誘引活

作をP11#する効児があることがあきらかとなった.

3柿の児性休のなかでは､EZ体がもっともひくい処理血で阻･上効果

をしめした しかしこの効兄の鼠が､同成分の立体配位柵進からくる本

'jiw的なものであるかどうか札 より柄腔のたかい生物検定による碗謎が

必坐であろう

那3世において､EIOE12-16.Aldがフェロモン L成分として同定さ

れたが､そのR輔製合成品 (児椎体純度 92.0%)に対しては､雄ガは

ほとんど行動反応をおこさなかった いっぼう本市の実験では､特製級

の EIOE12-16こAld 】ngにEZカさ性体0.1ngをくわえたiLL合に誘引阻音

がみとめられた,これを児性体の相対(/=在化に換T?_すると､EZ体は約

9%であり､このことから､未柿製合成晶にフェロモン活性がみられな

かったのけ.同合成晶にふくまれる幾阿児椎体の影軌 こよるものとかん

がえられた.
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炎臥 同合成品には､第4刺 こおけるCC分析の結丸 EZ児椎体が

約5%ふくまれていることが確認されており､この推定をうらづけるち

のである｡ しかし同合成品にはほかにZE体もふくまれており､阻苫効

兆のあるEZ体の存在比は､本章の1{敦のQL合よりも､相対的にややひ

くいとみなければならない｡これについては,複数の共性体を合成フェ

ロモンに添加 して活性にあたえる影帝をしらべる,Az験が必要であり､各

兇性肘 こよる誘引阻害の相乗効兇なども予想されるが.本研究では実施

しなかった｡

フェロモン所作におよぽす幾何異性体の影響

那3碑では､ EIOE12-16Ald合成品を兇性体純度 991%にまで揃剖

して､はじめて雌ガの行動反応が誘起された しかしそのフェロモン活

性帆 雌抽出物と比較してなおひくいものであった.このIJ7(因が､束捕

兜合成･il･のIL拾 とおなじく､なおわずかにふくまれる艶(,偶 性体不純物

の影響なのかどうかをあきらかにするため､木堰では､附 仙 物に各晃

代休を縮加 して誘引阻'E効児をしらべるlt験をおこなった.

那3帝のフェロモン成分同定の過程において､雌仙Hl物か らは

10.12116:A]dのEE体以外の射 iT兄性体は検EIJ.gれIj:かった もしも純

皮-99%以上の合成フェロモンの活性に､ 1%以 r:の光椎体不純物のZF-

在が好骨をあたえているとすれば､この雌Hltll物に主成分の 1%の災性

体を添加 しても､誘引阻笛が/生じるrtずである

しかしJf･敦の結R-､ 1雌gi免の抽出物に各興他作をoolngくわえて

も､いずれの兇性体にも誘引阻rE劫火はみられないことがわかった (a

5･3) この添加 rTfは第3帝の定砥結氷から,抽Hi物rTlのフェロモン主
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成分の約 1% と見つもることができる.したがってこの結先からは,上

述のfは した合成品において､ 1%以下の先任体榊 絢 がフェロモン活

性の低下に旧与しているとはいえない｡

この結果に関しては､生物模在法および光性休分析の捕度が問題とな

ろう 実臥 前章で､柄製した合成品による生物検定の反復のなかには､

雌抽出物に匹敵する活性をしめしたものもあり.そのようなgiL合には､

合成晶純度と雄ガの反応性の微妙なばらつきが影響をおよぼしているか

もしれない｡また仮に､ 1%以下の少Ritの児椎体ではフェロモン満作に

およぽす影削 ;ないとすれば､第3草でも指摘した雌地山物中の未知の

微撒成分がフェロモン活性にFXJ与している可能性がかんがえられよう｡

エン ドウシンクイの場合

フェロモン成分の幾何兇性体がその誘引活性を阻 Trけ る例としては､

本欄のほかにも､エンドウシン//イCydlamgnC(tnaの勘合がしられてい

る I.･lf.rlの性フェロモンは (EE)-8,101 ドデカジェニルアセクー ト

(E8EIO112:Ac)と同&'されているが､同J'R分の合J,uほ もちいて野

外訴殺試験をおこなうと,フェロモンを処理してから数日後には､雄ガ

に対する誘引清作が急激に低下することが以前から指摘されていた

(GREENWAYandWAu,1981,･WALLela1.,1987)

そこで実験的に､EE体の純度が99%以 との合成品をゴムキャップ

に含bZさせ､8馴芦l風洞内に放正したあとで､キャップからの抽出物を

分析 したところ.EZ､ZE.ZZ失権仏の比率が総,汁で4%に増JnJLて

いた.さらにこれら3種の先任体をそれぞれ EE体に対して5%の比率

でくわえ､野外試験をおこなったところ､いずれの光性体をくわえた場
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合も雌ガに対する誘うI活性の低 Fがみとめられた (WrrzGAueta).,1993)a

交†.Jf授乱効果におよはす影響

上記の例は､本研究でマメノメイガについてあきちかになったのと同

様の･合成フェロモンを処理した誘引醗-の幾何粍牲体による誘引の阻

'Sに帆するものだったが､そのほかにも射 pT兄性仏が関与する現象とし

て､交信撹乱-の影響があげられる

コドリンガ CJrdzG I-70〃elbの性フェロモンは眼,E)18,101 ドデカジェ

ン -1-オー ル (E8EI0-120H)の 唯一成 分 と同定 され てお り

(RoELOFSetaL1971)､同成分は.fpl種に対する交伯撹乱剤としての

効A･があることがしられているが (McDoNOUGHetaL,1994).BE体

以外の放何災性体が 20%以上 EE体の椀乱剤に混入すると､交JLI.･撹乱

の効R･がと耕 した｡また､ほぼEZ休のみ (純LAL94%)からなる成分

を撹乱剤にもちいると､その効果はEE体 (同99%)よりもたかかっ

た (McDoNOUGHeta1.,1996)｡

またこれとは逆に､ トビハマキPLZ〝dch"S heゆannqは､(I)-ll-チ

トラデセニルアセクー ト (Zl1-14Ac)を作フェロモン主成分として

もつが､同成分を交lLf撹乱剤に使用すると､製剤に鮎人 している62%

のE光性作が同種に対する交信撹乱効兄を阻'Lした (MzNjutLSFtZhm et

a1.,1996)

ガ桁の性フェロモンによる交信FiZ乱では､舵乱剤としてもっとも捜乱

効n1-がたかいのは,かならずLも雌が放出するフ_rロモンの組成とおな

じ混合比の合成品とはかぎらないことがしられている (MzNXS alld

CARD丘, 1988) ヒ記のコドリンガの例でも､雌什フェロモン成分とこ
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となる幾何災性体が､交信柁乱効火をたかめている 交I,,-撹乱に対する

阻'Hや促進など､幾何異性体の効兄のありかたは､上記の2例でみられ

るように､鰍 こよってちがいがある

いずれにせよ､本研究でもちいたマメノメイガにおいては､その性フ

ェロモンIE成分であるEIOE12-16AJdの活性に､EE体以外の馴･Tyt.性
体が影響をおよぼすことはあきらかであるQ将来､木槌の個体雌管理に

フェロモンによる誘激や交IL{撹乱法を鞘入する際には､これらの兄性体

の影響あるいは効果を検討することは不可欠であろう,

合成 フェロモンにおける艶何兇性体役人の要閃

これまでに､本市の実験結朱や他の1F例から､合成フェロモンにふく

まれる幾何男性体イこ純物の影響を指摘してきたが､それでは､どのよう

にして､このような艶何兇椎体が合成フェロモンに混入するのだろうか｡

合成フェロモン-の幾何共作体鮎人には､ 2つの要因があげられるC

その 1つは､令収フェロモンの変節である 射 可典性をもつ物矧 ま､高

温や太似光線､人'J(rr'の酸弟によって災牲化 (isomeTIZation)をおこす｡

とくに)を役二iri結合はこれらの筋管をつよくうけるため､ある立体配置

をもった共役ジェン化合物を良時F'1日二記の条件下に放置しておくと､最

終的に､立体能逆としてとりうる4種すべての幾何米作体の混合物に壁

化する (lDESESaLldSIIANl,1987) したがってこのような光性化による

変質は､とくに合成フェロモンを野外での トラップ誘引源や女伯撹乱刺

として利用する際にI!り辿となるむ

もう 1つの要因は､フェロモンの合成過F-1Iにおける生成である｡二7rI

結合をもつフェロモンの合l戊に代､おもにアルデヒドやケ トンからモノ
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エン以化水素を合成するWT-C反LLこがもらいられるが､この反応は-

般に立体配秤の選択性がひくく･特定の- 兇鮒 のみを合成すること

は的藤である (AlqX)etal･･1985) そうすると純度のたかい成分をえ

るためには､合成後に見性体を柿製することが必要とffるが.これも箕

作体純度 100%ちかくにまで柿製することはむつかしい

本研究のマメノメイガのように･1%水唯で兄性体のtf在力欄 皆とな

る嚇合には,0･l%以下にまでその加入をおさえる必要があるが.それ

はきわめて困難であるとかんがえられる 本棟において､個体群管掛 こ

フェロモンを利用 しようとする殿には､卸 町災椎体の混入にrElして何ら

かの刺切的な対策を講じる必AJがある
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那3位より前帝までの各章では､ マメノメイガの繁併行軌におよぼす

n齢や時刻､雌性フェロモン､那 丁児椎体などの膨轡について､いずれ

も等内の文教的粂件下で解析をおこなってきた. しかしそれらの粂IrF

において繁雛行動が再現される頻度は､他のガ煩と比倣Lて､総じてひ

くいものであった

たとえば第 3額では､雌のコ-リン'/r̂T動はヒ-//時でも20-40%

の個体で しか観察されなかったが､モモ/ゴマダラノメイjJD,chu m ts

♪zLJJCLl/enlLSでは3fl齢以 Lでピーク時のコーリンJ/率が80%以上に達

することが報/f!fされている (昆野ら､1981)｡さらに那4巾では､10

雌'当爪の付ENl出物を処BJ!したろ鰍 こ対 して定似 陣糊をおこなった掛 ま､

平均すると全体の20%程度であった

しかし､無頼行動が野外においてもこのような低頻L史であるとけかん

がえにくく､木槌の本来の生.巳､環境には､これらの梁瀬行動を促進する

ようIfLplらかの要因が存在するものと推沸される 栖物の/f在け､本種

の町外/l=_息環境におけるそのような響因のなかでも可能性がたかいとお

もわれるものの 1つである なぜなら.食植作比虫の配偶 ･霞卵行動に

対して､さまざまなかたちで依物が影響をおよぼしている例が汝おおく

しられているからである｡

そこで本革では､本棟の寄主である教権のマメ科植物およびマメ科以
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外の非寄王植物をもちい､雌ガにあたえて緊勅行動におよげす影響をし

らべるとともに･植物による刺激を雌ガが感知する機構についての検討

をおこなった,

1 コー リングおよび交尾前産卵行動

にお よぽす寄主植物の影響

那3溝の観察でみられたように､本邦の雌机ま羽化後3-4日以降に

コ一一リン//および交尾前産卵行動をおこ/Eう コーリング行動は特定の

時間料 このみ観察され､コーリング判 こは〔一軒や咋f･,;Jl=ともなった変動

がみられる.また･交尾前産卵には口齢にともなう純卵数の増減がみと

められる｡

本節では､このようなコーリン//および交施前産卵f̂T動の丘的 .時間

的変軌に,布上縫物がどのような影響をおよげすかを宅内炎験によりし

らべた

材料と方法

tit-成虫および眺試縫物

本郷以降､本章の実験では-3ペてガーナ系統U)雌ガを供試虫としても

ちいたく

'寄1-_柄物にはアズキをもちいたOアズキ射 i開城または室内ポットで
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成城 した地物から本薬をつみとってtlは した

:実験)/紘

羽化止後の雌ガを､第3号で蚊用したのとおなじ透明容掛 こ日東でつ

いれた カップ州 こはえさとして10%砂糖水をふくませた脱脂#.(2

cm x2crn)をおいた｡処理のカッ7にはさらにアズキ茶 (3小兵)

を 1枚いれた｡対照のカップには典をいれなかった

観学割-t川 齢から8Fl齢まで､伝口暗糊の聞始30分llEJより終了 1時

rm後までおこない､30分おきに処理と対照とでコ一一リング行動の布無

をしらべた｡触Llの観察終了後､それぞれのカップおよびアズキ典にう

みつけられた卯の数をかぞえた｡

木飾以IQ､本市の実験はすべて第3額で組穀をおこなったのとおなじ

珊帖でおこか ､､I/1温､相対湿JR､照明､id姐などの粂作も同様としたO

結 果

コー リング行動

図 6.1にしめしたとおり､アズキ典をあたえた雌ガは3日齢よりコー

リング行動を開始した｡これはアズキ典をあたえなかった堤合よりも1

日はやかった

コ-リンJ/の時間肺は､もっともはやいケ-スでは消灯後2時間より

6l=l齢および 8円齢では46-50%に漣 したが､それ以外のu齢では

25-33%がJi-砧であった｡アズキ薬をあたえわかった場合と比較する
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と､全般的にコール グ時間肺のはじまりがはやくなり､コーリング率

r はたかくなる憤向があったo

交IiFtl了J-産卵

結果はBz16-2にしめしたとおり､アズキ如 ;ある船倉にIi3日齢より

産卵がみられた この座州kl始Elはアズキ典カ;ない場合よりも川 はや

かった 卵はアズキ薬およびカッ7内壁の両方にうみつけられたが､刀

ップに座fされる卵が全体の74-92%をしめた 3n齢以降すべての

Fl齢で､産卵数は7ズキ非がある場合のほうが対照よりもおおく､柑 こ

Lt､5､7の各日齢では対照とのあいだに布芯な,i:かみとめられた｡

2･交尾前産卵の開始 にお よぼす寄主

お よび非寄主植物の影響

F'J71跡で.アズキ典の存在下では､雌ガのコーリングおよび交尾前産卵

のIm始がはやまり､コーリングやおよび産卵数が増加することがあきら

1 かになった しかしこれらの毅免が､アズキに特布のものか､それとも

寄1椀物全般にみられることか､あるいは'i!子と以外の植物でもみられる

のかなどということは､前帝の実験からだけでは判断できない
そこでホ節では､アズキ以外の甘上であるマメ科植物としてササゲ.

フジマメ､クズを､マメ科以外の非寄主である細物として トウモロコシ

Zeq l17Cys (イネ科Gramneae)およびイタドリRqnowJnaJqPonLCO (タ



デ科 Polygoruceae)をそれぞれ雌ガにあたえ､羽化から産卵開始までの

1 産卵棚 閲の日数を比較 した｡なお､俳よしたマメfI植物でか すれも

本種幼虫が摂食および生符できること･マノ科以外の枯物では幼虫が坐

打できないことを､あらかじめ顔背によ｡確認した したがって両者は

それぞれ本篠の実子ヒおよび非番主植物とかんがえられた｡

材料と方法

眺 耗椀物

水餅の実験でもちいた播物は以下のようにしてえたOアズキおよびサ

サゲ帆 WllLLおよび室内ポット (冬期問)に播種 して戯1.7･し､水糸展開

後の捕物をもちいた フジマメおよび トウモロコシは剛LLで似 lT･L､開

花後の柄物をもらいたdクズおよびイタドリは､成東邦文,+,･区弥生の庚

);t大′打蝕一掬 搬 州こn生する関IE州以降のものを採放 してもちいた｡

父験ノj〃三

ItJ欄 とr･71様に羽化此後の雌ガをいれた観察用容掛 こ､上記の供試植物

LLXをいれた アズキ､フジマメ､ササゲは3小感からなる本典を 1枚､

イタ ドリLi木典を 1枚いれた トウモロコシは英身の中央付近を約

10cmの良さにきりとったものを )枚あたえた.またフジマメでは典の

ほかに総状JEを ]ふさあたえる実験もおこなった

実験FRJ始後は他日暗期終了後に産卵の打無を蝕遡 した 稚卯l朋台Elは

カップhJ捌こはじめて産卵のあったL]とし､羽化から産卵開始日までの

Lj致 (羽化当日-0日)を産卵前!g7問とした 前孫ではアズキ盛をあた
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表6･1 各植物をあたえた歩合の堆ガの産卵前期間

借 物 寄主/非寄主 伏試数 産卵TITJ')m ]'
(日)

対照 (植物なし) 1

7ズキ 寄主

フジマメ 寄主

クズ (繋) 裾主

クズ (花) 寄主

ササゲ 寄主

トウモロコシ 非寄主

イタドリ 非寄主

27 40(3-7)

25 30(26)‡‡

8 30(24)*‡

9 3.0(2-4)*‡

7 30(24)I

9 40(3-5)ns
9 LI0(410)ns

lO 4.5(36)ns

l中央蛾 (屯EBI).tf M,仲川,爪.,EIのU挨)Elこより､対照とのあいだに10.

水確で有e差あり｡事 阿5㌔水神で7J-R弟あl).ns u54.水qLで11-je甚flL｡
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えた場合･卵はほとんどがカップルLFに座 ドされることが観察され.実

際J帽 の文教でも､産卵をF消始したRには柄物典-の尾下がほとんどみ

られなかったことから､カップ内畷-の産卵をもって産卵開始とみなす

ことは妥当とおもわれた｡

轄 集

結発けR61にかかげたとおりである 他物をあたえなかった場合は､

雌ガが交尾前産卵を開始したのけ4日齢であった(これに対 し市立植物

であるアズキ､フジマメ､クズ (非 ･花)をあたえた磁針 まいずれも3

rl齢で沌卵を開始し､対.EKtとのあいだでI,-(･_卯前期rJuにil患な如 くみとめ

られた.

~方,寄主椀物であるササゲおよび非布主植物の トウモロコシ､イタ

ドリをあたえたものは､産卵耐りgJrilJが4-4.5円であり､N.Emtのあい

だに有活劇 まみとめられなかったC

3.雌ガにお ける植物刺激の感知器官

前節までの観察および実敦で､ある補の寄主植物を雌ガにあたえると､

コ- リン//や交Ji前産卵が促進されたり､羽化から産卵l井‡始までの産卵

前lglr''rlが短縮されることがあきちかになった このような曳射 ま､それ

らの寄土放物が雌ガに何らかのかたちで刺激をあたえたことによる反伝
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であるとかんがえられる

このような植物のあたえる刺激が(叶であるかを特定するのは容易では

ないが､その刺激を感知する雌ガの感覚器を特正することにより､あら

程度の推細ができる すなわち･考韓でもくわしくふれるが､雌ガはお

もに･触糾 こおおく分布する喚党AS-でにおい刺激を､脚のふ軌 こ地中す

る抜放化乍感覚器で接fnヒ乍的刺激を感知しているとかんがえられるO

ここでにおい刺激とは､植物から放出される比較的低浪度のにおい分7-

による刺激のことであり､接触化′紬 J渡とは､植物のR耐 こ存在する固

体および披体または応濃度の気体による刺激である したがって､もし

いずれかの感覚貨S･の機能を何らかの方法で阻止できれば､それによろ雌

jJのbE応の変化によって､刺激を感知する栄.?官を特i･でき､さらに刺激

の機坪が推定できるとかんがえられる

そこで本節では､雌ガの触角およびふ冊を外科的に除ムし､それぞれ

を除去した場合に寄=F_植物による産卵削gH.-.r)の短縮がどのように変化す
るかをしらべた｡

材料と方法

暗期終了後､その日羽化した雌ガを二酸化抜糸で麻肺し､眼科mハサ

ミをもちいて､実体軒微鍵 ドで触角またはふ称のいずれかを切除 した,
この うち触角は益部を5110飾ほどのこしてきった｡ふ馴 ますべての

脚で. 5節のうち先端の2櫛を除去した

触fllまたはふ価の切除処理をおこなった雌ガ､および切除をおこなわ

ない無処確の雌ガを､前節までと同様の枚数用カップに lip-dずついれた
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表6･2寄主植物による産卵前期間の短篇におよぽす

触角およびふ節切除の影響

処 理 アズキ非の有畑 伏試数 産卵前】OJfu L
(口)

付知

有
印処蛾

対如

有
除班角触

汀

附

照捕如

有
除切節.1

I

*

nS

)

)

)

)

)

)

5

.4

6
A
｢

5

6

d｢
3

3

3

3

3

(

(

(

(

(

(

0

0

l.〇
〇

〇
〇

.4

3

A｢
3

一
･
･A｢

8

8

史リ
ー

6

8

' 叫･火■ (屯開).I lt.JL.-Wlmt,のUtW･lこより､同一血塊内の対.M.

とのあいだに50､水車で有Jは あり｡ns 同5■｡水隼で有澄丑IjL.
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さらに2純の処確および無処理の雌ガには､それぞれ7ズキ盛をあたえ

る%蛤 とあたえない場合の両実験区をもうけた｡

薙卯の酷掛 ま羽化翌日より在日暗期終 √後におこか ､各処理のそれ

ぞれの実験区について､前疎と同駁 席卯前期rprlの日数をしらべた3

轄 果

文教の%=巣はR612にかかげた すべての処理を油じて､アズキ典を

あたえない場合の雌ガの産卵前期糊は4145日であった 触角やふ節

の切除をおこなわない無処理の雌ガでは､アズキ共をあたえると掩卵前

神目,'りがあきらかに 川 短縮することは､前件までにしめしたのと同様で

ある 一方､雌ガの触角を切除すると､無処理の勘合と同様にアズキ炎

によるJ7E卯前期問の短縮がおこった. しかし､ふ蹄を切除したものでは､

アズキ腰をあたえても産卵前1g川打の佃鰍 寸おこらなかった

4.考 察

寄t植物による繁雑行動の促iLJi

木軒でtt､野外の生息舜掛 こおいて､'器と悟物からの何らかの刺激に

よりマメノメイガの繁殖行動が促進されるとの仮説にもとづき.はじめ

に領内で雌ガに木種の寄主植物であるアズキの頻をあたえ､コーリング

行動と交尾前座卵行動がどのように,変化するかをしらべた.
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その紙N-､アズキ典をあたえると､あたえない%L合にくらべ､雌ガの

コー リングと交尾前産卵の開始が 1日はやまり､コーリング率と産卵敬

が別 け ることがわかった (図6･1､62) つきに､このような現穀

がアズキ以外の寄主植物および非苛上植物でもおこりうるかをしらべた

ところ､供試 した3種の寄主植物のうち､2種の組物の花や射 こよって

も嵐卯前期問の短縮がおこった.これに対し2様の非寄主細物では産卵

前)明I7;Jの恕鰍 j=おこらす､このことから､この型射 ま本棟の寄上である

いくつかの樺の地物によっておこる特児的現象であると推&JJされた (点

61)｡

本草では･稚雄の配偶行動におよぼす植物の影響については直接的な

1(験をおこなわなかったo Lかし上.記のコーリングおよび交尾前拒卵行

動が､その後の配伽行臥 さらには交F丘の成屯にふかく関与しているこ

とは､苅3牢の観穀やlZ験によって占糊 されており､すくなくとも実験

的には､'#棚h-物の/i在が木棚の繁殖JIT動をlhl巡するといってさしつか

え/亡いであろう｡

祐f_柵物の/f-在がガ類の繁殖行動を促進する本棟と発j似の例としては.

ミスジアオリンガEonDS F'WLIhlnaのJB合があげられる (TALl】仙 XAR,

1995) 同掛 1アオイ科Malvaceae植物を'!.fととするが､容器州 こはな

した雌雄のガにアオイ科のオクラAbd桝OSChJLS eSCZLJe〃hLSのさやをあたえ

たところ､さやをあたえない堀合と比較して､羽化から交妃までの期間

がみ じかくなり.雌の交尾率､糊包数､産卵数､受f朋P率がそれぞれ増

加 した
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寄主地物の繁殖行動刺激Lgf･

寄丁椀物をあたえることによって･稚ガの緊耕行動の促進が実験的に

ひきおこされることは､前項でのべたとおりである,この現勤 まひろい

息吹では,寄主植物の刺激による稚ガの行動反応の誘起である それで

は､仕方のこのような反応を訴起した寄十柄物側の刺激Lq子はいったい

何であろうか

雌ガに刺激をあたえる因7-としては､さまざまなpl能代があるが､お

おきくわけると物理的閃子と化LJqf-的En -の2つがかんがえられる この

うち物卿 棚 TにfLt､植物の色や形など雌ガの投覚により識別される祝

it的刺激と､かたさや衣面の微細構造など触先により削 りされる機械的

刺激とがふくまれる.また化学的囚7-は､田休や液体､布め皮の気体物

質などのように映発として感知されるほ触化学刺激と､低煎度の気作分

仁が映光として感知されるにおい刺激とにわけられる

昆山は､これらの刺激を各櫛の感光月別こよって感知する｡配光的刺激

はおもに捌 艮で､機械的刺激は体RやF封肺に分布するは触感党毛や自己

感化淵 で､接触化乍刺激は口端･周辺および脚ふ節にih l.する味覚器で､

におい刺激は触pHこ典中する映発器で､それぞれ感知される (池庄司､

1986)

水中のj;族では､触角を除去しても.除去しない場合と同様に器主縫

物による座卯前期r''11の短縮がおきたが､ふ櫛を除上した朋合にはこの短

絡が生 じなかった.これは触角の除去をおこなっても雌ガは植物の刺激

を感知できたが､ふ節の除去をおこなうと感知できなくなることを忍咲

しており､雌jJにおける植物からの刺激の感知器官がふ蹄にIF/fするこ

とを示唆 している｡前述のとおり､ふ符には味覚器がおおく/i/fするこ
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とから･その刺激は接肘 ヒ乍刺激であるpT%性がたかいとかんがえられ

る｡

本棟の無難行動に対する植物の刺激がは卿 ヒ学刺激であるとT･沸され

たことから･その刺激因+は細物の点LEfに/1在する不揮発性の物質であ

ることが推測される そのような物質としては､括物iI面ワックスや リ

Iチング物質などがかんがえられるが､本字の結果からだけでは推測の

域をでない

また･雌ガによる植物感知の器官を味覚粘だけであるとするのは､あ

きちかに早計であろう｡ふ節には味覚al･のほかには触感覚毛やr妃 感応

講話などの感覚器･も分布 しているとかんがえられ､繁務行動の促進が機械

的刺激によるものである可能性も1テ定できない｡このuL合は刷物体表繭

のかたさやきめ､毛牙 (脱毛､glanduhT trkhome)の据度などが刺激

LBI-となっている可能性がある.

前述のミスジアオリンガの例では､雌雄のガをはなした容掛 こ寄主徳

物であるオクラのにおいだけをながすよりも､さやをあたえてガに接触

させたほうが､各(̂-r軌が顕岩に促進されたという (TAAmANKAR,1995)｡

また､細物B面ワックスが昆虫の横食および産卵行動におよぽす影取 こ

ついては､ハムシ科ChrysomelldaeにIXJする報告がある (足遭､1992;

AJ)ATlandMATSUm,1993)

寄主地物 と性成熟の関連

-椴に､比血の配偶行動に関与する性フェロモンや17f_卯行動を刺激す

る17;lt卯刺激物質などのいわゆる行動制御物許は､特定の感覚器･で受木さ

れるとただちに特定のJlT動が解発されるU しかし本帝で考察されている
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本種の繁殖行動に対する寄主縫物の利敵 1､コーリングや朋 Pなどの行

動をただちに解党するものではなく､雌ガが植物と接することにより､

繁殖行動をおこなうための洲 ヒ後のノヒ理的A-盤形成の過程を促進するも

ののようである

そのI･'り接的証拠としては､本軒の実験で､雌ガは布主柄物兆にはする

ことはあっても､娼R両に敵卯することはすくなく､産卵はおもにカッ
プ内壁になされることが観察された.このことは碓ガの席卯行動が､産

卵刺激物質による行動解発的な刺軌 こよっておこなわれたものではない

ことを示唆 している

前項では､緊荊行動におよぽす諾干上植物の影響を､柄物からの刺激に

よる昆虫の行動旋応という人力と出力の軌J:よから名無 したが､刺激と反

応とのあいだの生雌的段梢については､一般の行動制御物質の作用機棉

と同様､いわば暗箱の中身としてとりあつかbなかった しかしその刺

激が､繁殖行動をおこなうための′kBJI的変化を促進する機能をもつもの

であるとすれば､その生理的機柵は以下のように考察できよう｡

すなわち､繁殖行動をおこなうためのLf.理的基盤は内分泌系によって

制JjPされてお り､内分泌系のはたらきけ外界からの各種の刺激によって

彩管をうける 本梓の雌ガは羽化役､寄主括物と接触することによって

刺激をうけ､その刺瀕が内分泌系のはたらきを促進して惟F炎熱をはやめ､

その結児コー-リングや175_卯などのJlT動の仰始がはやまったり､活性頻度

がたかまるなどのBL故を誘起する

以上のような仮-説を検.?lEするためには､繁殖行動と内分泌系との相f美J

を行動/生理学的に追求してゆく必紫があろうO



第 7章 総合考察

1･マ メノメイガの生物学的特性

マメノメイガの繁殖行動にlXJして木研究をすすめてゆくにあたっては.

さまざまな研究T･法上の閉環にL自二面した とくに雌作フェロモンのrnl定

については､おおくのガ旅ですでに弥立された手法があるにもかかわら

ず､そのような一般的手法では､木杯の作フェロモンは同止しえなかっ

た､

そのr)J7因のひとつは､朋料であるマメノメイガの生物学的特性にある

とかんがえられる そのうち行動乍的特性については､約 3幣および節

4任で指摘したように､雌ガのコ-リン//率および雄ガのフェロモンに

対するJi応率の双方が､他のガ類と比較してひくかったことがあげられ

る このことけ.第 1章で紹介 したlCTPEなどで木杯の交Fti率がひく

いために大硫累代飼育が田津であったという稚'E.t'-とも符合している

本研究では,あらかじめ水棲のこのような行動乍的特化を杷越したうえ

で (荊3市)､JIJ効な'Jl物検定法を錐､Lf+ることにより雌牲フェロモン

の同定がpl能となった (第4帝) したがって作フェロモンの同'Gが関

東Eとされている他のガ類でも､本研究のように繋殖行動を詳細に解析す
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ることFj:きわめて七一効であるとおもわれる｡

本穐のもうひとつの生物学的附 tとして､雌抽出物にふく去れるフェ

ロモン成分の屯が非/#･･にすくないことがあげられ､そのことは本椎の雌

性フェロモンの分析を困難なものにしている0本研究で木W.の肘 ･tフェ

ロモンの主成分と同定されたEIOE10-16ニAldは､1雌､巧故の柚,u物か

ら平均 lngLか検山されなかった これは雌 1頭あたりのタバコガのフ

ェロモ ン主成分 (CZ)-9-- キサデセナ-〟)花の lL均 1357ng

(K心 瓜 1U7tAandTATStJ7Q,1993)や､おなじくモモノゴマダラノメイガ

(主成分 の -101-キサデセナ一,i,)の約 11mg (KoNENOetal.1982)

など､他のJJ類とくらべるとあきらかにすくない｡

このようなガ類における7ェロモン地山最の種間変災は,各種の稚ガ

におけるフェロモン生席丘のちがいによるとおもわれ､マメノメイガの

フェロモン生PIE敬がすくないことは､木桶の生理的特性といえる｡この

特性のた桝 こ､フェロモン成分の分析は､大農の供訳虫あるいは(,A.5揃度

の分qr機器および生物検定法が必盟となる フェロモン/I-_稚iitがすくな

い種のフェロモン成分の分析 ･同定は､今役も化学生憶乍の範嬰旗笛の

ひとつとなろう

2.性 フェ ロモ ンの書 虫管理-の利用

節 4帯では,本柾の雌仲 フェロモン主成分 としてrr,1正された

EIOE12-16AIdの合成化合物のフェロモン活性が､相川IIIi物よりもひく
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いことがしめされたqその原因を追求するため､第5帝では合成品にふ

くまれる不純物を分析 した結果･そのうちフェロモンも成分の3種の穀

何典仕掛 こフェロモン活性を阻馴 -る効児があることがあることが判明

した

このことは､合成フェロモンの木揃の#虫管理-の利mをはかる際に､

非常にiTi婆な意味をもっている〇第4世の考察で詳述 したように､木種

のフェロモン主成分のような典役ジェン化合物の合成晶は､合成途中や

合成後に生じる果樹 ヒや酸化､il綿 など各種の変性によって,射 ,7災性

体やその他の誘常体が混入しやすく､一般に数%から数 10%権I変の不

純物の混入はさけられない｡フェロモン主成分の誘導体や幾何(舛性体が

誘引剤の活性を阻'.守する例は､邦4やの考察であげた以外にも放おおく

しられている (RoELOFSandCARDe.1977)｡これらの例をみると､誘

導体や幾何光性体の浪人がフェロモンの誘引活性を阻-iするJBl合､その

混入割合の朋Iul:は椎によってさまざまである｡

したがって木種のIB合､合成フェロモンに幾何異性体が浪人しやすい

こと､その幾何児性休の誘引清作肌rBの槻値が 10%程度と比椴的ひく

いことから､フェロモン成分の合F'R.弘を直接､務引によるrLr虫管理に利

用することは川津であるとおもわれる しかしながら､合成品での誘引

によらない方法であれば､本種の化乍JJI態を苫虫管理に応用できる可能

性はあり､その〟法はすくなくとも2つある

その )つは､訪jl活性のあるフェロモン成分の類縁作を利用する方法

である これはギ酸エステル (フォルメー ト)や令仏%t体 (7ロフェロ

モン)など､フ1ロモン成分と梢iZ;･上1fi緑性があって/J三物所作を維持し､

かつ筋化やてr(合､火他化などの変作に対して安定な物質を､肪引刑とし

て利用するものである｡
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このうち7ロフェロモンは､)I.1役ジェンの幾何光惟外混合物と鉄イオ

ンとの錯体を､適当な押掛 こ処理 してhk.J.推すると.鮒 ヒによる開裂が

EE粍椎体でのみ進行し､Inl児性体だけが大'*中に放出される現教を利

mするものである これは実際に､コ ドリンガ (フェロモン主成分

uE,E)18,10- ドデカジェン-1-オール)やエン ドウシンクイ (同

略E)-8.101 ドデカジェニルアセタ- ト)に対して野外での誘引性が確

認されている (STREJ>1etal..1993) マメノメイMのフェロモン主成

分も)I.=役ジェンのEE展性体であることから､-/ロフェロモンによって

錐ガを誘引できる可能性がある その場合は､合成フェロモンを柘純皮

まで柄刺する必要がないので､害虫好期-の利川に道がひらけるものと

おもわれる0

本価の化I芦生憶乍的害虫管理のもうひとつの可能性は.交I,?撹乱法の

適川である 同法は合成フェロモンを大Fitに苦虫の生息礎FTrに放出させ､

雌雄rtiJの作フェロモンによる交13を捉乱して配偶行動を妨Ii;し､次世代

の発1凪を減少させるもので､すでにいくつかの†I,'jifI作物を加害するガ

ylに対して実用化されている 本棟に対しては､これまで同法による潜

血町角1.がこころみられたことはなく､その効果にmlするiE-礎的研究もな

されてい/亡い しかし本種の配僻fT動には､荊3軒から節5帝まででし

めされたように､外部からの刺激に対して行動抑llJl的な反応をしめす憤

向があり.本a=を適用したiLL合に配駒行動がPl常される叫能件はたかい

とかんがえられる

Tれまで､さまざまな'AT虫に対するk法の適否H､試行鋳超によって

経験的に判断されるのみであった しかし位近は､神W./i周!乍的および

行動生理学的な側面からbZ乱横梢の解明がすすめられており､これらの

I/欄 がその通辞の合理的判断の益礎となることが期待されるようになっ
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た (南ぬら､ 1996;MDILutLSHnLAetal･,1996.･WITZGALLetaI.,1996) 本

棟においても､髭偶行動阻･ukに関する4;一理学的機構の研究ほ､交†言撹乱

法のli用化にむけて有用なt'畑 をもたらすであろう.

3･繁殖行動 システムに関す る仮鋭

耶3車で水棲の雌ガでは､寄主植物が存在しない脇合.繁殖行動およ

び移軌行動がともに羽化後3-4Elまでけほとんどみられず､その後括

発になることがしめされた｡そしてこのことから.木杯は野外において

3-4rl齢で性成熟に連すると同時に､移動碓力をi鮒 阜して足掛離移動

をおこなうとの推測をのべた.この推測がJoI部SON(1969)の卵形成と移

動性との二R択一戊とj捕 することに対しては､本邦が作成軌に達する

とすぐに交尾前産卵によって兼受F.7卯が排壮される現敏を指摘 し､移動

によるコス トの軽はをはかっている可能性を示唆しておいた｡

この卵形成と移動性との二者択一性は､ながいあいだ昆虫における分

散と柴射 こ関する基本的原理とみなされてきたが､位近､このような原

理とはことなる､移軌性と繁殖能ノ)とが同時に発達する例が迦Ji!多型を

布する椎であいついで報告されているBたとえげナガカメムシの l鍾

01ZLX)PeJtzLS/OscIOtuSでは.飛邦能力と産卵散とのあいだにiEの逝伝的相

関がLLいだされた (IIEGhlANNand DINE.LE,19畠2) またバッタの 1種

Melo〃oplus sal堺JmlPesにおいて､十分に飛用させた雌成虫は､J桔朔させ

なかった雌成虫にくらペて､産卵I那加{JT忍にはやまり､蔽卵数が増大
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した 同種の雌成虫は.移動中には優先的に炭水化物をもちい､脂肪を

できるだけ簡約することによって､爪糊の繁殖行動におよぼす影響をqTJ

制 しているものとかんがえられている (R,m ･andBuRCHm D,1992).

後JFの例は､移動コス トを回避するためのJfi捲学的適応として､マメノ

メイガについての上記の仮説とも合資するようにおもわれる,

一方､昆虫の移動性におよぽす環境要因の影響にJglしては､はやくか

ら移動性と生息場所の永続性とのあいだに負の相rXlがあることが指構さ

れており (Sotm TWOOD,1962)､さまざまな文例が削'.-されている, し

かしJ&近 DⅨoN etal(1993)は､アブラムシ類の飛相性が生息場所の永

続作とはむしろ止の佃fXJをしめすことから､昆ihが､生息敏所の永続作

よりは生息場所の豊笛さと不適綻性の程度によって､ことなる移住戦略

をとっていることを示唆した日｡

那6やでは､マメノメイガの椎は布上植物が存在すると交碓前産卵の

r削 缶がはやまり､かつ繁殖行動が促進されることがあきらかにされた｡

しか し本G)F死では､寄上植物の移動性に対するかかわりはしらべなかっ

たので､木椀が播物とのかかわりに快JLてどのようなタイ7の移動機略

をとっているかを､1二記のような観/.t(からJJ鍛することはできない｡と

はいえ,木椀がji鎚蝕移動作を内在していることは､耶3塔の考察でし

めしたようないくつかのrlLq横的iIE処から､そのnl能作がたかいとおもわ

れる そこで本性が長W_鮮移動をおこ/ltうと仮klして､その繁殖システ

ムに関 してつぎのような仮説を提起してみたい.

すなわちマメノメイガの確は､羽化した時点で悶uLlの生.C1環境に寄主

であるマメ科植物が農高であれば､性成熟が促進され､繁殖行動を活栄

におこなうと同時に､移動性が発揮されて寄主柄物が繁茂している範REl

で産卵の分布をひろげてゆく_一方､羽化したときにNJ州に寄主植物が
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か ､場合け､繋WrT動の開始が遅延するが､3 4日齢になると長拒#

移動をおこなう そして寄主を発見し､そこに到達すると､ただちに繁

WrT動を開始してあたらしい生.払収l軒-のriE首化がはかられる

このような繁殖行動システムのモデルは､繁殖行動が環堤に対してき

わめて可塑的であることをしめしており､寄i=臓物のfT-在が空間的 ･時

間的に不適校である熱帯や､冬期F'lJの'f_11が不 FiT花な而線度温肺などに

も分布をひろげている木種の生態を､よく説明しているものとおもわれ

る

このような仮説を検証するためには､野外における実地淵盆や､木研

究で代演施しなかった雄ガについても柵物の彩管や移軌他について詳細

な解析が必要なことはもちろんであるが､木棚のような狭食性でかつ堤

郎離移動性を内在している他の昆虫稀の'Jt例をしらペてみることもきわ

めて姉妹ぶかい

i) 止血の分散多型性の進化と繁殖･移動戦略に偏する理論については､感吟 (1994)

の総税を事々にした



摘 要

17メノメイガMonLCaLesEzLLqlzs(GAlTR)lt､おもに桝 .T地域においてマ

メ科作物を加害する重要笥虫であるが.Jh一樺のJt_態､とくに無頼行動に

r対しては､溢血管理上前要でありながらほとんどわかっていない,そこ

で本棚の繁殖行動について､行動''F'･仙ならびに化学,i魅乍的手法をもち

い､室内におけるli験的研究をおこなった

1 繁殖行動の解qr

羽化lfT後の雌ガを1更j7ずつ遠野l容器にいれ､羽化dirl(0ll齢)から

将州 (1n11時rl-'l)の行動を30分間隔で搬然した 雌ガは卿91用のよ

わい赤色光にも敏感に反応するため､各様の行動をryl舵に汲別すること

は旧邸であったが､繁殖行動の一部とみなされる､移動､股雅人端蹄の

凱 Il,交171前席卯の各行動は3-4rT齢以降で研究になることが観舞さ

れた

腹部,七凝滞の蔚出は､孫を番出したまま同定する場合と､飾をだしい

れする場合とが捜索され,それらの経時変化と他のJrT勅との比較から､

前-r-は牲フェロモンを放出して雄を誘引するコーリング行動､後昔は産

那/lr動の 一部であることが判明した コ-リン//行動を経時的にしらべ

たところ､コー リングは暗糊後判このみ見られ､コーリンy個体の比率

は消灯後 9- 10時間にピークにifLた しかしビー//時のコ-リング

比上糾ま､もっともたかい日新でも30-40%と他種にくらべてひくいも

のであった｡



d t I:12

いっぼうケージ内での交尾行動を戦勲したところ､交尾は5日齢以上､

汀l灯後8-11時間の時間櫛でおもに搬鎖され､柾ガはコーリングをお

こなっている雌ガに誘引され,特定のハターンの配偶行動辿giをへて交

旭を速成することがわかったが､交鵜達成4日まひくかった.

以上の捜索から.3-4日齢以上の稚ガは､暗期後判こ性フェロモン

の放出によって康ガを誘引するものと推測された これによって､雌性

フェロモン同定に必要な雌ガからのフェロモン抽川が･.T能な時間帯､お

よび'生物検定にもちいる雌ガの性7ェロモンに対するJfl･動反別 旨標を確

定でき､実際に此帥Il出物に雄ガを誘引する括椎がみとめられた｡

2 1唯性 フェロモンの同定

R交J盲の雌ガのフェロモン胞抽Fll物を触ftl'LT位検出器装前ガスクロマ

トグラフで分析したところ､維jJに触Ill屯It7:(EAG)反応をひきおこ

す成分ピークが l個検出された この榔Ji物をシリカゲルクロマ トグラ

フィーで分離すると､EAC活件のあったピークは5%エーテル/-キ

サン耐分に松山した｡/t物検定によりこの両分の誘引活性を雌地山物と

比蚊 したところ､雄ガの庚応率は30%程度とひくかったものの､同画

分は雌油川物とほぼおなじ活性をしめした

つぎに EAG活性のあったヒ-クのガスクロマ トグラフ質丘分析

(GCIMS)をおこなった,電子'dl幣イオン化 (El)法による質量ス

-ク トルからは､兵役ジェン化合物のfl-IEをしめす較器なrXl裂イオンピ

ークと､m/m の分 (-イオンピ-クとが検山され.このヒ一一クは炭素

数 16のジェンアルデヒド (-キサデカジェナール)のHIl-1成分による

ものと推定された｡化学イオン化 (CJ)法による坪硫ス-ク ト′レから
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は､二IrL-Rl-一合部位での開裂をしめす nVz85および 183のつよいイオンヒ

ータが検出され.この化合物が 10および 12位に二並結合をもつと推珊

された そこで10,12--キサデカジェナ-ルの4種の幾何災性体合成

品と雌抽出物を,極性のことなる2種類のカラムをもちいてガスクロマ

トグラフィー (GC)で分析し､保持時問を比較 したところ､ いずれ

のカラムでも桁性ピークの保持時間は､ 二兎結合の立体配置が作,E)で

ある鼓lpl児性体 (EE体)のものと一放した

EE休合成品のGC-MSの結児､そのEIおよびCJ質raス-クトルは､

それぞれ清作ヒ-クのスペクトルときわめてたかい 一食をしめしたCそ

こで､fI'f浪 したEE休合成品をもちいて生物検定をおこなったところ､

あきらかな誘引活性がみとめられた 以 I-_のt.,I:児から､木種の雌性フェ

ロモンの主成分はOI,E)-10,12--キサデカジェナ-ル (E10E12_16:Ald)

とr･q定され､抽出物 1雌当丑 (FE)あたりの合材r7とは約 1ngと定見さ

れたoさらにGC-MSのマスフラ//メン トグラフイー法によって､ご

く微JJtの 0㌔Eト 10,12--キサデカジュン-1-オーールがガーナ系統の

雌抽出物から検lL',Eれ､性フェロモンの微 JTtl'R分であるr･[能性がかんが

えられたが.J生物検定では7ェロモン微Ilt成分としての朽作は碗認でき

なかった】

3.フェロモン活性におよぽす幾何光性体の影守

前項で､フェロモン主成分と同定されたEIOE12-16:Aldの合成品は,

綿製をおこなわないと碓ガに対する誘引清作があらわれなかった｡この

ことは､火rlT-知の合成品にふくまれる何らかの不純物が.フェロモン活

性を阻 .̀I,:していることをしめしている
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そこで合成品中のフェロモン活性を阻rLす る成分をあきらかにするた

め､火付体純度のひくい (61%) EIOE12116:Ald合F,W ,にふくまれる

光作仏およびその他のJf:鈍物を.CCをもちいて分取 した それぞれの

阿分は純度 99%以 Lまで耕製したEIOE12-16AJd合成品に添加 し､フ

ェロモン活性が低下するかどうかを生物検定によってしらべた すると

フェロモン所性の阻一.引まE10E12-16:A]dの射 iT災椎体をふくむ画分を

添加 したときだけにみられた

そこでつぎに､3種の幾何艶性体をそれぞれ EIOE12-16Ald合成品

1mgに添加 し､同様にフェロモン活作の附rH効R･を検止したCその結果､

粘性体の添加故0,1ngではEZ体をくわえたときだけに所作阻-吉がみら

れ､添加丘 Lngで托 3席すべての災他作で活性阻'tがみとめられた 以

上とrnl様のフェロモン活性阻'iI効果は､光代仏を雌抽ttl物 IFEに添加

した場合にもみられた｡

以上のことから､本種の性フェロモン主成分 EIOE12-16:Aldの幾何

光仕掛 1いずれi)フェロモン活性を附rBL､そのうちEZ休の阻苫効児

がもっともたかいことがあきらかになった`

4 繋赦行動におよぽすT#主植物の影等平

繁郁子丁勤の親祭される頻度や性フェロモン-の戊応ヰ三が､総 じて他種

の岨合よりもひくかったことから､本純の/1三息環境には繁殖1T動を促進

するlpTらかの蟹田が1+在していることが推刺された｡そのような要因の

中で･･T碓性のたかいとおもわれた育毛植物の作rrについて検討した

雌ガを 1痢ずつ透明容器にいれ､寄上織物 (アズキ)盛をあたえたhl

合とあたえない場合とで､繁殖行動がどのように変化するかをしらべた｡
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その結果､翁⊥植物典をあたえた堀合では､あたえないIb合よりも,コ

ーリングfr動および交尾前産卵の榊軌 1があきちかに 川 代やく､羽化

後3Flからみられるようになることがわかった｡また解し細物姫をあた

えると､コ-リング率がたかまり､取卵数もよりおおくなる帆 句がしめ

された 一方､試fiE以外の柵物をあたえてもこのような変化はみられな

かった

つぎに雌ガが寄主植物の存在をどのように感知 しているのかをしらべ

るため､稚jJの触JtJおよびふ蹄を切除して､寄主縫物腰の甘鮒 こよる羽

化から産卵偶始までの期riFJ(産卵前期間)の変化を検定した.その結児.

寄主植物腰をあたえたことによる産卵I的期間の鰯 釦ま触/tJを切除しても

影響されなかったが､ふ節を切除したものでは産卵前期IZHの短縮が生じ

なかった このことから雌ガは､寄主植物の有無をふ馴 こ/rlt-する感覚

器官によって感知しているとかんがえられた

以上の結A･から､本種の繁殖行動において寄主植物托､兆滋耐 こ存在

する接触化乍的もしくは機械的刺激によって､コーリンJ/や産卵の開始

をはやめたり､コーリング率や鹿卯数をたかめるなど､緊荊JlJ動を促進

する効X･のあることが示唆された
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農工大乍戯乍紬の安藤哲教授にはGC-MS分析を､それぞれご指雫い

ただくとともに,本研究の進展にかかわる良重な示唆をあたえていただ

いた 安価教授はまた､合成化介物を='.･BT.'i-してくださった

一方､火);i'人';I-'if虫乍研究宅でけり､ト教授が主宰するフェロモン研究グ

ループのメンバーである院生 ･学/仁.7E･氏との討論は､ こ̂研究のJJ引)削こ非
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常にイ】~益であった

このほか､元糾 I.軸外協力隊Iiの馴 映子氏には､ガ一一ナでの昆虫採

弘をこころよくひきうけていただいた.京都肘立J31l澄総合研究ITFの片山

l頃氏には､什蚊における採地でお帆.別こなったほか､1他でのアズキの

幻省の状況についてご教示いただいた また1古越化pi･-T_-R株式会比の望

月文nF棚 L-は､合成化合物を分与してくださった

J6研料 も これらたくさんの方がたのJJぞえがあってはじめてできあ

がった ここにしるしてあつく感mする次第である



追 記

本論文は 1996年 12月20口､火庶人･11i:大学院農.糾 二郎 岬 研究科伸

上論文として鮎川されたO
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Ĵ cJul,LEN andSR Sl.Wlt(1991)RcscarEhorl山cLcgumcpdborer,Man ὰ んsbduJLS
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