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緒

モモシンクイガ peach fruit moth にナ̀〃フぃr/1θドα`αた′′

Mi、Tsu M〔Rr )ヽの 市森県における被存の確認は1920年と

され,昭 和初期には,t内各地のリンゴ田で猛成を振るう

ようになった (吉森味tりんご試験場1981)以 降リンゴ

やモモなどの重要キ虫として、アli態や防除に関する研究

服缶や技術半が数多 く出されている (性島1931,柘 島

1953a, i十川1972. 1984. |′1山奇ら1991) し かし, 本和mよ

現在でも夏すU!におけるキーペストとしてそのlTl要“‖セ 保

ち統けている

近年, さまざまな作物で新たな告虫が問題化している

が,そ れらの種の多 くは, 1)楽 剤に対する41R抗性が発

辻 しやすい,2)年 F町の 1性代枚が多い.3)微 少であ

る, 4)ウ イルスなどの伝搬能をイfする.5)平 メ予′liイ[

である, 6)ル に卵数が多い,な どの特性 を持っている

(浜1992, F`)卜ら1996. 梅 谷 ・岡阿12003) ド r森叫tで

も花 きなど多 くの作物 を加牛する ミカンキイロアザ ミ

ウマ we S t e r l l  f l o w c r  t h r i p s ( F′`″?た/,ァ?た/′【r r , (てた7c′?r″/ホ

(P E R G ! ヽヽ1 )●)な ど,こ れらの条件の多くに該
｀
ちする11予虫

が|1町題となっている (川鴫20 ( ) l a , 2 0 0 1 b , 2 0 0 1 c . 2 0 0 2 a , 2 0 0 2

b )  し かし,モ モシンクイガはこれらの特性を備えてい

ない 発 ′li  l l l l敗は古森県では年 1- 2化 であり,他 のリ

ンゴ告虫に比峨して格冴U多いとはiiえない 英 剤抵抗
′
円:

の発達 も,他 のキ虫に比べればほとんどないに等しく,

効力の低減によって普及から除外された業剤はない そ

れにもかかわらず4依 然として重要iキ虫となっている背

片tには,モ モシンクイガの特只なイli態的特性がある

落葉呆樹の1年虫ではコドリンガが卜十際的に有名である

が (I〕ut m a n  1 9 6 3 , W e a r i n g  1 9 7 9 ) ,モモシンクイガも

1刊様に果実だけに食入し,収 捨対象物をドt接加fす るた

め,要 防除需度が極端にll Rい ま た, 米実内の幼虫に対

して農業の殺虫効果を期待することはできない 農 業の

地友面散布 (成田19 8 7 ) ,比 虫病原性線虫剤の利用 (岡

崎 ら20 0 2 )や 成虫に対する防除 (青森県 りんご試験場

19 8 5 )も補助的な手段 として利用できるものの。確
′
すこな

効果を得るためには果実友面に産み付けられた卵を防除

対象にするしかない さ らに,成 虫の発生時期が非常に

長 く,産 卵時期は6) J  t t f Jから3か 月近 くにも及ぶ ま

た。発生時期には地域的な違いがあることも角|られてい

る (津川19 7 2 ,仕藤 ・イ「谷19 7 6 a ,梶野 ・中lt 1 9 7 7 .成1 1 1

1 9 8 7 ) .こ れらのことから,発 生予祭や防除適期の把握

が離しく,本 和の防除は連続的で 予防的な体系が 1:体と

なっている 現 Tt .青森県の 「りんご病子虫防除府Jに

おけるモモシンクイガの防防ヽに要する農業代は,年 間の

督虫防除に要する経費の少なくとも50 1 1 1 Dを占めると試算

できる

回

近年のリンゴ栽培は,′Lた コス トの低減や労力の韓

減,環 境や隣接作物への配慮・消費ニーズヘの対応など

多様な問題を抱えてお り,病 件虫防除においても子法や

資材などの)と成しが迫 られている 吉 森県の 「りんご病

祥虫防除附Jに おける年1町けえ布卜可放は1981年の16川か

ら段階的に削減され,2006イ|:には10卜ヽとなった (■lJ

2004,吉 森叫t挫米lll究推進センター2003,青 森県農林水

産技術会議2006) ま た.究 倍撹乱刺や生物農栄などの

新しい防除資材の導入を検声Jしてきた (Sckitaら1984・

川嶋1993a,1993b,櫛 ‖12002).今 後, より総合的な防

除体系への移行が必要であるが,モ モシンクイガに対す

る連続的な業剤散布は1他 の十」(の業利flR抗性を発うこさ

せるばか りではなく,果 樹片1内の人敵類を減少させハダ

ニ類などの発生を助長する要閃となってお り (奥1998,

木村 ・イf栄2001),新 たな防除体系を模索する際の足か

せ となっている ま た,本 種はリンゴ輸出における検嘘

対象として碇要視されてお り (Kawakami fr“′1991,深

洋2006.井 州‖。杉山2006),IH際 的な机点による取 り細t

みも求められている

本TSのli態学的研究の雄史は長く,相 当の角1兄が蓄積

されている し かし,そ の特共な仕活史からflTtt ri体が

難 しかった り、デー タが少なく解析が不 |ム分であるな

ど,解 明されていない点は意外に多い ま た。本和の防

除体系の兄ド|しや新たな発想を導き出すためにも,′li態

に係る研究の1晴1価が必要であ り1基 礎的な研究による

1卜占服の搭積がイくⅢげ欠である

本研究は,1988～ 1992年にリンゴ果実の対米輸|11を想

定して実施した 「輸出検疫特別対策事業」の中の一連の

試験及び本汗tの 作T・lTl防除試験の際に付随的に行った試験

を取 りまとめたものである 卵 ・幼虫・mliの各ステージ

における発育丹〕問を明らかにするとともに,幼 虫のケS育

や成虫の行動に関するさまざまな生態的特徴を調介し,

さらに休眠についてもできるだけ詳細な試験を行った

輸|11検疫特別対策事業では,モ モシンクイガの低流ある

いは棟未などによる検疫処州技術を確 立することが日的

の一つであった そ のためにモモシンクイガ幼虫の人校

確保が求められた,モ モシンクイガの累代飼育は比較的

クド易である (川嶋1991)が .大 量の卵 と幼虫を定川l的に

供給するためには,効 率的なサ増加 システムの1准立と新た

な角lf識に基づいたシステムの迅速な改羊が不口r欠であっ

た こ の研究の過程で得 られた米礎的データを逐次サ申殖

システムにフ イー ドバックすることにより,当 初の日的

を呆たすことができた (青森県 りんご試験場米務午報

1989)

本研究を遂行するにあた り,当 時の瀬川 ^衛病虫部

|テ森ナ「tどと林総令1研究センターリんご1武験場1研究服P, 第 35ぢ (2008)
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長,1 ' 1崎将瑛病虫部長をはじめ青森メitりんご試験場病虫

部の方々に多大なご協力をいただいた 本 服伊iを取 りま

とめるにあたっては,元 古森県 りんご試験場関は1徳雄博

lfから多くのご助 言とご支援をいただいた ま た,キ;森

県農林総合研究センター リんご試験場イ「果陽一主任研究

員には、現■:の内外における研究の状況などに関する情

態に1対する米礎的研究

服をいただくとともに,同 試験場の方々には本報告の出

版に多大なご尽力をいただいた。さらに,ニ ュージーラ

ンドのII〕_WI Research Co.Iフtd.の David Steaven十卓ifには

人文サマ リーの御校問をいただいた 合 わせてここに感

謝 し1亨くお4L卜llし11げる

ステージ別の発育

卵,米 実内幼虫期世j及び果究から脱出後成虫までの作

期1出jにおける発育環境,特 に温度の影響を角lることは,

発′li F祭や防除技術の開発の基礎となる,こ のため, ス

テージごとに温度を変えて飼育し,発 行体点や有効積第

温士を求めるとともに,生 存キや幼虫の責さなどにケえ

る温度の影響についても検討した。

供試したlJ体は室内でリンゴ幼呆を餌にして長年累代

算1行している側体梓から得た。使用した71H温器は明期16

時間暗期 8時 間 (以下,16L8Dと 共記)に 保った実験

4に 門げとし,″lB温器や タイマーは随時点検 し,適 正な

温度条件と|1長条件が維持されていることを確認 した

また.試 験にサIJいた幼虫の餌はすべてリンゴの果究であ

り,試 験方法には品和名のみを記載した

(年2化 の場合)

モモシンクイガの生活史を第 1田 に示した。モモシン

クイガの卵は果究衣面に産み付けられる お、化 した幼虫

は衆究に食入し,力t肉を棋食して発育する 成 熟 した幼

虫は舛(実から脱出して地上に落ち,Lに 済って繭を形成

する 果 実から脱出した成熟幼虫が、■夏繭を形成する

か,121冬蔵を形成するかによって,そ の後,,休 lRしな

いで年内に羽化するか,,幼 」くのまま冬闘内で体眠する

かが決まる 越 冬した幼虫は冬闘から脱出し,夏 繭に作

り杵えてから姉化する し たがって,成 熟幼虫が果実か

ら脱出した段階では非休眠lFhl体か休眠個体の判定はでき

ず,曲 を形成した段階でHr能になる な お,お、化から呆

究脱出までを 「幼虫ナリ11占jJと して市じ載しているⅢlplがぁ

るが,本 概tiFでは衆実への食人か ら1,こ出までの則」問を

「舛t実内幼虫期踏JJと 長J比した

こ成虫

(繭の組みZ

/ / / / / //亀
鱒

ハ1郡

冬繭

(休眠幼虫)

8月 中旬以降

第 1 lXI モモシンクイガの生活史 (模式田)

(年1化の場合)
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1.卵 期

5段 階の温度条件で卵を飼育 し,ふ 化までの所要期間

とふ化率を調査した 次 に,各 温度における発育速度と

温度との関係から発育琴点と有効積算温量を推定した。

試験方法

蛹期を23℃で飼育 し,雌 雄 5対 ずつを湿った濾紙が

入ったプラスチ ック容器 (15cm× 26cm× 7cm,以 ド

容器A)に 収容 し,14,17,20,23,26℃ の温度条件で

lH問 自由に交にさせた 次 に,川 嶋 ・山田 (1983)の

方法により, 1～ 2mm幅 の蛇腹状に折ったパラフイン

菜包紙 (以下,採 卵紙)を 入れたガラス製小理 シャーレ

(直往4 3cm,高 さ1 5cm,以 下小型 シャーレ)に 雌成

虫を 1 4Ll体ずつ入れた。小型 シャーレは湿度を保ったプ

ラスチ ック容器 (23cm× 30cm× 9cm,以 下容器 B)

にまとめて収納 し,交 尾条件と1司じ温度に静置した た

だし,14℃ 区と17℃区では交尾率が低かったため,23℃

で交Ftさせた桐体をこれらの温度条件下に移した卵させ

た。成虫が死亡するまで,新 しい採卵紙を入れたシャー

レに行 日入れ替えた.各 雌ごとに 1‖キ期の中で歳も多く

産卵 した卵 (バッチ)を 供試 し,バ ッチの入ったシャー

レを湿度を保った容器 Bに まとめて収納 し,14,17,

20,23及 び26℃の恒温条件下に置いた 供 試放は各温度

10バッチとした。

毎 日のH吉期終了 2～ 3時 間後に,幼 虫頭部の黒化が卵

殻外から確認できる段階 (black head stagc:以下bhs)

に達した卵放とふ化数を調査した。

試験結果

各温度におけるbhsになった率,ふ 化率,bhsに なるま

での所要期PH3及び卵期間を第 1友 に示 した bhsに なっ

た率は14℃で795t10,17℃で93 9 1Dll,20,23及び26℃で

は9500以 liであった。ふ化率は14℃で28.2%,17℃ で

902110.20.23及び26℃では95%以 11であり,bhsに なっ

た率と1司様の傾向を示した し かし,1 4℃ では極端に低

く,b h sに なったにもかかわらず 2つ のバ ッチでは/T Hく

ふ化が見 られなかった,b h sに なるまでの平均所要則問

は14℃で25 6日であり,温 度が上がるにつれて短縮 し,

2 6℃では50 1 1であった 1 4℃ ではバッチごとにbh sにな

るまでに数日のばらつ きが見 られた b h sが 確認された

時点か らふ化するまでに,1 4℃ では 4～ 6H , 1 7及 び

2( )℃では2～ 3日 ,2 3℃ では2H , 2 6℃ では 1日 を要し

た 1 4 , 1 7 , 2 0 , 2 3 ,及 び26℃における平均卵期間はそ

れぞれ31 0 , 1 6 0 , 1 0 . 7 , 7 . 8及び62口であった。創育温度

(T )と 各温度における卵期問の逆数 (V ,以 下:発育速

度)の 関係は,V - 0 1 2 0 + 0 . 0 1 0 8 Tであ り, これから求め

た発育容点 (T o )は 11 1℃,有 効積算温童 (T C )は 92 7

日度であった (第2田 )

0  1 5

た

速 o  l o
l支
V

0  0 5

11     11      17     20     23
淵度T(℃ )

第2図  卵 における温度と発育速度

第 1表  各 温度における bhsに なったキ,お、化率,bhsZ)ま でのH数 および卵期間 `

liC TC=927日 |=

温度
調 合

卵粒数

b h sになった平

( l D l l )

ふ化率

(%)

bhsまでの 日数
卜' 卵期間 (日)

平均 (最短―職長) 平均 土標準偏弟

14℃

17℃

20'C

23RC

26℃

474

488

953

881

1.149

795

93.9

96.3

986

99.6

282

902

961

98.0

975

256 (24-27)

12.8 (12-13)

8 1 ( 8 9 )

6 . 0 ( 6   )

5 0 ( 5   )

31.0±1.4

16.0±06

1 0 . 7±0 . 5

7.8±0.4

62± 04

z ) b h s  i  b l a c k  h e a d  s t a g e (卵般の外側から頭部の黒化が確認できる段階)

y )バ ッチ内のほとんどの卵がbh sの】大態に達するまでの日数

6 -



| | 1  嶋:モモシングイ

2.果 実内幼虫期

卵期と同様に実なる温度条件で幼虫を飼育し,各 温度

において呆実内で成熟 して脱出した幼虫の数,発 行所要

期間,幼 虫の重さ,休 限性を調査した

試験方法

ほ場か ら採取 した100～130gの
.ふ

じ
'の

幼果にお、化!H

前の卵を接極 し,14,17,20,23及 び26℃の恒温条件下

に置いた 接 和放は果矢10g当 た り1卵 となるように調

整し,各 温度12反復とした。卵は採卵紙に産卵させたも

のであ り,接 種 6時 間後にふ化及び呆実への食入を確認

した お、化幼虫が食入した果矢は,畜 に穴を開けたプラ

スチック容器 (直往1lcm,高 さ6cm,以 ド容器D)に

収納 した 果 実から脱出した成熟幼虫数を行 日調合し,

脱出した幼虫はその二さを測定した後,湿 った鋸層を入

れたプラスチ ックフイルムケース (直径 3cm,高 さ5

cm,以 下フイルムケース)に 個体ごとに収容した こ れ

を毎 H観 察 し,冬 繭を形成するかどうかによって休眠性

を半J定し, さらに,羽 化した時点で雌雄を判定した

試験結果

飼育温度の違いによる脱出数,脱 出後の死亡佃体放及

び休lR個体数 と雌雄別の非休HR価体放を第 2友 に示 し

た 脱 出独は温度が高いほど多かった な お,脱 出した

幼虫の死亡要因は不明である 14℃ でF「l育した場合,脱

出した32個体のうち3価 体が死亡し,残 り2911tl体のうち

28個体が冬繭を形成して休限に入 り, l llal体だけが夏繭

を形成して雄成虫となって羽化 した.17℃ 以上ではすべ

ての個体が非休lRであった。いずれの温度でも雄が多

く,温 度が低いほどその傾向が顕拷であった

創育温度の違いによる幼虫脱!li率,呆 究内幼虫期間,

脱出した幼虫の重さを第 3表 に示した.接 極卵敦 (=食

入幼虫数)に 対する成熟幼虫の脱出率は14℃で24 2 0tlと

低 く,温 度が liがるに従って高 くなったものの,26℃ で

も530011にとどまった 果 実内幼虫期間は14,17,20,

23, 2伊Cで それぞれ618, 35.8, 26.5, 200, 21.911であ

ガの仕態に関する基礎的研究

り,23℃ で最 も煙 く,26℃ では 2日 程度長 くなった。

26℃ではlLl体ごとのばらつきもやや大きかった.

26℃ を除 く創育温度 (T)と 各温度における発育速度

(V)の 関係は,V=0.0357+00037Tで あり, これから求

めた発育零点は9.6℃,有 効積算温 最は269.6日度であった

(第3田 )。 なお,ほ とんどの個体が休HRした14℃もこ

の直線で回帰できたので,こ こでは区別しなかった  脱

出幼虫の重さは23℃で最も重 く,23℃ を100とした場合,

14℃で668,17℃ で86.6,20℃ で97.8,26℃ で961で あっ

た。変共係放 (=標 準偏差/ r`均 )は ,17,20,23℃ で

は14130程度であったが,14℃ では31.3t10,26℃では18.2%

であり,他 の温度よりも変共が大きかった。

雌雄別の呆実内幼虫期間及び脱出幼虫重を第 4表 に示

した.果 実内幼虫期間には雌雄間の違いは見 られなかっ

た し かし,脱 出幼虫五にはいずれの温度でも有意な差

が見られ, 雄よりも雌が■かった

0 05

0  0 1

0

1 1      1 4      1 7      2 0      2 3      2 6
温度T(℃ )

第3 Ⅸi 幼虫の果矢食人から脱出までの発育速度

第2表  飼 育温度の違いによる幼虫の休眠性 と雌雄割合

発
育
速
度

ｖ

温 度
接和

卵数
脱出数緑航 鰍験

非休lR個体数

雄雌

14℃

17℃

20℃

23℃

26℃

132

132

132

132

132

28

0

0

0

0

0

10

17

27

32

1

23

28

34

38

（ソ
々
　
　
Ｃ
Ｏ

　
　
資
Ｕ
　
　
９
０
　
　
ｎ
Ｕ

つ
け
　
　
０
じ
　
　
イ
オ
　
　
食
Ｕ
　
　
，
′

3

5

1

2

0

z)繭 形成に至らず死亡した個体および繭形成後死亡した個体



吉森県挫林総令研究センターリんご試験場研究報祈 第 357J(2008)

第 3友  各 温度における幼虫の脱出率,果 実内幼虫脚j問及び脱lll幼虫のすさ

温度 接極卵数
  脱 出黎景°lj)

呆実内幼虫期間 脱出幼虫こ (mg)

平均 ±標準l「D左
｀
r均 士標準偏差

14℃

17℃

20℃

23R3

26RC

132

132

132

132

132

242

288

348

47.4

53.0

6 1 . 8±6 6

358± 33

265± 36

20.0±27

2 1 9±3 3

224± 70

290± 40

3 2 8±4 6

3 3 5±4 9

321± 59

第4表  雌 打tの違いによる呆実内幼虫期間と脱出幼虫の責さ

果究内幼虫期間 脱出幼虫t(mg)
温 度 雌雄 lLtl体放

平均 土標準偏差
"

平均土標準偏左
力

17℃

20℃

23RC

26iC

10

23

17

28

27

34

32

38

雌

雄

雌

雄

雌

雄

雌

雄

361± 23a

355± 3.8a

27.4±38a

261± 3.4a

202± 24a

200± 3.la

223± 38a

216± 2.8a

332± 27a

278± 30b

3 6 . 7±4 . l a

304± 32b

363± 41a

315± 39b

361± 4.6a

288± 48b

z)各 ili度内lllf林問の t005検 定 :同 じ文字FHlでは右意差なし,実 なる文字附では有|またあり

第5次  非 休眠lFl体における呆実脱出から羽化までの川問 (日)

雄lUl 雌 十 那

,砧度
生育期間

カ
生育用j問 n   生 育期間

14℃

17℃

20℃

23'(ご

26℃

101

272

478

583

118

146

337

501

591

455

453± 20

275± 23

19.1±15

145± 10

118± 09

460± 1.9

27.2±18

19.3±13

147± 10

12.0±10

247     45.7± 19

609     27.3」 L2.1

979     192± 1.4

1174    146± 10

873    119± 10

z)平 均 ±標準偏た

3.果 実脱出から羽化 まで及び蛹期

呆実から脱出した成熟幼虫が夏繭を形成し,年 内に羽

化した非休眠桐体を対象として,羽 化までの期間を温度

を変えて飼育 し,発 育舛点及び有効積算温 尋セ 推定 し

た。また,RII化から羽化までの同数と共に蛹の色彩の変

化から繭の発育を通跡詞企した.

試験方法  気 温及び日長が出然条件に近い窓を開放し

た北向きの野外見虫飼育=で リンゴ幼果を郎として幼虫

を飼市 し,果 実から脱|||してきた成熟幼虫を供試 した.

成熟幼虫は湿った錨用を入れた容器 Aに 収容 し,14,

17.20,23及 び26での恒温条件 ドに世いた.羽 化した時

点で雌雄を十J定した

また.各 温度とも10個体について,繭 の形成までの期

間及びmliの発育状況を調合した 夏 繭形成後,実 体顕微

院 ドで繭の編 日から虫体を観容 し,焔 化後は繭の 本部を

切開いて蛸の色彩変化を観祭した

試験結果

各温度における果実脱出から羽化までの期間を第5友

に示した 供 試 した価体の性別の判定は羽化後でないと

で きない し たがって,各 流度への雌雄の配分には特
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別の配慮 をしなかったことになる し か し,結 果的には   で 3田 , 2げC及 び1 7℃で 4 1 +であった 1 4℃ は2 1日日で

1 4で及び1 7℃で雌の比率が低かった            調 介を打ちt 7 Jった

各温度ともlU f雄問に発育の違いは認め られず,雌 雄

を込みにした14 , 1 7 . 2 0 , 2 3 , 2 6℃ における所要期間

はそれぞれ45 7 , 2 7 . 3 . 1 9 2 , 1 1 6 . 1 1 9 Hで あった 飼

育温度 (T )と 各温度における発育速度 (V )の 関係は

V= 0 . 0 5 1 5 + 0 . 0 0 5 2 Tであ り, これから求めた発育琴点は

99℃。有効積算温 Siは19 2 1日度であった (第4図 )

夏繭形成,姉 化及び踊の発育を第5図 に示 した 1 4及

び17ででは常繭に影響 しないように初期の訓合を控え

た 2 0℃ 以上では脱出後す ぐに繭の形成が兄られた 蛹

化までの期問は,2 6で で 2H , 2 3で で 3日 ,2 0 Cで 3～

4H . 1 7℃ で 5～ 7日 ,1 4で で10～12日であった 2 6℃

では51 1日に限部が濃褐色になり,次 いで胸部IR化,前

辺黒化,l l a部黒化 とll R次変化 し,早 いll a l体では9阿 日に

羽化が見られた 婦 の胸部黒化が確認されたのは,2 6℃

で 7H 1 1 , 2 3で で10日目,2 0で で13 H日,1 7て で20  H  I J

からであ り,こ の段階から羽化までは26℃で 2日 ,2 3℃

1  0

A  繭 形成 (よ品化 前)

は 品R剤!淡褐 色 ( m t化)

ビ ‖民部濃褐 色

1) ‖句キ|;年早化

,  前 迦黒化

ド 腹 十1 !黒化

t i  ) |ナ1化

1 0

5            10           15

呆|た脱 出 十1 , i t !のH数

第5田  繭 形成.蜘 化及び婦の発育
メ1中の*印 :調査なし

0  0 8

発 006

速

1セ

v 0 0 4

( ) ( ) タ

1 1      1 4      1 7      2 ( )     2 3      2 6
1 B  t t T (で)

第4図  井 休lR個体における呆矢から脱出した幼虫

が羽化するまでの発育速度

個
体
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日
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日
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日
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4.考 察

1)発 育期間

各ステージにおける温度段階別の発育所要期間に関す

る試験結果から,卵 から成虫羽化までに要 した期間は,

14, 17, 20, 23, 261CウGそ イ化てFオL1385, 791, 564,

42.5, 100口であった FHl育温度 (T)と 各温度における

/tt育速度 (V)と の関係を第6は|に示 した 26℃ におけ

る発育速度は,他 の温度における発育速度の傾向よりも

低かった。26℃を除いた場合,V-00180+0.0018Tと な

り, これから求められる発育容点は10.0℃,有 効積算温

最は555.4H度であった

0 02

1 1      1 1      1 7      2 0      2 3      2 6
淵度T(C)

第6図  非 休HR御体における卵から羽化までの期PHl

の発育速度

Kimら (2001)は,韓 IHの個体群における温度 (T)

と発育速度 (V)の 関係を,卯 :V-01054+0.0096T,幼

虫 iV=00348+00037T, 蜘 iV=0.0547+00053Tとして

いる 彼 らは幼虫期「HTを.ふ 化から成熟幼虫が繭を形成

するまでの期間としている こ れに基づいて卵,幼 虫,

蛹の発育零点をそれぞれ103℃,94℃ ,103℃ ,有 効積算

温貴をそれぞれ104.2日度,2703「1度,188.7日度とし,羽

化までの有効積第温最を5649日度としている。これらの

結果は本報告の結果と極めて近似 している。また,卵 で

は32℃・幼虫では28で,婦 では30℃以 liで発行の抑制が

あると報tFしている。このように,幼 虫の発育抑制が他

のステージより低い温度で兄られることも,両 lLtl体群に

共通している.

青森県 りんご試験場では1961年に恒温条件で各ステー

ジの発行期PHlを調査 してお り,そ の結果が青森県 りんご

試験場50年史 (1981)にまとめられている こ の試験に

おける飼育温度条件と本報告の試験における飼育温度条

件は共なっている そ こで,1961年のデータにおける各

ステージの発育速度と温度とのLDl帰を求め, これに基づ

いて本報告の剣育温度における発育 H数 を推定した そ

の結果,本 報告の飼育条件である17,20,23及 び26℃

における卵期間は153,10.7,82及 び67日 と推定され,

同様にそれぞれの温度における呆矢内幼虫期間は277,

20.3,160及 び13.2日,果 実脱出か ら羽化 までの期間は

244,175,136及 び112Hと 推定された こ れ らを本報

告の結呆と比較すると,卵 期間はおおむね ム致したが,

呆ヴこ内幼虫則問はすべての流度条件 ドでかな り短かっ

た。また,呆 実脱出から羽化までの期間は26℃ではおお

むね一致 したが,温 度の低 ドに従って短 くなった。この

ように,二 つの調合結果の本H違には一定の傾向が無かっ

たことから,両 者の違いをFHl育に用いた恒温器の違いに

求めることは難しい 供 試した価体群の特性が異なる可

能
″
門:もあるが,1961年 の試験では餌として

`紅
工

'が
使われ

ている (青森県りんご武験場業務年鍬1961)こ とか ら,

品占種の違いも考慮する必要がある 先 に述べた輸出検疫

事業で用いた大量増殖のシステムでは,本 報告に示 した

データを元にスケジュール調整をしたが,特 に運用上の

問題は生じなかった。

本報告も含め,幼 虫を恒温条件 ドで釦育 した場合に

は,餌 として果実を使川 してお り1果 実内の温度もおお

むね設定温度に保たれている し か し,野 外における

樹 11の果実の場合には,果 究内部の温度と気温の関係は

非常に複雑であると思われ,季 節,結 果部位,果 実の人

きさ,呆 実内の位置などによって共なる可能性がある.

Fergusonら (1998)は,夏 期の晴人時, 日があたる前ま

では気温と呆実内温度はほとんど違いが見られないが,

|1中の気温が223℃ の時,呆 実の陽光面における深さ5

mmの 果肉温度は36℃,深 さ2()mmで は35℃,陰 光面に

おける深さ5mmで は27℃であったと報告している 今

回.26℃ という比較的低い温度でも幼虫の発育抑制が見

られている (第3図 )が ,野 外の呆実内では頻繁に高温

による発育抑制が生じている可能性がある こ れらは応

用的には非常に重要であ り。今後の課題 として残 され

た

千葉 。小林 (1985)は フェロモン ・トラップの誘引消

長から,卵 から羽化までに要する有効積算温貴を61011度

と推定してお り,本 報告の555411度 と共なった。この違

いは,気 温 と樹上の呆矢内温度との違いによって説明で

きる口Jム能性 もあ り, この視点からの調査が必要である

Ishiguri and Toyoshima(2006),石 栄 ・豊島 (2006)

は樹に若衆したままのリンゴ呆実で発育するモモシンク

イガ幼虫では,食 入か ら脱出までの期間に室内飼育で

求めた有効積算温最で説明できないほどのばらつきがあ

り,晩 生品種の収栓時期までに 本部の幼虫が呆実内にと

どまっていることを示峻 した 果 実内の部位別の温度の

違いなど,幼 虫の発育にかかわる詳しい要因の解明が待

たれる

古森県挫林総合研究センター リんご試験場研究報缶 第 35ケ (2008)
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2)生 存率

卵のふ化手は20℃,23℃ ,26℃ では95%以 ti,17℃ で

約90°o,14℃ では30%以 下となり,低 温が卵のイL存 に影

響 していると考えられた 14℃ では795f10がbhsになった

にもかかわらず,お、化率は28.2%と 低 く,供 試 した10の

バ ッチのうち 1つはふ化が見られなかった こ のことか

ら14℃の条件 ドでは,卵 期の後半に低温が強く影響する

と考えられた。

呆実内幼虫の脱出率は26℃で53011であ り,温 度が低 く

なるに従って低下 し,14℃ では24%と なった 段 階的に

変化 していることから,各 温度ごとの H当 た り生存春と

発行期間との関係が反映している可能′凹:がある.Ishiguri

and Toyoshima(2006)は ,樹 に若呆している呆実にお

ける仕存率は樹から切 り離 した呆実より低いことを明ら

かにしている ま た,事 島 ・石栗 (2006)は 肥大成長期

のリンゴ果矢内で,発 育途中に高い割合で死亡すること

を確認してお り,発 育に関rJする要因を解明する中で,

仕存千への影響も検llSlする必要がある

3)性 比及び雌雄 の発育差

モモシンクイガの性比については,豊 島 (1931)が 嗣

奈桐体数は少ないものの,雌 成虫の発化が雄成虫より

若 「多いと記載している 官 下ら (1965), Narita and

Otake(1979)は ,成 虫の雌雄を同放と仮定して発生予

容を試みているが,棋 拠は明碓でない 今 回の果矢内幼

虫期間あるいは呆実脱出から羽化までの期間を調べた試

モモシンクイガの幼虫はほとんどの期PH3を餌となる呆

実内で発育する.こ の問,他 の果実に移動することはな

い モ モシンクイガの成虫は室内では 1呆 当たりのた卵

数を制限することはない 野 外では次々と呆実に産卵 し

ていくが, 1果 に複数の卵を生み付けることは 本般的で

あるし,放 任因などでは複数の親によって多 くの卵が 1

果に■み付けられている そ こで,呆 実内の幼虫竹度及

び餌の質的な違いが発育に与える影響を調査するととも

に,幼 虫の齢数,呆 実脱出時刻についても調合した.

供試した個体は室内でリンゴ幼来を餌 として長年累代

飼育 しているfLl体群から得た す べての試験は16L8D

の条件で行った

1.果 実内幼虫密度

果実内の幼虫密度を変えて飼育 し,果 実内での生存

率,幼 虫期間,呆 実から脱出した成熟幼虫の重さを調査

し,幼 虫密度が発育に及ぼす影響を検討した。

試験方法

野外ほ場から採取 した96～104gの
`ふ

じ
'幼

果にお、化ド

ガの仕態に関する基礎的研究

験では,性 比が雄 に偏 る傾向が兄 られた。 また,本 報告

の他の試験で も同様の傾向が見 られた 試 験 に供試 した

個体群の特性 の 口Jム能性 もあ るが,0飼 育温 度が低 いほ

ど雌 の比率が低 い傾 向が見 られた こ と (第 2友 ,第 5

友),0雌 雄によって脱出幼虫責に有意な差が見られた

こと (第4表 )か ら,温 度などの発行環境が雌雄の生存

率に共なった影響をrJぇてぃる可能性が示唆される

呆実内幼虫期間及び来実脱出から羽化までの期間に雌

雄の差は見られなかったが,脱 出幼虫の重さは雌が雄に

比べて有意に重かった。雌が雄より大型である事例は多

く,産 卵に必要な栄養やエネルギーを確保するためと考

えられる  本 方,雌 雄の発育速度を揃えることにより,

生殖時翔1を同調させているものと推定できる.

4)休 眠率

Toshimaら (1961)は,21℃ の条件 ドで幼虫が15～16

時間の同長によってのみ非休HFkとなるとしている 今 い1

の試験では14℃で幼虫を飼有した場合,16L8Dの 長 口

条件 ドでもほとんどの価体が休眠した。長日低温下での

体lR誘起については,福 島 (1957)が 10～15℃では14

時問日長 (14L10D)で 休限手が最高になると報告 して

いるが,詳 細については検討されていない.野 外では幼

虫がこの様な低温長日の条件に通遇するIj7能性は少ない

が,大 量増殖システムの中で果究脱出時期を調整するの

ために低i凧飼市する場合には注意が必要である。

幼虫の生態

前の卵 を数を変えて接種 し,23℃ の′E温 条件下に置い

た 1果 当たりの接和卵放は10～100までの10刻みとして

10区とし,各 区 1呆 3反 復 とした (以下,10卵 接種区を

10卵lXと友す)卵 は採卵紙に産下させたものを用い,

接種翌日にすべての卵がふ化 し,呆 実に食入したことを

確認した.ふ 化幼虫が食入した果実を蓋に穴を空けた容

器Dに llk納し,幼 虫を飼育した。成熟幼虫が果実から脱

出するかどうかを行 日観祭 し,脱 出が認め られた 日以

降,脱 出した成熟幼虫の数を毎 |1調査 した 脱 出した幼

虫は責さを測定した後,同
一日に同 一呆実から脱出した

幼虫をまとめて湿った鋸槽を入れたフィルムケースに収

容して婦化させ,羽 化時点で雌雄を半J定した.卵 接種25

日日に呆実の状態を肉眼で観祭した。

試験結果

各密度区における幼虫の脱出率,脱 出幼虫の責さ,呆

突内の幼虫期間,性 比及び果実の状態を第 6表 に示 し

た 卵 接柾25日後の呆実は,10～ 60卵区では表lal上緑色

であったが,90及 び100卵区では果皮が褐変し全体的に腐

敗していた。

- 1 1 -
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第6衣  果 実内の幼虫密度の違いによる幼虫の脱出率,幼 虫主.呆 実内幼虫期PuD及び性比

接種卵数

(,1果 )

果実の   幼  虫

状態
″1  脱

出キ (°lj)

けこユ"効」ミ[王 (lng) 呆実内幼虫則問 (「1)

｀
r均 士標準偏差

雌 | (雌 十河t )

(調査個体牧)平均 ±標準fTl汗

1 0

20

30

40

50

60

70

80

90

100

+

+

十十

++

567

750

544

592

467

517

481

413

452

367

321± 56

307± 57

2 8 3±4 8

2 4 8±5 . 8

243± 73

255± 64

220± 75

234± 58

20.1±84

22.4±64

201± 30

215± 30

23.1±39

256± 39

276± 61

265± 47

277± 65

271± 53

305± 72

307± 49

035 ( 20)

043 ( 46)

046 ( 46)

025 ( 69)

035 ( 68)

0.47 ( 85)

0.35 ( 91)

0.41 ( 88)

0.27 (114)

0.27 (100)

接種lllll放との相関 -0815章*卜| -0 913ⅢⅢ 0952ヤ
キ

0345

z)卵 接極 25H後 の状態 : 外児的に異常なく縦色.十 半分程度腐敗.+十 ほとんど腐敗

y)Arcsinギ
lDll変換

幼虫脱出卒は20卵 |なが750負)で技 も高くゃ100卵|ズが

36.7,6で最も低 く,呆 実内竹度が高 くなるに従い低 ドし

た (r-0815料 )脱 出幼虫tは 密度が高くなるに従い既

くなり (r=0913キヤ
), 最 も碓い90卵 lX(平 均201mg)

は最もtい 10卵区 (321mg)の 63011であった lbl体問差

が非常に大きく, 最も時い1同体 (70卵区3 1nlg)は 最も

ilTjい個体 (80卵|え49 1nlg)の6.311tDしかなく,40卵 区以 li

で10mどを ド回る超曜社の個体が少なからず確認された.

10mgを 下同る個体は羽化までに死亡するものが多かっ

たが,脱 出時の成さが52mgの 個体でも成」くになった

各|なにおける変典係放は,10～ 30卵 |えで18%前 後,9()

l・l」区では418110であ り,密 度ナ沖加に伴って大きくなった

(r=0 767Ⅲ
Ⅲ
)

果実内幼虫Wj問は,呆 実内密度が高 くなるに従って長

くなり (r = 0 9 5 2ネホ), 1 0 0卯 区では r`均で30 . 7日と10卵区

の20 4 1は り10口杜度長くなった 幼 虫期jl門の変民係数

は密度の増大に伴って大きくなる傾向が兄られたが,相

関は有意ではなかった (r = 0 . 5 5 6 )

性比 (」Ht / (雌十雄))は いずれの区で も05以 下で

あ り、雌が少な く,最 も低い4( )卵区で02 5 4高 い60卵

|えでO i 1 7であった 密 度 との関係は認め られなかった

(r=0345)

2.餌 としての果実の品種及び熟度

餌となるリンゴ果実の‖liflTl及び採来時用|を変えて幼虫

を飼育し,餌 質の違いが発育に与える影響を検討した

試験方法

餌となるリンゴ果実の違いによる幼虫の成育状況を調

査した  [試 験 1]で は,・お、じ
'の

成熟来及び幼果,.紅

モ
'及

び
.スターキングデリシャス

1の
幼果を供武した は 、

じ
・
の成熟衆は前年の収牲果をCA貯 蔵したものであり,

効果は8月 8Hに ほ場から採lltしたものである 採 卵紙

にた卵させたふ化正前の卵を果実10g当 た り1卵 になる

ように接柾 し,23℃ の′卜[温条件 ドに置いた `ふ じ
'の

成熟

果では,Uに 1呆 Чたりll卵接種|イを設けた い ずれの1丈

とも11え1来 12反復とし,接 柿翌 ||にすべての個体が果

実に食入したことをnf認した お、化幼虫が食入した呆実

を益に穴を開けた容器Dに 収納 し,幼 虫をFHl育した 成

熟幼虫の果実からの脱出を行 H JHJ介し,脱 出した幼虫の

五さを測定した

[試験 2]は ,[試 験 1]の ほぼ 1か )〕後にあたる9

月 7日 にほ場から呆実を採取 し,11X5来 ,接 続卵数を

1果 当たり20とし,[試 験 1]に 準 じてi試験 した.

試験結果

[試験 1]及 び [試験 2]に おける各試験「スの実験条

件を第 7表 Aに ホし,各 試験区における幼虫脱出干,脱

lli幼虫碇・来矢内幼虫期間及び性比 を第 7友 Bに 示 し

た

[試験 1]に おける幼虫脱lilキは
`ふ

じ
'成

熟果で60011

+ド・
`ふ

じ
'及

び
。
ネに下

'の
幼来で500o程度であったが,もス

ターキングデリシャス
'で

は22()■)とlltかった

脱出幼虫の三さは
'ふ

じ
'幼

果で平均33.5mg,tお、じ
'成

熟

呆で27mg前 後,.紅 【
'及

び
.ス

ターキングデリシャス
'で

30mg程 度であったが,lL体 差が大きかった

衆究内幼虫川1判は
・
ネ「に

'の
幼果で｀

r均265日 と極端に長

く,`ふ じ
'幼

来の発育ナUJ問に比政して右意に共なった

性比 (雌/(llll十雄))は いずれのlXでも05以 下であ

り,lutが少ないものの,供 試果実 との関係は明碓でな

かった
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第 7表 A 幼 虫の成育に対する果実の影響 をみるために供試 した来矢 と卵の接TTl放

供試果 接純卵数
試験区 番 号 占品亦韓

ステージ  呆 載 (g ) 接和放 /単 位 総 数

[試験 l]
'お

、じ
'

1お
、じ

'

`お、じ
'

｀

紅 下

'

`ス
ター タⅢ

成熟呆

成熟果

幼 果

幼 呆

幼 来

236-298

225-291

101-128

101-127

101-129

11/果

1,以tりに10g

ll呆 究 10g

l'呆 究 10g

1/呆究 10g

1

2

3

4

5

132

304

132

132

132

[試験 2]
・
ふじ

'

`紅
に
'

木熟米

木熟果

6

7

20/果

20/‐果

100

100

z)ス ターキングデリシャス

第7友 B 呆 究の違いによる幼虫の脱|li千,成 熟幼虫の正さ及び呆実内幼虫ナリ」問

試験 IX 希サ脱苫隼札)
脱出幼虫t(mg) 呆突内幼虫期間 (口)
｀
r均 土標準偏差 平均 土標準偏汗

十主士ヒ

[試験 1] 27.2±54

262± 5.4

335± 4.9

303± 55

304± 58

203± 25

20.6± 32

200± 27

265± 21

215± 37

1

2

3

4

5

697

602

477

500

220

042

040

049

0.41

0.35

[試験 2] 261± 49

261± 48

2 0 7±4 1

200± 39

6

7

330

470

0.30

0.25

[試験 2]に おける
`お、じ

'と̀ ネ
正ドの末熟果の試験では,

脱!l l幼虫主,果 実内幼虫ナ9J問とも差が兄られず, l l l  l江と

も,[試 験 l]の
`お、じ

'の
成熟果における発育と類似 し

た.

3.幼 虫の齢数

幼虫をリンゴ果究のL7J片で節J市して観禁 し,幼 虫の脱

皮によって齢数を記録 した 脱 皮後の頭株はlF・l体ごとに

保存して置き,mli化後に頭幅を測定した

試験方法

小型ガラスシヤー レに厚さ2～ 3mm柱 度の
`お、じ

'成

熟果の切片を入れ,ふ 化幼虫を 1個 体接祉 し,紙 をはさ

んで株をした シ ャー レはまとめて容器 I)に収容 し,

17,20,23.26℃ の付i温条件 ドで飼育した.26で の一部

を除き,す べての区は同一雌が同じ||にた ドした卵から

片ヽにお、化した幼」くを供試 し,供 試数は17,20,23℃ で

は20桐体,26℃ では304rl体とした,L7J片の変質を避ける

ため,26℃ ではほぼ任 ||,17℃では約 3Hご とに,20℃

と23℃では随時新 しいものに移し杵えた 幼 虫は竹 H観

察 し,脱 皮 したHを 記録 した.蛹 化するためにL7」片から

離脱した仙体は,油↓った鋸府iを入れたプラスチツク製の

フィルムケースに入れて蛹化させ,羽 化 した時点でlUt雄

の判定をした 脱 皮後の頭告の幅を,実 体販微鏡に装着

したマイクロメーターで測定した。

試験結果

各温度におけるllll体別 ・齢敦別の発育所要 |1数と頭幅

を雌雄に分けて付表 1に示した

リンゴ切片によるnJ育では,新 しいリンゴ切片に幼虫

を杉し替える際,特 にな齢幼虫期に幼虫に傷をつけるこ

とが多く,羽 化まで調合できた側体は,17℃ で10個体,

20℃で 9価 体,23℃ で11桐体,26℃ で15桐体であり,接

梅 した幼虫の50011に過ぎなかった し かし, この方法を

採用することによって,実 体販微鏡による幼虫の出:接観

祭が,丁能であった

幼虫の締数は温度,雌 雄に関係なく, 4齢 を経過する

桐体と5締 を経過するlH体があった 17,20,23℃ の試

験に供試した桐体はすべて卜J一雌親に出来したにも関わ

らず,齢 数は一定ではな く,同 じ親か ら4齢 と5齢 の

幼虫が′|をじた 雌 雄を込みにすると,温 度が高くなるに

従って5齢 を維過する仙体が多くなる傾向が見られた

脱出までの所要期間を第 8表 に示した こ れは第 3表

に示した呆実内所要川問とおおむね一致した。しかし,



第 3表 では26℃で発育の遅延があったのに対 し,こ こで

は遅延が見られなかった。 4締 経過桐体では4齢 期,締

経過個体では5締 期が最も長かった 幼 虫期間は5齢 維

過個体が 4齢 経過価体より長く,低 温ほどその提度が顕

キであった

4齢 及び 5齢 経過個体における頭幅を第 9表 にホ し

た.1齢 及び最終齢 (4締 経過個体の 4齢 幼虫及び5齢

経過個体の 5締 幼虫)の 頭幅には,‐1齢経過と5齢 経過

lLl体の間に大きな違いは認められなかった.し かし,4

齢経過個体の 3締 幼虫は5齢 経過個体の 3締 幼虫と4齢

幼虫の中間に位置した4

脱出幼虫の責さを第10表に示 した。第3長 の結果と比

べると,平 均で1′'3程度しかなく,前 述 した 「来究内幼

虫密度」の試験における高密度条件で見られたようなlHT

めて軽量の価体が多かった 脱 出幼虫の二さは,雌 の｀
F

均が136mg,雄 の平均がll.3mgであ り,有 意な違いが

兄 られた (t001検定) ま た,5齢 経過個体の｀
iえ均は

133mg、 4齢 維過佃体の平均が109mどであり, これも有

意な違いであった (t001検定)

4 成 熟幼虫の果実か らの脱 出時刻

成熟幼虫が果実から脱出する時刻を知lるため,室 内で

調合した

試験方法

16L8D,23て の恒温室において,氏 部に穴を空け

た人j41のプラスチ ック製バケツ (L部 直作45cm,高 さ

50cm,以 下バケツ)に 幼虫が食入したリンゴ呆実を入

れて幼虫を飼育 した 呆 実から脱出し, このバケツの 下

に置いたプラスチ ック製 トレイ (上部直径40cm,高 さ

15cm,以 下トレイ)に 落下した成熟幼虫をビデオカメラ

で録山「し,後 にその数を計数した。暗期での録画には弱

い赤色光を用い.脱 出が確認された数 |1後から5日 間連

続録山Fした

試験結果

連続 した5H問 における成熟幼虫の呆実からの脱出時

亥Jを第 7図 に示 した 脱 出4Ll体数は 5H問 で8991Ll体で

あった.脱 出は 1口 を通 して兄られ.時 期より明期に多

い傾向が見られた ま た,果 実内の11の経過 とともにlll

川の中頃にピークが兄られるようになった

吉森県農林総合研究センターリんご試験場研究報缶 第 35サ (2008)

第8表  各 温度における幼虫の締別平均所用H数 (日)

幼虫畑Jの締数

温 度 4歯令 5齢

計5締4齢3齢2齢l齢4齢1齢 2齢 3締

17℃

20℃

23℃

26℃

7 9

5 . 6

4 . 2

4 . 0

9 6

5 8

4 8

3 4

106

8 2

6 0

5 4

365

25.0

214

172

7 7

6 . 5

5 . 0

3 . 9

8 . 3

5 , 0

4 . 0

3 2

7 3

5 0

3 8

2 6

9 0

5 . 3

4 . 0

3 . 3

44.3

29.1

230

17.5
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z)調 査個体放

第9表  幼 虫チ91の齢放と齢別の頭幅 (× 10 2mm)

幼虫期の齢数

5齢4締

4齢 5齢3締2齢1齢4齢3齢2齢1齢

｀
r均

標準偏速

1 1 0 . 1
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第 10表  果 実切片によるfLl体飼育か ら得 られた成熟幼虫の雌雄別 ・幼虫 タイプ"Uの責 さ

幼虫期の締放

温度  性 別 4齢 5齢

個体数  平 均二 (mg) 範 囲 佃体数  平 均重 (mg) 範囲

17℃ 雌

雄

雌

雄

雌

雄

雌

雄

1

6

2

3

1

4

1

4

1 1 2

8 4

137

11.1

130

125

1 1 . 4

10.6

80-109

13.1-142

10.7-11.5

110-14.8

6.6-14.5

2

1

1

3

3

3

3

7

142

12.2

134

1 1 . 2

136

13.4

15.2

13.1

12.8-15.5

110-115

119-15.1

11.3-15.8

147-15.6

93-161

20℃

23℃

26℃

( 1 1 0 )

( 1 2 4 )

( 1 7 5 )

10

時亥」 (D: H音期 ,Iッi明 期 ,1日 盛 り2時 間)

第7図 成 熟幼虫の果実からの時刻別の脱出数 (1日盛り2時間)( )内 の数字は日別の脱出教

脱

出

個

体

教
(242)

( 2 4 8 )

16L
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5.考 察

1)果 実内幼虫密度の影響

果実内の幼虫密度は,桐 体当た りの餌の社及び幼lRttH

工の干渉に反映される.郎 の量が発育の制限要因である

場合,一 定の密度レベルまでは発すが確保されると思わ

れる し かし,今 上Jの調査では米実から脱出iした幼虫の

責さは接和密度の増加に伴って波状に減少し,米 究内で

の発育ナリ」問は接純密度のサM加 に伴って波状に増加 した

(第6衣 ).こ れは呆実内で幼虫1可上の干渉が作ナl」して

いる可能γLがホ峻された.ま た,幼 虫のlTtさの変異係数

は接種卵放が多 くなるに従って大きくなる傾向が兄られ

た さ らに,接 極卵数が 1呆 当た り40以 liの場合は幼虫

)9j問の変共係数と幼虫の工さの変)【係数が並行的に変動

し,lllll者には布意な相関が見られた (r=0,787率) こ れ

らのことからも,幼 虫問に食物を巡るせめぎ合いがある

ことがうかがえる

卵の接和密度に係わ りな く,脱 ||1幼虫のtさ と衆究

内幼虫期間のllltltt F町のばらつ きが非常に大きかった

そのため,脱 |li幼虫には50mgを 超す ものがある 本方で

10mgに 満たない矮小な個体 もあ り, また,成 熟までに

50H以 上を要するものがある ^方で20Hも 維たないうち

成熟するものもあった 矮 小なlFl体でも1lt常にWtli化し,

成虫となる御体 も兄られた.脱 出した幼虫すべての桐体

(n=744)を 対象とした幼虫のiさ と幼虫期間には右意

な負の相関が見られ (r-0696水
ネ
). 載 ぃほどⅢ〕とく成熟

し,軽 いほど遅 く成熟する傾向が認められた 発 育に関
rチする要閃が幼虫の lTtさと発市期問の両方に作用してい

ることがホ唆されたが。そのFkl係は明らかででない 果

実が小さいズミなどがある無防除図で時々非常に小さい

成虫が兄られることがあ り, また,大 平 (1986)はフェ

ロモン ・トラップに誘引される閉に成虫の前翅面積に約 2

倍の開きがあることを報t!Fしていることから,野 外にお

いても個体問の変民が大きいもの思われる

1世界的にリンゴのi要 告虫として知 られるコ ドリンガ

は,モ モシンクイガと1可じように幼虫が呆実に食入し内

部を加害する.Putman(1963)は コドリンガの総説の中

で,1個 の果実に多くのふ化幼虫が住人するものの,成

熟する仙体は 1～ 2個 体であるとし,米 究内でのllllll体数

減少のJll illとして共食いを挙げている モ モシンクイガ

も 1仙 の米実に多くのふ化幼虫が侵入するものの,1果

当た りの成熟幼虫独が10個体以 liになることは稀ではな

く,放 任障十ではむしろこの様な状況が常態であると言っ

ても過吉ではない Nicholson(1954)は限られた餌資源

を巡る柾内競争を,■ 競争に勝ったものだけが生存に必

要な資源を |ム分に得ることができる競 り合い,〔4と,121佃

体問で ^様に資源を分配し,資 源がRhえないほど密度が

高 くなると企減する共倒れ理の 2つ のタイプに分けた.

Putman(1963)の 総説によるとコドリンガは明らかに競

り合いオ」であるのに対 し,モ モシンクイガは共作けれオJの

典′〔4と兄ることができる Geier(1964)は ,オ ース トラ

リアにおけるコドリンガの■態研究から,Hch01sonの lll

論が極めて妥当であるとした

モモシンクイガは 1果 ヽたり1004同体の幼虫が侵入した

場合でも30価体以 liが脱出した.別 の視点から兄ると,

100仙体侵入してもまだ共倒れ埋の限界に達していないこ

とを意味し, さらに侵入仙体が増えると壊滅的な死亡が

起こることもホ峻 している モ モシンクイガは発育遅延

や小発4化という負荷を負いながらも,個 体の生存が危う

くなる限界近 くまで況み合いにmlhlえる能力を持っている

と児ることができる.本 和は,栽 培用のリンゴ,モ モ・

ナシなどが出現する以前には,年 によって林果景が大き

く変動する樹和や熟期の)【なる樹植の来突を利川 し,非

常に不安定な環境条件で発行していたと考えられる.今

ⅢⅢ兄られた発育の衆軟性は,こ の様な環境条件への滞在

的な適応能力を反映しているのかも角十れない

2)餌 としての果実品質の影響

幼虫の脱出率は成熟米で高く,脱 出幼虫のこさは幼呆

でやや大きい傾向が児られた。これらの違いが,果 実の

質的な辻いによるか物理的な達いによるかは明らかにで

きなかった 米 突内幼虫期問は
・
ネIモ11'の幼呆で柾端に長

かった し かし,収 栓前の木熟来では
'和

1に
'と̀ お、じ

'と
の

間に差共が認められなかった 成 |十1(1987)は , リンゴ

｀
ネに,ド, H本 ナシ,モ モの 3和 類の木熟果を餌 として飼

育し,幼 虫川問にたは兄られないと述べている 性 島 ・

イF東 (2006)は ,野 外で樹に付いている状態の
`お、じ

',

・ニュージョナゴール ド
'な

ど5品 植でモモシンクイガの発

行や被キ状況を調査し,品|!植によって′li存キや紋年様相

が共なることを示した 品 Tftあるいは呆実の成熟の科度

が,モ モシンクイガの発育にどのように影響するかは,

本種の■態解り]はもとより,防 除 liでも重要であるが,

今後の課題として残った

3)幼 虫の齢数

Narita and Otake(1979)は ,`紅 に
'のL7J片を餌 とし

て25℃で何体飼育 した結果に未づいて,幼 虫の締数を5

齢としている ま た,作 齢の発育所要H教 の幅が大きい

が, r`均で3.16,302,298,296,280H,頭 幅は｀
r均

で0.17,028,045,072,107mmと 報告してお り,本 服

十の26℃における5齢 経過個体の結果と近似 している

津川 ・山H(1960)は ,呆 実内幼虫の頭鴨の頻度分右fか

ら,幼 虫齢期を4齢 と鍬伊Fしたが,考 祭において個体飼

育による裏付けが必要と述べている 本 報告で採)Hした

FtWl育法では,得 られた幼虫のサイズが小さかった し か

し,前 述の 「果実内幼虫密度Jで 考祭したように,モ モ

シンクイガの幼虫は餌の条件に対して柔軟に対応 してお

り, ここでの幼虫の小氏!化も餌の質に対する対応 と見る

ことができる 幼 虫サイズと幼虫の齢数はlXりUして考え



るべ きであ り,モ モシンクイガの幼虫に4齢 経過を基本

とする個体 と5齢 経過を米本とする仙体があることが訴

湖t」できる 4締 維j出と5齢 経過を決める遺伝的なメカニ

ズムの解明が求められる

4)成 熟幼 虫の果実 からの脱出時刻

今回の試験では脱出が明期に多い傾向にあり,ま た,

1可ムの飼育環境で■育する期間が長 くなるに従い脱出時

亥Jにピークが見られるようになったことから,呆 究から

の脱出に口用γLがあると推定される 掛 島 (1931)は,

川 嶋 :モモシングイガのアに態に関する基礎的仰F究

工 成 虫の生態
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成熟幼虫は脱出イしが先成しても2～ 3日 は米実内に留 ま

るが,米 実に震動や加熱などを与えると脱出すると述べ

ている.本 試験では衆究をバケツに何層にも入れ, ま

た,温 度や照度なども比峻的安定してお り,物 理的な刺

激も少ない.こ のことから,野 外での脱出実態を必ず し

も反映していないコ「能″円:が高い.野 外での果実からの脱

出時刻や脱出に関与する刺激などについては別に試験を

行う必要がある

成虫の活動が i:として夜間に行われるため,一 般ほ場

でモモ シンクイガの成虫を見かけることはほとんどな

い 羽 化,交 に及び産卵時亥Jを調査するとともに,交 'こ

!H数や生存期間などについて調合した 性 フェロモンを

利サljした交信撹舌し法による防除は,モ モシンクイガでも

実||!化されている (肯森略tりんご生産指導要収編集委,i

会2006)が ,効 果を評llした り,技 術を安定化させるた

めには,交 尾行動や交に卜J数など,成 虫に関する米礎的

なデータが必要となる

'(試した個体はイt内でリンゴ幼果を餌にして長年螺代

飼行 しているllll体群か ら得た H長 条件は161ン81)と

し,暗 則におけるltld今やビデォ搬影は,弱 い赤色光をHて1

射して行った

1.  可】化日寺亥町

羽化 した成虫は`配 伸↓行動 を経て1に 卵行動へ と進

む す べての諸行動を実験的に解明するための実験frllll

と究険遂行にとって,羽 化習性の解明が不,丁欠である

ここでは羽化の H川 変化を角|るため,羽 化時刻を興なる

温度条件 ドで調合した

試験方法

来実から脱出した成熟幼虫を湿った針府1を入れた容器

Aに まとめて収容 し, 17.20,23,26で のⅢI温条件 ドで

ptli化させた 蛸 は'|き続 きそれぞれの温度条件 ドに置

き,羽 化させた 最 初に羽化が確認された教 H後 の明期

開始 6時 間後から31時間30分の1門,30分 ごとに羽化数を

教えた 曲 か ら脱出 した成虫はわずかに歩行 して静 111

し,そ こで辺を伸ばし始める こ こでは1繭 から脱出し

た時点を羽化時亥Jとした な お,17℃ ,20及 び26℃では

雌雄を区別しなかったが.23℃ ではlUl雄を区別して嗣企

した

試験結果

各温度におけるH士刻別の羽化放を第 8図 に示 した

23℃では,雌 雄ともllg期後■から多くなり,時 期開始の

2～ 3時 1営j前に明llfなピークが認められた そ の後減少

し,暗 期開好iから2～ 3時 1旬後に終フむ、した 17で では,

羽化がりjサU」前
｀
卜に多く,23℃ で兄られたような時期前の

ピークは見られなかった.20℃ では明期に継続的な羽化

が兄られ,17℃ と23℃を合わせたような消長となった

26℃は23℃に類似 したが,や やピー クがrlHくなる傾向が

兄られた

2.コ ー リング及び交尾時刻

配偶行動が活発な時間帯を角1るため,生 内でlHl体ごと

にコーリング及び交鳩時刻を調介した

1)コ ー リング時刻

試験方法

[試験 l]:油 立った濾紙を取いた益付きのプラスチ ツク

容器 (直径 8cm.高 さ6cm,以 下容器 E)に 末交にの

雌成虫を 1個 体ずつ収容 し,23で の21H流条件に静世 し

た ,48側体を供試したが、そのうち30何14Nは中4H羽 化 し

たlm体,181H体 は,対合 31J前 に羽化した個体である 暗

川l開始正前から明期開始正後まで,15分 間隔でコーリン

グしている仙体独を数えた

[試験 2]:[試 験 1]と 卜1じ条件で,1価 体の羽化!H

後の木交尾雌を供試 し,死 亡するまでの10口問その行動

を連続的にビデオカメラで鉢口|した

試験結果

[試験 1]:コ ーリングしている価体数の維時的変化を

第9図 に示した 前 合した 1暗 )JlのPHlに,当 日羽化した

1団体では供武した3011tl体のうち284Pll体,3H前 に羽化 し

た制体では供試した1811tl体のうち16個体がコー リングし

た

当Hに 羽化した1朝体では,時 期開始 4時 間後からコー

リングが始まり.5時 間半後に明tTなピークとなった

その後,急 激に減少し,暗 則Jtt Jナ前に終息 した 3卜 1前

に羽化 したlrl体では,Hヤ期1珂始 3時 間後から始まり,4

～ 5時 間後にピークとなった そ の後の減少は緩やかで

あり,時 期終 r時 点でもコーリングしているlFtl体があっ

た
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刃可

化

個

体

数

『寺刻 ( D i時 期 ,

第8田  各 温度における時刻別の羽化数 (1

臥 験 2] 1 1個 体の木交尾雌の羽化正後からタヒ亡する

までのコーリング行動を第10田に示した 羽 化当日の時

期開始iH後から触角を株んに動かし始め,H青期開始 4時

PH T 4 0分後から7時 間24分後までの16 4分問コーリングを継

続 した.2～ 8口 日にも暗則開始減後から触角を株んに

動かし始め, コーリングは暗期開始 3時 問40分高T後に始

まった コ ーリングの終 Fは 同齢を維るに従ってやや早

i !明 期 ,1目 盛 り2時 間)

日梯り2時 PL3 3 ) (  )内の数字は総羽化数

まった

コーリングの継統時「lJ5は4H出 までは160分前後, 5～

7HHは 約130分であった 81111で はコーリングが弱々

しく,終 了時PHTは判然としなかった 911Hに は歩 き

同って時々翅を 上げる姿勢をとるものの,明 確なコーリ

ング姿勢はとらず,10日 日の明期に死亡した

161フ 161ク
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第 10図 1

2)交 尾時刻

試験方法

前項のコーリング時刻における [試験 1]と 同じ条件

のもとで,一 つの容器に交尾経験のない雌雄1対を収容

し,試 験 した。供試 した成虫は当日羽化 したもの20対,

高T11に羽化したもの20対とし,数 分ごとに交尾の有無を

観察した

1 9 -

3 1 i経 過個 体 ( 1 8個体)

明朝 に羽化 消女1→
｀
る と触 角を盛 ん に動 かり

±
        4:40 - 164分  -7:24

3 1 4 9  - 1 6 4分 - 6 : 4 7

3:39 -157分

3 : 4 0  -― … 15 6分       6 : 1 6

3 : 3 6 - 1 3 1分 ― ― 一 ハ5 : 4 7

3 1 4 5  -― … 1 3 2分- 5 : 5 7

3 1 1 1  -― … 1 3 1分 ヤ ー ー ー 5 : 5 5

3:46 -― … 146分 … … 6:12?(弱 々 しい)

り|になコー リング姿勢な し (歩き 日|って時々辺を Lげ る)

明期 に死 亡



時期ドH始か ら

の時間 (h)

交 尾  対  放

ri森県農林総合,「先セン

第 11炎  ち 口羽化 と前 日羽化 した仙体における

交尾開始時間

ター リんご試験以籾,F究辛忙伊i 第 35ぢ (2008)

第 12表 キ 時羽化と前H羽 化lLll体における交尾

継続時間

交尾継統時間

(分:m )

交尾対数

F411羽化個体   前 H羽 化側体

4 5≦ m < 5 0

50≦ nl<55

5 5≦ m < 6 0

60≦ Ill<65

6 5≦ m < 7 0

70≦ lll<75

7 5≦ m < 8 0

8 0≦ m < 8 5

8 5≦ m < 9 ( )

9 0≦ m < 9 5

1

0

3

2

2

4

0

0

0

1

で 4反 復,23tCで は雌201同体で4反 復した。雄の死亡後

に,雌 を解剖 して交尾のう内の精包を数えた

試験結果

雌の交尾のう内の柿包数と州1成虫の仕存 日数を第13表

に示した 交 にのうに2側 以 Lの 精包が入っている雌も

あったが,大 部分は 1佃 であった 精 包数の｀
r均 は,

17℃で80個,2()でで88個,23で で55価であった l FHTの

交堪によって 1個 の精包を受け涯したとすると,最 も多

く交'こした州には12Fl交にしたことになる

月1の′|:存期間は温度が高くなる従って短 くなる傾向が

あったが,′liイF対l Pllと交尾い1数の関係は明らかでなかっ

た

2)雄 の 日齢別交尾回数

試験方法

容器Cに 羽化J4Hの 木交尾の雄成虫 1仙 体・木交尾の

雌成虫5仙 体を収容し,14.17.20,23.26℃ の悼温条

件で飼育した 14℃ 及び20℃では2反 復,そ れ以外では

4反 復とした 原 則として,雌 は行日新 しい木交尾のlltl

体と入れ持えることとしたが、雌の供給が不十分であっ

たため,雌 を収容できない||があった 14℃ 及び17℃で

は9日 用で試験を打ち切 り,そ れ以外の温度では那がタヒ

亡するまで継統 した 取 り出した雌は解剖し,交 にのう

内の精包を数えた

20 -

Ч日羽化価体   前 H羽 化個体

3:20≦ h<3:30

3:30 ≦ h <( 3:40

3 1 4 0≦h < 3 1 5 ( )

3:50≦ h<4:00

4:00≦ hく(4:10

4:10≦ h<J:20

4120≦ hく(3:30

4130≦ hく(4:40

1:40≦ h<4:50

!150≦ h<5:00

5 ( ) 0≦h < 5 , 1 0

5:10≦ h<5:20

5 : 2 0≦h < 5 : 3 0

5:30≦ h<5:40

0

0

0

0

1

0

0

1

6

4

1

0

0

()

1

0

1

2

0

2

2

1

4

1

1

0

0

1

試験結果

交尾を開始した時刻別の対の数を第11表に示した 当

日に羽化した個体では20対中13対1前 ||に羽化した価体

では20対中16対で交尾がff認された 交 には情川開始 3

時間28分後から始まり, 3時 間半後ころ～ 5時 岡後ころ

が多かった 最 も遅 く交性を始めたのは5時 博130分後か

らであった 当 H羽 化lH体に比べ。前 H羽 化Ttl体の方が

早く交尾を開始する傾向があった

交尾の継統時1出」"U(分 )の 対の数を第12表に示した

交尾継続時間は,最 矩で49分,最 長で93分であった W4

「l羽化lH体では55～75分が多 く.前 H羽 化個体では65～

80分が多かった

3=交 尾回数

雄及び雌成虫の交Ft能力を校討するため,生 存19j問内

における交尾卜1牧を調介した

1)雄 の交尾回数

試験方法

湿った渡紙を敦いたプラスチ ック容器 (23c nl×17cm

×16cm,以 下容器C)に ,羽 化当日の未交ナこの雄成虫

を l lLtl体,木 交)このJUIt成虫を101H休あるいは204回体収容

し,17,20,23℃ の″lB温条件で飼育 した.17で では雌20

lH体で 2反 復,20℃ では雌lo個体で 5反 復及びlHf20個体

０

０

１

１

５

５

３

１

一一
口
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第 13衣 雄 成虫の交尾同数

供試

雌数

交尾のう内の精包数 雄成虫の

■存 H教
温度 雄個体 No

計

17℃ 1

2

1 1

13

9

7

0

0

0

0

9

7

17

1 7 ( 8 ) "

20℃ 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

10

10

10

10

20

20

20

20

0

1

1

2

5

10

12

12

13

8

8

9

8

5

10

7

8

7

2

1

0

0

()

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

12

10

9

8

5

10

10

8

7

14

13

15

15

8

15

14

17

11

23℃ 10

14

14

11

1

2

3

4

13

15

15

16

7

5

5

4

0

0

0

0

0

0

0

0

０

　

０

　

０

　

０

z)8日 '1に交にしたが,離 れることができず,そ の後17H[」に死亡

第 14友  雄 成虫の口齢別交鳩回数

口締別交にい1数
温度 雄価体 No

9   10   11   12   13   11   15   16   17  18 11

14℃ 1

2

0

0

0

1

1

0

0

0

0   1    1

1   1 岩
卜1   1 キ

0   /″
|

1    /

17℃ 1

2

1 *

０

　

０

０

　

０

０

　

０

ｒ

ｏ

０

　

０

　

〇

　

　

一

0

0

1

0

l

0

1

1

1

0

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

l

l

l

1

1

2

3

4

0   0

0   0

-     1

-    0

20RC

0

0

0

l Ⅲ

1

1

1

1

1

1

1

1

1

l

l

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

3

4

23℃ 0

0

1ネ

０

　
　

一　
　

〇

　

〇

1

2

3

4

1

1

1

0

1

1

1

0

1

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

26RC

z)/:中 断 y)*:柾 めて小さい精包 x):雌 をいれない

試験結果

雄の日齢別の交に回数を第14共に示した 17℃ 以上で

は羽化当Hの 交尾が確認された 交 にした雌の精包独は

いずれも1仙であった 1回 の交尾で l Ttlの精包の受け

渡しがあったとすると,羽 化後 7～ 8Hま では行日l FHT

連続的に交にしたと推定される 雌 の供給が一時的に途

絶えたために交にが阻止された後,再 度雌が供給されて

も,1口 当たりの川たの交尾い1放はナ曽加 しなかった 1 4℃

のような低温や,雄 の 口齢が進んだ時点における交尾

では柾めて小さい精包が兄られた.8～ 9日 目以降は精

包が確認できず.交 尾は行われなかったものと考えられ

る.
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第 15表  雌 成虫の総交尾同数

温 度 雌個体No. 供給雄数 交尾のう内精包数 lUf成虫の生存期間

17℃ 1

2

3

1 0

10

10

26日

22

14

20'C 10

10

10

15

14

23

1

2

3

2

2

2

23RC 10

10

10

1 1

12

19

1

2

3

261C 10

10

10

b

10

13

1

2

3

3)雌 の交尾回数

試験方法

容器Cに 羽化当Hの 木交尾の雌成虫 1価 体,木 交尾の

雄成虫101Ll体を収容 し,17,20,23,26℃ の21B温条件で

飼育した。いずれの温度も3反 復とした。雌が死亡した

時点で解剖し,交 尾のう内の精包数を調合した

試験結果

交Ftのう内の精包数を第15表に示 した す べての価体

で交尾のう内に精包が確認された 精 包教は多 くの場合

1～ 2個 であったが,26℃ の l lLl体では精包が 3桐 確認

された.温 度及び雌の仕存期間との関係は明確でなかっ

た

4.産 卵日寺亥J

産卵時間帯を明らかにするため,個 体ごとの産卵時刻

を=内 で調査した

試験方法

羽化 した複数lLl体の雌及び雄成虫を容器Aに 収容し,

自由に交にさせた 翠 日雌を取 り出し,1枚 の採卵紙を入

れた小型ガラスシャーレに 1桐 体ずつ移した 30個 体を

供試し,成 虫を収容したシャーレは一経めにし,湿 った

源紙を入れた容器 Bに 収納 した。 1時 間ごとに採卵紙を

観祭し,卵 が確認された採卵紙は新 しいものに入れ替え

た 雌 が死亡した後に解帝Jし,精 包の有無を調査した

試験結果

未交尾の価体や産卵数が少なかった価体を除いた20個

体について,個 体ごとに時刻別の産卵数を第11図に示し

た。多くのfLl体が暗川開始と同時に産卵 した 暗 刈jの前

｀
卜にた卵する個体が多いものの,後 半に産卵する価体 も

見られた ま た,短 時間に集中してた卵する個体や長時

間仕み続ける仙体 もあったが,明 期に産卵する個体は皆

無であった.

5.雌 成虫の産卵消長,産 卵能力及び生存期間

共なる温度条件 ドで産卵消長を調合し,産 卵前脚j問,

産卵能力及び成虫の生存期PHTを明らかにした。

試験方法

23℃で羽化させた成虫を供試 し,lFt雄5対 ずつを湿っ

た濾紙が入った容器Aに 収容 し,14,17,20,23,26℃

の温度条件で 111問 自由に交尾させた.産 卵 させるため

に,雌 1個 体ずつを採卵紙の人ったガラス製小型 シャー

レに収容し, さらに, これらの容器を温度を保った容器

Bに まとめて収納 し,そ れぞれの温度に静置 した。ただ

し,14℃ 区と17℃区では,交 に率が低い状況であったた

め,23℃ で交尾させた後にそれぞれの温度に移 し,産 卵

させた 作 温度とも151H体の雌を供試 し,死 亡するまで

毎 H採 卵紙を交換 し,死 亡した時点に解剤 して交尾の有

無と体内に残っている成熟卵数を調査した.採 卵紙の交

換 と成虫の生死に関する調本は明期開始 2～ 3時 間後に

行った 雄 は交尾用の容器でそのまま縦続 して飼有 し,

生存期間を調査した

- 2 2 -
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試験結果                       り ,ピ ークが明確でない事例が多く,桐 体問の変異が大

未交尾の価体や産卵数が少ないものを除き,各 温度区   き かった.

から10 1 1 a l体を選び,桐 体ごとの産卵経過を付友2に 示し    1雌 Чたりの｀
r均総産卵放は温度が高 くなるに従って

た こ れに基づ き,各 温度における雌成虫のた卵前丹l   l申 加し,2 3℃ で31 6 . 5卵となったが,2 6℃ ではやや減少し

問,総 産卵数,死 亡後に体内に残存している成熟卵数及   た  H別 の最多産卵数は,2 3℃で側育した個体による18 5

び生存期間を第16共に示した 同 時に飼育した閉t成虫の   卵 であった こ の価体は総産卵数も最も多く,4 7 8個の卵

生存期間を第17衣に示した。                を 産んだ

た卵前期間は14℃で90 Hで あったが,温 度が高くなる    た 卵されずに体内に残った卵数は,桐 体によって大き

に従って矩 くなり,2 6℃ では全個体が羽化 2H後 (産卵   く 変動 し,た 卵放や生存期間との関係は明確でなかっ

容器に移した当11 )から産卵を開始した          た .生 存期岡は14℃で平均30 7口であ り,温 度が高 くな

た卵経過を10個体合計で兄ると,温 度が低いほどピー   る に従って短くなり,2 6℃では84 Hで あった

クが遅れ,産 卵用J問は長 くなった し かし,桐 体ごとに    雄 の■存則ドjは,l U tとほぼ1司等と考えられた

兄ると低温 (1 4 , 1 7℃)で は産卵消長が断統的であった

No 1
8 2

No 2
■
■

■
■
■
■
■

126

No 3 ■
■
■

1 0 4

■■

卜 o l

■

■
■
■
■

No 5

| | .   1 2

ヽo 6 |.=7

No 7
.  | _口  」

4

No 8
■ 1   7 7

No 9
11011_■

N()10
. | _ 口 | _ 1 2 3

No ll
|■       60

No 12 ■_ 巴2..

No 13 ■■_ 53

ヽo 14 ■. 59
oヽ 15 35■

ヽo 16 |■
4 5

No 17 ■ _ _   1 6

N() 18 4 4 . ■

ヽo 19 ■ ■ _   3 9

No 2 0 ■ 3 2

161ッ 161ナ

時亥」 (D:暗 期 ,iク:明 期 ,1日 盛 り2時 間)

第 11田 各 個体のた卵時亥J別産卵数と合計産卵数 (11」様り10卵)(グ ラフ内の数字は8時 間に産み付けられた卵数)

た

卵

数

（
１
日
麻
り
１０
卵
）

- 23
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第16表 雌 成虫の産卵前期間,総 卵数,残 成熟卵数
力
及び′li存期憎J

温度 愁体象
産卵前川問 (日) 総産卵放1llllf 残成熟卵放/1郎 上存期間 (H)
｀
r均 (最畑―最長) ｀

r均 (技小―最多) r`均 (世小―最多) ｀
r均 (投短―最長)

14℃

17℃

20℃

23℃

26℃

10

10

10

10

10

9.0 (7-15)

69 (3- 6)

2.8 (2- 1)

2 . 1 ( 2  3 )

20 (2卜
1  )

136.2 ( 31-233)

195,9 (129-371)

242.5 (127-381)

3169 (152-478)

2759 (201-410)

39.4 (3-183)

17.6 (1- 57)

23.8 (4- 99)

78 (2- 30)

152 (7- 28)

307 (20-41)

206 (17-25)

162 (12-20)

129 (10-16)

84 ( 7-10)

Ｚ
　
　
Ｖ
レ

死亡後に体内に残存していた成熟卵数

総ての仙体が羽化 211後 (た卵容器に移したH4H)か らた卵を開始

第 17共  雄 成虫のFi存川問

嗣 企

lllll体教

11存期間 (||)

平均 (最短―最長)

307 (20-42)

197 (12-30)

14.7 ( 9-22)

l13 (8-15)

7 0 ( 5 1 ( ) )

第 18友  llll体別のた卵数と産 ドした卵のふ化率

温 度

14℃

17℃

20℃

23℃

26℃

15

15

15

15

15

雌成虫のH齢 別お、化率 (%) 〈
Ｈ仙体番け

2～ 411 5～ 7田 711～死亡 産卵教 お、化手 (%)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 0 0 ( )

993

992

993

100.0

97.8

96.3

860

980

99.6

964

860

1000

1000

1000

984

781

673

990

986

5 . 9

10().0

53.8

100.0

946

7 . 3

567

85.1

934

990

887

995

929

1000

977

804

719

969

987

７

７

４

７

８

２

８

２

５

９

で
じ
　
　
つ
０
　
　
０
る
　
　
Ｏ
Ｏ
　
　
Ｃ
０
　
　
７
′
　
　
７
ｒ
　
　
ｒ
ｎ
〉
　

食
）
　
　
ｎ
Ｊ

平均

標準偏差

976

4 2

663

380

316.9

94.2

92.5

9 0

z)産 卵数 :1

6.雌 成虫の 日齢 とふ化率

lWの日齢 と卵のふ化率 との関係を知るため, H齢 別に

た下卵のお、化率を調査した

試験方法

前記 「5 雌 成虫の産卵消長,た 卵能力及び生存期

間Jの 23℃の条件で日別に産み付けられた卵を一定の湿

度に保ったプラスチック容器に収容 し,23℃ の温度 下に

置き,お、化が終 rした時点でお、化手を調査した

試験結果

価体別 ・日齢別の産 ド卵のふ化率を第18表に示した

日齢 2～ 41111にた卵 された卵のお、化率は96%以 上であ

り,価 体による違いが大きいものの H締 が進むに従って

低 ドした.



7.考 察

1)】】化日寺亥J

単島 (1931)は ド1然H長 ドで 8時 から20時まで羽化が

兄られ,17時 をピークにして16時から18時に羽化数が最

も多いと報告している。また,成 H(1986)は ,越 冬世

代 と第 1世 代成虫のLH代別雌雄別の羽化時亥」にたは認め

られず, 9時 から11時に始まって18時にピークとなり,

21時に終了すると報告 している 本 雛住Fの結果は, これ

らの結果におおむね一致する.羽 化消長は,は っきりし

たピークを持つことから,内 生的な概 ロリズムであり,

これに温度も影響 していると考えられる

2)コ ー リング及び交尾時刻

コーリングは成虫の回齢によってH吉ナリ」開始 3～ 4時 FHl

に始まり,交 には暗川1開始 3時 1町半後ころから5時 間後

ころに始まった し たがって, コーリングと交尾はほと

んど卜J時に始まるとみなされる 佐 藤ら (1977)に よる

と, フェロモン ・トラップに雄が誘り|される時刻は2200

～23:00である.こ の時岡は|1没後 3～ 4時 1町にあたる

ことか ら,雄 の性的活
″
田:も雌に同調しているとみなされ

る 豊 鳥 (1931)は 交尾継統時間を20分前後としている

が,今 回の調査では歳も短い対でも49分問継統した

3)交 尾回数

本服作から,雌 成虫は複数回の交性能力があると考え

られた。大平 (1989)は ,野 外のモモシンクイガ多発同

から採集した雌成虫23個体の詞介により,側 体当たり1

～ 4個 ,｀F均 2.31同の桔包を確i忍している ま た,在f東

(木発表)は ,農 業を散布していないリンゴ障|から採集

した雌成虫 9個 体の調査で,同 様に4rl体当たり1～ 4価

の精包を確認している こ れらのことから,同 地内の成

虫密度などにもよると思われるが,野 外でも雌は複数い1

の交尾をしているものと考えられる.雄 は生存している

問長期にわたって交Ft能力を維持 していることから,条

件によっては複数回の交尾を行っていると考えられる.

4)産 卵時亥J

豊鳥 (1 9 3 1 )は2 0‖寺から22時に最も産卵が多いとし,

川 山も:モモシングイガの1を態に関する米礎的イサi究

IV 休 眠に関する試験

柄島 (1953b)は産卵は夜問に行われ,日 中は活動が停止

するとしている.佐 藤 ら (1981)は ,産 卵行動は/TH体で

は時期開始30分後から6時 間後まで認められるが,仙 体

別には断統的で時ナ9j開始 1時 間後から3時 ドj後にかけて

多いとしている.梶 野 ・中に (1975)は ,産 卵は暗期に

行われ, Hの 入 り3時 間～ 4時 間後に多いとしている.

このように研究者によってた卵盛期の時刻にはずれがあ

るものの,暗 刈1に産卵が行われることについては本報告

の結果と一致した ま た,梶 野 。中に (1975)は 明期の

途中に帖黒にしてもた卵が始まると述べてお り,暗 期に

なることがた卵の引き金になっていると考えられる。

5)雌 成虫の産卵消長及び生存期間

梶野 (1976)は ,25℃ の条件下で羽化当11の成熟卵は

総卵数の8.9%であ り, 5H後 に40.l lltlに進するとし,米

成熟卵を逐次成熟 して産lllしていくと報告 している 温

度によって卵の成熟速度が異なり,本 報告のような産卵

消長を示したものと考えられる 本 報件では,14℃ か ら

23℃までは,i札度が高いほど総産卵数が増加 したが,26℃

では23℃よりも少なかった.こ の傾向は,幼 虫の発育速

度の温度反応と類似 してお り,卵 の成熟 と幼虫の発育に

高流障害が4iじていることがホ唆される.

成口1(1987)は ,野 外での活動が活発な時間帯の気温

が18℃以 11にならないと産卵 しないと指摘 している 本

報伊iでは,14,17℃ でも産卵が継統的に行われたが,産

卵を開始するまで時間を要し,14℃ では羽化 1週 間後こ

ろからた卵が兄られた こ のことから,18℃ より低い温

度でも卵の成熟は進むものの,産 卵に4る までに長い期

間を要するものと考えられた。

6)雌 成虫の 日齢 とふ化率

成虫のH齢 が進むに従って,そ の成虫がたんだ卵のお、

化率は低 ドした 今 卜J供試した雌成虫は交にを 1川 しか

していない こ のことによりH締 が進んだ場合効率的な

受精ができなかった可能性 もある.し かし,木 お、化卵の

放は/Th体から兄ると柾めて少ないことから,雌 は 1阿 の

交にでも長川J問受精卵を産卵できると考えられた.

モモシンクイガは地友子角F近くの■中で丸く曜い冬繭を

作 り,成 熟幼虫態で越冬する 越 冬後,幼 虫は冬繭から

脱出して新たにラグビーボール状の乗 らかい夏繭を作

り,そ の中で蛹化する (第1田 ) 冬 繭から夏繭への和1

み換え時期は側体によってかなりの早晩があ り,津 既地

方の側体群では早い価体で4月 下句,遅 いll B 4体では6月

ド句になる (津川19 7 2 ) .こ のため,第 1世代成熟幼虫

の果実からの脱出は, |卜い個体で 7月 中イリころ,遅 いfL l

体では9)j以降になる.8月 li句ころまでに脱出した幼

虫の多くは夏繭を作って婦化し,年 内に成虫が羽化する

ため年 2化 となる し か し,8月 中旬以降に脱出した幼

虫の多くは冬繭を作って越冬に入るため,年 1化 で終わ

る (青森県 りんご試験場1981).

モモ シンクイガの羽化消長は地域 によって異なるこ

とが知られている (TOshimaら1961,福 島ら1965,'キ=

川1972,佐 藤 ・牙f谷1976a,梶 野 。中尾1977,千 葉 ・
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小林1985) こ の地域差は●気象要因の関与 (常下ら

1965).2休 限の深さ (本問1965)や休眠消去時期 (材ニ

藤 ・石谷1976a)の違い,0冬 繭形成時期の|卜晩 (津川

1972,佐藤 ・石谷1976a),■ 1化型と2化型の価体の構

成比の違い (千葉 ,小林1985)が要因としてあげられて

いる 津 川 (1972)は, 青森県内では羽化時期の異なる

3つ の地域性があると報告したが,生 態型としてlX"Uす

るには成虫の交配試験などが残されているとしている

それぞれの地域の個体群は,そ れを構成する佃体の集

積であることから,地 域産の要因を解析するためには,

桐体の特性及び個体群内の変共を把握する必要がある

この視点から,年 に羽化ピークが 2つ ある価体群を対象

とし,年 1化あるいは2化 を経過した個体を確保し,桐

体制育により後代の特性を調介することとした。しか

し,桐 体nlll育では病気の発/tや野外出来桐体梓の交に群

が低いこととなどか ら計画 どお りの試験ができなかっ

た.特 に,第 1世 代が冬繭を作成し,幼 虫態のまま越冬

に入った価体については,縦 統的な飼育ができず調令を

断念した.

また,「 3 幼 虫19jのH長 条件変更による繭の形Jの

導入部で説明するように,繭 形成途中に興味深い事例が

観察された。そこで,幼 虫期の「1長条件を途中で変更す

る試験も行った

1.果 実 からの幼虫脱出期 と羽化口寺期 との関係

個体飼育に先立ち,対 象となる個体群の特性を知|るた

め,た1睡地域の 2つ の個体群について,成 熟幼虫の果実

か ら脱出時期.体 眠の実態及び羽化時川Jなどを調介 し

た 刑 部 (1980)は,モ モシンクイガの羽化消長を調査

する際は,供 試果実の採取時期に注意するよう喚起 して

いる そ こで,桐 体鮮の特性をできるだけ正確に把握す

るため,被 督呆を定期的に採取するように努めた

試験方法

1)黒 石市出石凹個体群

モモシンクイガがド1然発生している黒石市出石Hの 放

任 リンゴ同から7月 30「1～ 9)J2011まで,ほ ぼ10日間隔

に毎回150桐の被竿果を採集 した 採 集した果実は,採

集 H別 に野外昆虫飼育キに設置 した底部に穴を空けたバ

ケツに入れて幼虫を飼育 し,バ ケツの下に置いた トレイ

に呆実から脱出して落ちる成熟幼虫を
｀
卜句ごとに計放し

た。これらの半旬ごとに計数した幼虫はまとめて湿った

鋸屑を入れた容器Eに 入れてこの飼育キに保管し,成 虫

の羽化を調介した

2)鯵 ヶ沢町湯舟何体群

西津睡謝̀ 鰺ヶ沢町湯舟の放任 リンゴ涼|から7)j中旬～

9月 中旬までの問10～15日ごとに年同150個の被督呆を採

集 した。採集した果実は 「(1)黒 石市出石凹lLl体祥J

と同様の容器に収容 し,同 様の調査を行った。ただし,

呆実は採集|1別にではなく,ま とめて容器に入れた。

試験結果

呆実の採集日ごとに来実からの幼虫脱出放の推移と休

眠キの推移を,出 石凹仙体群については第12図に,湯 舟

側体枠については第13区|に示した 被 竿果を最初に採集

したのは,出 石回側体群では7月 3011,湯舟桐体群では

7)j中旬であるが,そ の時点では被害果から幼虫が脱出

した痕跡はなかった こ のことから,出 石凹個体群では

8月 第 1+句 .湯 舟仙体群では7月 第 6半 4けに脱出した

幼虫が作個体祥の中で最も早く脱出した個体 とみなされ

る.

||1石田価体鮮では8月 第 4半 句から9月 第 2 ト`イリに脱

出の山があ り,10月 初4uにも佃体数は少ないものの山が

兄られ,ll)J第 1半 旬まで続いた。湯舟個体群では7)J

第 6 ト`イリか ら8)J第 1半 句の早い時期か ら脱出が見ら

れ, 8月 第 5半 句のピークの後徐々に少なくなり11月第

2+句 まで続いた 湯 舟価体群でも出石凹個体群 と同様

に10)J初旬に脱出放がやや多く見られた

出石田個体群では8月 第 2半 句,湯 舟個体群では8月

第 1半句までに脱出した個体はすべて午内に羽化 し,非

休HPkであった そ の後,休 限卒が徐々に高 くなり8)j第

6 卜`句では両価体鮮とも95f10以ilに達 し, 9月 第 1半 4け

以降に脱出した幼虫はすべて休眠し,単 年羽化 した /TX

脱出個体に占める引i休眠佃体 と休lR個体の比は出石田桐

体梓では118011:88.20tl,湯舟何体群では175%:825%で

あった 非 体lRlltl体の呆実からの脱出時期及び脱出時期

を込みにした羽化消長を第14図に示した 来 矢からの脱

出は|liォf tt llal体群では8月 第 1半 句か ら8)J第 6 卜`句,

湯舟佃体群では7)J第 6半 句から8月 第6半 句に見られ

た.羽 化は,出 イi回価体祥では当年の 8月 第3半 句から

9)j第 2半 旬まで,湯 舟桐体群では8月 第 2半 旬から9

月第2半 旬まで見られた 呆 実からの脱出後,ほ とんど

の価体は2半 句後ころに羽化 したと兄られるが, 本部極

端に遅い個体が存在し,こ の様な仙体では幼虫が脱出し

たために牛になった繭が存在した こ の点に関しては,

「3 幼 虫ナリ」のH長 条件変更による繭の形Jで さらに詳

しく吾及する 性 比 (JUll(雌十雄))は 出石H個 体群及

び湯舟個体群とも053であり,JUfがやや多かった

休眠価体の呆究からの脱出時期及び脱出時期を込みに

した翌年の羽化消長を,出 石lll御体群については第15

図,湯 舟桐体梓については第16図に示した。ここでの体

限個体には,前 年 1化 で休HRに入った個体 と,年 2化 を

経過して休lRに入った価体の両方が含まれている 果 実

からの脱出は出石出個体群では8月 第 3半 句から10メ1第

6 卜`句,湯 舟佃体群では8)J第 2半 句から11月第 2 卜`句

に兄られた。翠年の羽化は,出 石田価体群では5月 第6

半旬から8月 第2 卜`4Jまで,湯 舟lLl体群では5月 第 5 ト`

句から8)J第 3 卜`句まで)とられた 出 石Ш fLl体群 と湯舟

26 -
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2.第 1世 代成虫の子世代における越冬後の羽化消

長

第 1世代成虫 (非休HFL幼虫に出来する第2卜1日の成

虫)の r世代における休lPh特性と翠年の羽化H↓)U」を把握

するため,個 体単位で側育実験を行った。

試験方法

前述の湯舟桐体群の中で,幼 虫期に休HFLしないで年内

の8)J第 2 ト`イuから第6半 句の間に羽化した12価体の雌

十回

体

欺

40

1陪1  30

体

枚 2 0

10

ナ1 1 ) 1 1 旬

14図 非 休眠桐体の果実からの脱出時期 (11は|)

ナ」! 半 旬

及び脱出時期を込みにした羽化消長 (ド図)

1 0 0

8 0

1劇
6 0

体

1 r 4 1 0

2 0

1 2 0

1 0 0

1Bl
8 0

体

欺 6 0
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第 15図  出 石肛J桐体群における休眠lltl体の呆実からの脱出時期 (L図 )及 び脱出時期を込みにした翌年の羽化消長 (下ⅨI)

第

湯向1司体群

)|十半句

28



川 山も:モモシングイガの/1態に関する米礎的tli究

80

↑HF
60

体

牧
4 0

2 0

llh 60

体
10

敗 20

月 | 1`4句

第 16図  湯 舟価体群における休眠桐体の呆究からの脱!li時期 (1lⅨI)及 び脱|li時期を込みにした翌年の羽化消長 (下図)

成虫を供試し,以 下の実験を行った。最初に, これら雌

1個 体 と同じ時期に羽化 した雄 1桐 体を対とし,洞 った

渡紙の人った容器Aに 入れ,23℃ 16L8Dの 条件 ドで 1

時期の問白出に交尾させた 次 に,雌 成虫をリンゴ`ふ
じ
.

の幼呆が 3桐 入った容器Dに 移し,野 外見虫飼育告で寿

命が尽 きるまで産卵 させた 産 卵された幼来はサ|き続き

この容器に入れたままで野外比虫n・l育空に置き,果 実か

ら脱出する幼虫の数を定期的に調介した.脱 出した幼虫

は湿った鋸屑を入れた容器Eに 入れて越冬させ,翌 年の

羽化消長を調査した

試験結果

産卵に供試 した12個体の成虫の履鷹,す なわち幼虫丹l

における来実からの脱出時期と羽化時期及びその 子LB代

における呆実からの脱出時川1を第19友に示した,8ブ J第

2 卜`句～第4 卜`句に羽化 した桐体からイ|二じた r世 代幼虫

は, 9)j第 4 卜`旬～10)j第4 卜`句に呆実から脱出した.

8月 第 5～ 6+句 に羽化したfl・l体の F‖1代は10)j第2 ト`

旬～11)J第1 卜`句に脱出した こ の様に r lt代の脱出が

長期に及んだのは,雌 のオ命が尽きるまで長期にわたっ

て産卵させたためである.

1211al体の成虫に「|1来する r Hl代の翠年の羽化消長を第

17田に示した 羽 化は5)J第 6 卜`句から姉まり, 7月 第

4 卜`4りまで続いた.1111あ るいは2山 の羽化ピークを示

すものや,だ らだらと羽化が継統するものがあった ま

た, ピークの時期には'it晩があり, ^定 ではなかった

前述のように,雌 の寿命が尽きるまで長期にわたって

産卵させたので,同 じ親からの個体でも,呆 実からの脱

出時期にかなりの町i晩が見られた そ こで,同
一の親に

1拘来する r世 代について,果 矢からの幼虫脱1liの平晩に

よって羽化消長に違いがあるかを検討した 第 18田には

第19表の雌個体No l,No 7及 びNo.11の 3価 体の r世代

についての結呆を例示した 同 かの親に出来する子 LU代

の間に脱出時期の違いがあっても,翌 年の羽化消長には

大きな違いはなかった

3=幼 虫期の 日長条件変更による繭の形成

第14図との関連で述べたように,呆 実から脱出した幼

虫が休HRしないで年内に羽化 した場合,脱 出時期が同じ

であるにもかかわらず・羽化時刈lが他の桐体より極端に

遅い仙体が存在し,こ れらのlltl体では,幼 虫が脱出した

たために牛になった繭が観察された ま た,他 の調査の

際にも,休 眠が先 rし ていないはずの時期に空の冬繭が

たびたび兄られた こ れらのIjt象は, これまで考えられ

ていなかった時期に繭の組み換えが行われているHr能性

を示唆する そ こで,幼 虫の発育丹!にH長 条件を変えて

飼市し,そ の後の繭形成の推移を詞杢 した 供 試 した価

体は室内でリンゴ幼果を郎にして累代飼育している個体

群から得た。

試験方法
・
ふじ

'の
幼来にふ化直前の卵を10卵接和 し,幼 虫期間の

H長 を途中で変えて飼育 した 各 X10反 復で試験を始め

たが,本 部の区では幼虫の死亡により2あ るいは5反 復
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第 19表  産 卵 に供試 した 12価体の非体限成虫の履歴 とその r世 代幼虫の呆矢か らの脱出時期

雌 (=親 世代)の 履歴 r世 代 (越冬前)

No 果実か らの幼虫脱出 ガ】化 果矢か らの幼虫脱出

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

7/6ZI

7/6

7/6

8/1

8/1

8/2

8/2

8/3

8,3

8,3

813

8/4

8/2

8/2

8/2

8/3

8/4

8/4

8/4

8/5

8/5

8/5

8/5

8/6

9/4～  9/6

9/4～  9/5

9/4～ 10/1

9/5- 10/2

9/6～ 10/3

9/6～ 10/4

9/6-10/4

10/2-10/6

10/2-10/4

10/2-11/1

10/2- l1/1
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z)メj/半 句

格‖~ 10

1回
  0

体

歩女  20
10

0

20

10

0

10

0

10

0

0

月/半句

第 17阿 履 歴の実なる非休眠成虫に出来する r世代の羽化消長 (各個体の履歴 :第 19表)

5/6 6/1 6/2 6/3 6/4 6/5 6/6 7/1 7/2 7/3 7/4

-30
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JJ

化

I世|

体

教

Nぃ 7

5/6  6/1  6/2  6/3  6/4  6/5  6/6  7/1  7/2  7/1'  7/4

月/半句

第 18田 同
本の非休眠雌成虫が産出 したクラッチにおける果実か らの脱出時期別の羽化消長(雌仙体 Noは 第 22表 と同 じ)

句
旬
句

半
半
十

存”
弔々
生弗

月

月

月

９

‐０

‐０

●

▲

■

句
旬
句

半
半
半

３
４
５

弟
第
第

月

月

月

◆
▼
★

となった 脱 出してきた成熟幼虫を綿った鋸日を入れた

フィルムケースに個体ごとに入れて蛹化させた 幼 虫FHl

行時の日長は,体 lR条件の13L llD(以 下,短 H)及 び

非体限条件の16L8D(以 下,長 日)と し,お、化幼虫の

食人から6, 9,12及 び15H後 に毎 Hか ら長日あるいは

長Hか ら炉 Hに 移 し換えた 企 期PHD23でで飼育し,果 実

から脱出後 1か 月ころまでに形成された繭の形を調介し

た な お,23で における食入から果実脱出までの期間は

lLhl体問とがあるものの20日程度であった

試験結果

結果を第20表に示 した 幼 虫期間の途中で何 田から長

Hに 移 し換えた場合`移 し換えがHFい (長[|が長い)ほ

ど夏繭の形成 (非休眠)が 多 く,杉 し換えが遅いほど冬

繭の形成 (休眠)が 多 くなり,逆 に長日から知 Hに 移し

換えた場合には,早 く移し換えたほど冬繭の形成が多く

なった 多 くの価体は調介期間内に 1い1繭を作るだけで

あったが、作成高後に脱出して再度あるいは再再度繭を

作 り正す個体が見られた 前 述 したように,休 RFR個体が

休限覚配後に冬繭から脱出して夏繭を作る時にも繭の組

み換えは起こるが, ここで兄られる組み換えは放 |1甲位

で起こった こ の様な組み換えは煙 11から長Hに 移 し換

えた場合,特 に食人1211後や1511後のような幼虫期後半

に杉し換えた場合に多 く見られた。幼虫期の12日後に||

長を換えた場合は,夏 商→夏繭 (SS)が 18%・ 冬繭→夏

繭 (WS)が 26.8110,冬頗→冬繭→夏繭 (WWS)が 5400

兄られ,/rt体で40 1jtl近い価体が繭の組み換えを行った。

夏曲を形成した個体は体限することなく羽化した 長 H

から短 Hに 移し換えた場合にも組み換えが見られたが,

冬繭から冬繭への和とみ換え (WW)が i:体であった

呆実かに)の幼虫】比出8寺期
● 9月 売 4半 旬
▲ 9月 第 5半 旬
口 9月 第 6 十`t句

- 3 1
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第20友  幼 虫州JI判に日長条件を変えた場合に作成された繭の形

VヽSSSS /

幼

虫

放

作成された繭の形 (ljtl)
区 (飼育条件)

VVヽヽ「S    ヽ rヽss W W W S ▼ヽ

【短H→長H】

煙|1劇育翔l問 6 H

9 H

1 2 H

1 5 H

854

827

375

103

0

2 1

19

1 8

0

()

1 0 4

13.5

268

179

0

0

0

5 4

2 6

0

0

0

5 . 4

0

()

21

1 . 9

232

692

83.3

0

0

0

0

167

0

0

0

0

()【企則問虹il】

【長日→ケull】

長H FPl市期FJ

【令期円長||】

61]

9H

12H

15日

30

56

51

17

26

0

0

0

()

7 7

867

9 1 1

569

235

3 8

6 . 6

8 . 9

7 . 8

1 1 8

0

3 3

0

0

0

0

ユ

０

，

■

＆

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

z)Sは 夏繭 ,Wは 冬繭を示し,SS,WSな どは繭の和1み替え順序を示す

4=考 察

1)果 実か らの脱 出消長の解析

果実か ら脱出 した幼虫の中に休眠価体が現れる時ナリj

は,il雄 地域では 7)j第 5～ 6 卜`句が多く,8月 第 4～

5 卜`4けに半数に,とし18川 第 6 卜`句～ 9)1第 1■ 4uにほ

ぼ全個体が休眠に入る (古森県 りんご試験場1981) 坊 t

!打地域もほぼ同様の経緑をたどる (佐藤 ・石谷1976b)

今回調査した価体梓では,初 めて休HR個体が確認された

のが 8月 第 2～ 3 卜`4りと遅かつたものの,第 4J44」に

5()くるに進し,9月 第 1半句に10090となり,こ れまでの‖t

告と大きなと異はなかった

第14図から,非 休眠価体の羽化時期は8月 第2, 3｀ト

句から9月 第 2半 句ころまでであり,そ の ri世代の果実

からの脱出は, 第19表に示すように9)1第 4半 句から11

)J姉めに'こられる 第 12は1及び第13凹では,10)j初 4りこ

ろに来実からの脱出の山が兄られるが,お おむねこの時

すJ」と一致する.こ のことから,F13図の 9)J第 4H4句以降

に脱出した個体には,非 体眠個体成虫に出来した年 2化

の個体が含まれると推定できる こ の時期の脱出lltl体に

は,年 1化 の個体 も含まれる●I能性があるが,脱 出消長

に明確な111が見られることから,特 に10月以降は大半が

年 2化 の1同体 と思われる 一 方, 9)J第 3半 イリまでに果

実か ら脱出 し,休 眠に入った価体は年 1「Jの 発4tで終

わったと見なされる.

2)非 休眠個体 に由来する子世代の脱 出消長及び

翌年の羽化消長

非休眠胴体の子世代における果実からの脱出時期は,

親成虫の】]化時期の埼I晩に従った。 (第19友)羽 化が遅

かった成虫の子世代では衆実からに脱出までにやや期間

を要したが,低 温によって発育が抑制されたものと考え

られる 最 も遅い個体の脱出は11月第 1半 句であ り,第

12田及び第13ⅨIの果実からの脱||1消長の終″8、時期 と一致

した.

Fム|IL代の越冬後の羽化は5)!第 6半 4uから7)j第 4 ト`

句まで兄られ (第15図,第 16田),親 の達いによって子

世代の羽化消長は異なった (第171対) し かし,1刊じ利

に出来する子‖t代内では,果 実からの脱出の早晩が翠年

の羽化消長に影響をrJAぇることはなかった (第18図)

r世 代の羽化時期は対にした雌加の遺伝的な要凶によっ

て決まると考えられるが,羽 化時川Jが長期にわたり, ま

た多様な羽化油長が見られることから,複 数の遺伝的凶

rが 関ヶしてぃるものと推定される

3)休 眠個体の果実 からの脱 出時期 と翌年の

羽化時期

休HR仙体の羽化消長を第15図及び第16図に示したが,

第19ⅨIに前年の呆実からの脱出時用lごとに区分した羽化

消長を示 した 作 脱出時期 とも羽化時期が長期にわた

り,関 連が明確でないが,羽 化時期の｀
F均で見ると出石

IJ個体群では脱出時期が早いと羽化時期が遅 くなる傾向

が見られ,湯 舟個体群では2111のパターンが見られる。

先に, 9月 第 3半 句までに呆実から脱出した休眠個体

は年 1化 ,9月 第 4半 句以降に脱出したfLl体は年 2化 を

維迪した佃体が ii体であると推定 した 脱 出時期をこの

2つ (以 下,|卜 く脱出 したグループ,遅 く脱出 したグ

ループ)に 分け.翌 年の羽化消長を第20図 (出石1日lrl体

群)及 び第21は1(湯 舟価体部)に 示した。出石回個体群

では】1とく脱出したグループで 3つ の明性な山があ り,遅

く脱出したグルーブでもピークははっきりしないものの
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同様の山が兄 られた.湯 舟桐体群の羽化時期は,l l lイギ|」

佃体梓 とほぼ同様であ り山も兄 られるが, ピー クは明性

でなくだらだらとした消長を示した 第 17図で示すよう

に,前 年 2化 した御体の翠年の羽化は5)j第 6 卜`句から

7月 第 4 卜`旬まで続 く こ れを第20田及び第21は十の遅 く

脱出したグループと比較すると,お おむね一致するもの

の 7月 の 3つ Hの 山が大きい 第 17メ|の調査が湯"j fLal体

祥の1211d体だけのデータであることや,遅 く脱出したグ

ループの中にも前年 1化 の個体が含まれている可能性が

考えられる.

成田 (1986)は,前 年の越冬世代及び第 1+L代それぞ

れに出来する休眠個体枠の越冬後の羽化時期はほぼ同

じであったとキH缶 している ま た,前 年の 7, 8,9

)jの各)Jに得 られた脱出幼虫の越冬後の羽化にも進い

がなかったと述べている 柄 島 (1957).Toshimaら

(1961)は,本 和の休眠は 1～ 2)Jに先 Fし ,休 眠先 r

後のケS合は低liたによって抑制され,気 油たの li外によって

休HPk後の発育が始まることから,前 年の休限時サリJの時と晩

ガの11態に関する米礎的研究

の達いは休眠後の発育に影響 しないと考祭している ま

た,1イドら (1965)によると,北 海道における越冬世代

成虫は,前 年の体HR時期 と関係なくほぼ同 じ時期に羽

化する 汁 川 (1972)は,il!唾地域の個体群では,前 年

の 8)J li中旬に冬繭を形成 した桐体による越冬後の硬繭

形成は緩性に遅 くまで統 くが,8)」 ド旬に冬繭を形成し

た個体による夏曲形成は揃っていると報告 している。 ハ

方,佐 藤 ・イf谷 (1976a)は,県 南地域 (青森県太｀
r洋

側)の Trl体枠では,逆 に前年の 8月 上中旬に冬繭が形成

された桐体では越冬後の変繭形成が早く,任 期間に終了

したが,9月 以降の遅い時対↓に冬繭が形成された個体で

は夏繭形成が緩慢で長期1町にわたったと報告している.

第20図の出石「llllll体群の羽化消長では, !卜く果究から

脱lllしたグループでは遅 く脱出したグループと比較 し

て,第 2あ るいは第 3の ピークが大 きい。このことか

ら, litく脱出したlrl体は報年遅 く羽化するllal体が多 く,

傾向としては汁川の報告に類似する し かし,遅 く脱出

したグループでも遅い時期に羽化する個体があ り,逆

脱
出
時
期

（
月
／
半
句
）

8/3
8/4
8/5
8/6
9/1
9/2
9/3
9/4
9/5
9/6
10/1
10/2
10/3
10/4
10/5
10/6

8/2
8/3
8/4
8/5
8/6
9/1
9/2
9/3
9/4
9/5
9/6
10/1
10/2
10/3
10/4

10/5-6
11/1-2

5 1 5  5 1 6  6 1 1  6 1 2  6 ' 3  6 , 4  6 イ 5  6 / 6  7 ! 1  7 1 2  F 1 3  7 1 1  7 , 5  7 / 6

羽化時期 (月/半旬)

第 19図 休 眠桐体の呆実からの脱出時期と羽化時期 (平均土範囲)の 関係

出有田個体群

湯舟個体群
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6 / 1    6 / 2    6 / 3    6 / 4    6 / 5    6 / 6    7 / 1    7 / 2    7 / 3    7 / 4    7 / 5
)十半句

第 2 0田  出 石 田l l a l体群 における果実か らの幼虫脱出時期別羽化消長

80

刃可

化  60

個

イ本  40

数

2 0

0

呆 突 か らt 7 1幼虫脱 | | 1時期

●―一● 8月 1 1日～ 9月 1 5日

本 ―― A 9月 1 6日‐ 1 0月3 1「]

羽

化

個

体

教

呆突か らの幼 虫脱 出時期

●一一e s月 1 1日-  9月 1 5日

▲――▲9ナ1 1 6日ヘャ1 1月1 0日

611 6 / 2

第 2 1図

に,「lHく脱出したグループでも tヽい時期に羽化する個体

が相当兄られる 第 211対の湯舟佃体群では, この関係は

さらに不明確であった し たがって,「 果究から早い時

期に脱出した幼虫は翌年の遅い時期に成虫となり,遅 く

脱出した幼虫は早く成虫になる」という単純な関係では

ないことが示峻される

4)化 性及び発生型 を決める要因

越冬世代の羽化消長に3つ の山が)とられた出右田佃体

群で解析をイFった 第 20は|で示されるように,山 は6月

第 1～ 3 十`句ころ, 6月 第 5半 句～7月 第 1半 旬ころ,

7月 第 3～ 4 ト`イサころに見られる.こ の調査は野外見虫

飼育室で行ったが,剣 育キが建物に併設されているた

め,本 期の温度は野外気温より高い 飼 育キの温度を淑J

定していないため,そ のf呉差を特定することはできない

が,経 験的に約 2H44りl13ぃものとし,先 の 3つ の山の実

際のピークを6月 第4～ 5半 句, 7)J第 2～ 3半 句, 7

月第 5～ 6半 句 と仮定 した こ れに,そ れそれの発行

期の気温に相当するおおよその産卵前期間 (ピーク順に

3, 2, lH),卵 期間 (同じく12,8,7H).果 実

内幼虫期間 (同じく22,20,2011)を 加算し,た 卵期間

6‐13   6/4   6‐!5   6/6   7!1   7/2   T/3   7'1   715

丹| 1` 1句

湯舟個体群 における果実か らの幼虫脱 ||1時川l別羽化消 長

も考慮に入れて次世代の呆実からの脱出時期を推定する

と7月 下句～8月 li4け,8)J中 旬, 8月 ド旬～ 9月 li句

となる 引 :常に大まかな試算であるが,第 12円に見られ

る高1年の呆実からの脱出消長とほほ一致することから,

推定に大きな違いはないと考えられる。

第12図で兄るように, 7川 ド旬から8月 li句に果実か

ら脱出するllll体はほとんどが休HPLせず。一方.8月 下句

以降に脱出した桐体はほとんどが休眠に入る こ のこと

か ら,第 20田における ムつ 日の山に属する個体は年 2

化,3つ |」の|11に属する価体は年 1化 で経過する可能性

が高い 二 つ ||の+11に出来する r世 代の脱出時期である

8)J中旬は,休 限に関して陥界時期にあたる.体 限誘起

に対する|1長反応の個体たも考慮する必要があるが.年

1化 となるか 2化 となるか非常に微妙な時期である

前述 したように,前 年 2化 であった r孫 の中には翌年

1化 で終わる価体がある一方,前 年 1化 であった子孫で

も4イliは2化 となる個体も多い。また,先 に示した 2つ

日の山のように 1化 となるか 2化 となるかが気温などの

外的な要因によって左右される側面もある こ のことか

ら, 1化 理と2化 型は必ずしも固定されていないことが
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明らかになった

青森県では津幹地域 (H本 海側)と 県南地域 (太
｀
r洋

側)で 発生型が異なることをが角iられ,津 韓地域の個体

群では羽化時期が 5)jド旬に始まり7月 上旬まで緩やか

な山線 を描 き,県 南地域の価体梓では羽化時期が 2週

間遅れ 7)」ド旬 まで緩やかな曲線を捕 くことが報告 さ

れている (津川1972,佐藤 ・石谷1976a) 千 葉 ・小林

(1985)は,津 軽地域の発■埋を 1化 型 2化 l■l混在,県

南地域の発仕型を 1化 型優占と表現 している.本 報告の

発生型は津離地域の発生型に類別される 古 森県の津韓

地域 と県南地域では気候条件が異なり,や ませ地帯であ

る県南地域では夏期の気温が低い。佐藤 ・石谷 (1976c)

は,五 戸町 (県南地域)産 と黒石市 (津既地域)産 の個

体による交配試験を試み,越 冬後の羽化が黒石市の個体

群の消長に類似することを報告している。しかし,多 様

な要因が関ケしていると想定される中で,気 温などの洵

汰ltがどのように作用 し,各 地域のケS生型を形成 してい

るかを検討するためには依然として角l兄が少ない.

リンゴの重要害虫の 1種 であるリンゴコカクモンハマ

キは,従 来青森県の太平洋側では年 2化 , 日本海側 (津

躍地域)で は年 3化 の発生41であったが,1990年代前半

以降|1本海側でも年 2回 の発生!〔uを示すようになった。

V 摘

1 ス テージ別の発育

1 )各 ステー ジごとに,1 4 , 1 7 , 2 0 , 2 3及 び 26℃ (いず

れも16 L 8 D )の 条件下で
.ふ

じ
'の

幼果を餌にして飼育

したところ,呆 実内幼虫Wjの26℃で発育遅延が兄られた。

ガの生態にF71jする基礎的研究

このダイナ ミックな個体群の質的変化の解析はまだ十分

ではないが,大 冷羊となった1993年における異常気象が

一つの要囚としてあげられている (石栗2004) モ モシ

ンクイガの場合, リンゴコカクモンハマキのように年間

発生回数が fl定されいるわけではない 先 に,本 種が不

安定な餌の環境条件に柔軟性をもって適応 していること

を指摘 したが,気 象などの変動の大きい生育環境に対 し

ても,年 間の発生回数を問定することなく乗歌に対応し

ていることが示峻される.

5)休 眠と繭の形状

幼虫期PHDに短 Hか ら長 Hに 変えた場合,一 時的に冬繭

を作るものの,す ぐに夏繭に組み換 えるlLl体が見られ

た。 |'1然|1長条件 ドでFHl育した場合でも放例ではある

がlplじ事例が観容されている.冬 繭の形成は,休 眠して

越冬するための行動であ り,非 休眠個体が冬蔵を作るメ

リットは考えにくい。また,長 日から煙口に移した場合

では冬繭を作 り直す行動 も兄られた。これらのねtみ換え

の意義は不明であるが,体 lR誘起と繭形成に関与する生

Pl的な発現維路が必ず しも ^致していない可能性があ

る 見 虫の休眠メカニズムの研究において興味深い事例

である (川嶋1993c).

要

発育遅延が見られた区のデータを除いた飼育温度 (T )

と各温度における発育則問の逆教 (V :発 育速度)の 関

係及び発行零点などは ド衣のとおりであった

ステー ジ Tと Vの 関係
発育零点

(℃)

有効積算温最

(日度)

卵期

果実内幼虫期

来矢脱出～羽化

V=-0120+00108T

V=-00357+00037T

V=-00515+0.00521｀

92.7

269.6

1921

り円ハヤ】]化 V=-0.0180+0.0018T 5554100



2)卵 期では,bhsが 確認 された時点か らィS、化するまで

14℃では 4～ 6H,17及 び 20℃では 2～ 3日 ,23℃ で

は 2「1,26℃では lHを 要した。お、化率は20℃,23℃ ,

26℃では95(ち以 L,17℃ で約 90%,14℃ では30t10以ド

となり,llR流が卵の生存に影響 していると考えられた。

3)来 実内幼虫期では,温 度が にがるに従って成熟幼虫の

脱出率が高くなったものの,26℃ でも53.096にとどまっ

た 果 実か らの脱出幼虫二は 23℃で最 もi五く,23℃ を

100とした場合,14℃ で 668,17℃ で 866.20で で 978.

26℃で 961で あった 雌 月とにより果実内幼虫期間に追い

は見られなかったが,脱 出幼虫責はいずれの温度でもな

意なとが見られ,雄 よりも雌が三かった

4)呆 実から脱出後,姉 化までの期踏Jは26でで 211,23℃

で 3H,20℃ で 3～ 4日 ,17℃ で 5～ 7H,14℃ で 10～

12日であった.姉 の胸部黒化が確認 されたのは,26℃

で果実脱出後 7 H LI,23.Cで10日 日,20で で 13 H H,

17℃で 20 H LIであ り,こ の段階から羽化 までは26℃で

2日 ,23℃ で 3日 ,20で 及び 17℃で 4日 であった。

5)14℃で幼虫を飼育した場合,ほ とんどの佃体が冬繭を

形成して休HFLに入ったが,17℃ 以上ではすべての側体が

非休HFKであった

6)果 実内幼虫期間あるいは果実脱出から羽化までの期FJ

を調べた試験では,性 比が雄に偏る傾向が兄られ,,FR度

などの発台環境が雌雄の/4存率に異なった形響を与えて

いる可能性が示峻された

2.幼 虫の生態

1)果実内の幼虫密度の形響を角|るため,約100gの
'お、じ

'

効果に 10～ 100まで 10亥1みで卵を接和 し.23で の′「1,li

条件下で飼有 した結 果,密 度が高くなるに従い幼虫脱出

率は低 卜し,脱 ||1幼虫■は呼 くなり,衆 実内幼虫期間は

長くなった こ のことから,果 実内で幼虫1司lfのli渉が

あるものの,桐 体の生存が危うくなる限界近くまで況み

合いに而十えうる,(倒 れ型
・
の発育をするものと考えられ

た

2)`お、じ
'の

成熟果及び幼果,.紅 !に
'及

び
.ス

ターキング

デリシャス
・
の効果を餌に幼虫を飼育した結米・幼虫脱出

率は
.お、じ

ぐ
成熟呆で最も高く1・スターキングデリシャス

'

の幼来で最も低かった 脱 出幼虫の二さに大きな違いは

なかったが,来 実内幼虫期間は
.紅

工
'の

幼衆で有意に長

くなった 別 に行った
.お、じ

'と'ネ
に下

'の
木熟果を用い

た試験では,脱 出幼虫責.衆 実内幼虫期PHlともたが見ら

れなかったが1品 柾や熟川1によっては発行に影響する可

能性が示唆された

3)幼 虫の齢数を知るため, リンゴ果実の切片を餌に飼育

したところ.幼 虫の齢数は飼育温度4雌 雄に関係なく`

4齢 を維過する1回体と5締 を経過する個体があった

4)成 熟幼虫が果実から脱出する時亥Jを=内 で調査 したと

ころ,脱 出は 1日 を通 して見られた。しか し,野 外での

脱出時刻を反映しているかは明らかでなかった

3.成 虫の生態

1)羽 化時刻をキ内の 16L8Dの 条件下で調査 したとこ

ろ,23℃ では,雌 妹とも明則後半から多くなり,暗 サ91開

始の 2～ 3時 間前に明確なピークが認められゃ時期開始

から2～ 3時 間後に終息した 17℃ では,羽 化が明期前
｀
卜に多く,26で は 23℃に類似したが,や やピークがLltく

なる傾向が兄られた.明 確なピークを持つことから,内

■的な概 ||リズ2、であり, これに流度も影響 していると

考えられた

2)雄 成虫のコーリング時刻を主内の 16L8D,23℃ の

条件 ドで嗣査したところ,成 虫の H齢 によって若 11違い

が見られたが,時 ナUl開始 3～ 4時 間後に始まり,4～ 5

時間半後にピー クとなった コ ー リングの継続時間は

130～ 160分前後であった

3)交 に時刻は,2)と 1可様の条件 Fで 時期開始 3時 PH1 28

分後から始まり 3時 1肖j 卜`後～ 5時 間後ころに多かった

交にの維続時1町は,技 矩で 49分,最 長で 93分であった

4)JUt雄の交尾い1独等を雌の交にのう内の精包数をもとに

嗣介したところ,雄 では】]化ヽ日から交尾が可3とであり,

■存)U」問内に最大 12い1交にしたと推定された.雌 では■

存期十円内に 1～ 3い1の交rtしたと折定された

5)産 卵時亥Jを個体ごとに,2)と 同様の条件 ドで調合した

ところ,H首丹j開始と同時に産卵を開始した。情期の前半

にた卵する個体が多いが,時 期の後
｀
卜に産卵する桐体も

見られた し かし,明 期にた卵する個体は無かった

6)llllll体ごとのた卵消長を 14.17,20,23,26で の条件 ド

で調査したところ・産卵前期間は 111℃で 711・26℃で 2

日であった 産 卯は 14℃及び 17℃では断統的であったが4

20℃以 iとでは毎日継統的に児られた 1雌 当た りの｀
r均

総産卵放は23でで披高の 3165卵であ り, H別 の最多産

卵放は 185卵であった.

7)li記6)の23(で 床卵された卵を調合した結果, 日齢 2

市森県農林総合研究センターリんこ試験場1,「究報伊, 第 35号 (2008)
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～41111に席卵されたj・llのお、化キは96比)以11であったが,

日齢が進むに従って低 下した ま た,11齢 とともに価体

変共が増大した

4 体 眠に関す る試験

1)衆 突からの幼虫脱出‖十町jと羽化時期の関係を1洋 既地

域の二つの桐体排で調合したところ.来 実からの脱出は

7)j第 6半 句以降に児られた 初 期に脱出した桐体はす

べて引:休限であったが,徐 々に体眠率が高くなり8月 第

6 卜`句では95%以 Lに達 し, 9月 第 1+句 以降に脱出し

た幼虫はすべて休眠した 9)J第 4 卜`4u以降に脱出した

桐体には、井体限個体成虫に出来した112化 の個体が含

まれ,1()月以降に脱|IⅢしたllll体は人
｀
+4がイ|:2化の個体と

推定された

2)li記 1)の非休限個f4Nは, 1`年 の 8)J第 2 卜`句～ 9月 第

2半 句に羽化 した 休 HR個体は翌年の 5月 第5半 句から

8月 第3半 旬まで,長 )91にわたって羽化が見られた

3)上 記2)で得られた非休lRllt4体の中から,午 内の8)J第

2 卜`旬から第6半 4けの問に羽化した 12‖H体を同時期に羽

化した雄と交にさせ,非 休眠側体に出来する子 いと代を得

た r世 1代の翠年の羽化は,5月 第 6 ト`イUか ら始まり,

7川 第 4半 旬まで続いた れ の進いによって 1山 あるい

は2山 の羽化ビークを示すものや,だ らだらとJ】化が継

続するものがあった

川 嶋 :モモシングイガのア|を態に関する九【礎的研究

4 ) 1二記2)で律られた休眠個体から,呆 実からの脱出時期

とや年の羽化消長の関係を検討した 早 い時期に呆実か

ら脱出したグループは翌年遅 く羽化する傾向が見られた

が,片とく羽化する個体 も本H当教兄られた。逆に,遅 く脱

出したグループでも遅い時期に羽化する個体があり,果

矢からの脱出時期と羽化時!9 jの関係はW純 でないことが

ホl変された。

5) l i記4)により, 1化型と2化 型は必ずしもLh l定されて

いないことが明らかになった ま た, 当年の気温によっ

て翌年の化性が変化する可能性 もあることから,気 象な

どの変動の大きい■有環境に対 し 年 間の発生回数を回

定することなく茶性にヤ」応していることが示峻された

6)幼 虫の飼育時の途中で,体 限条件のH長 (短H)と 引:

休眠条件のH長 (長H)を 切り合える試験を行った.短

Hか ら長 Hに 移 し換えた場合,杉 し換えが中いほど非休

眠lM休が多く、長Hか ら毎日に移 し換えた場合には,早

く杉し換えたほど休Rt t l l A l体が多かった

7)上 記6)の試験の中で,繭 を作成|ユ後に脱出し,再 度あ

るいは再再度繭を作 り直す価体が見られた 短 ||から長

||にH長 を換えた場合1夏 繭→夏繭`冬 曲→硬繭,冬 繭

→冬繭→夏繭の対tみ換えが確認された

- 3 7 -
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BlonO■ lics of the peach fruit rnoth Ca呼 ヮοs,77α S,Sてどたガ NttATSUMLiRA

(Lepidopterai Carposinidae)

K6z6Kawashi11la

Apple Experimerlt Station,Aomori PreFectural Agriculttlrc and Forestry Research Center

Key wOrd i I〕each fl・tlit llloth, Carpostna sasakli lhllatsumtlra,dcvelopement perlod,

larval biO10gy, adult bi010gy,diapause

Surrlrllary

The peach【 luit motll,(花r′〃rハ′′7αヽ“ざα7t′'MIAll uヽM uRA,is the ll10st destructive insect post Of apples in Aomori prefecture

despite the fact that it has Only one Or tH′o gelleratiOns a year lf an orchard、 vcrc to be left llntrented fOr a feM′

years it M′otlld 10se its tOtal crop fronl attack by thc poach frtlit mOth ふたale cOnfusiOn by pherOmones has becOmc

part oF the cOntr01 stratcgy Of tlle peach fl・uit l■Oth HOwever,since its use should bc rostricted t0 0rchards ill nat

aljeas,insecticides shO(1ld be preventを itiVCly applied(,very ten days tO twO weeks frolll mid‐ Julle to latc All[す uSt iI】

the majOrity Of Orchards tO meet the quality standard rcquirod by the market The cOst Of insecticide applicatiOns

agaiIIst this moth exceeds 50,ち ofthe tOtal cOsts an average applc gro、 vcr in the prefecture spends OII cOntr011lllg pests

in a year This cost oxcludes the expense of cOntrollilag outl)reaks Of Ellropean rcd mite alad t、
vO―spOtted spider lllite

attributable tO the side‐effects OFinsccticidcs usoct against peach fruit ll10th

Althotlgh illuch litOrattlre on the bi010gy of the peach fruit moth has been publishOd,knowiedge On the life histOry is

still c01ltroversial The main rca60n丘)r thiR is due tO the fact that s、lfncient llllmbers Ofinscct havO not been available

fOr labOrat01yヽ studies when they、vere reqLlircd ThO pl)osent atlthOr established a year rOund lllass rearing systen■
fOr

pcach fruit il■Oth usilla C01dsヽtol.ed inllllatlire apples This rcadily enabled the pltesent studies to be undertaken with

stlficicnt nulllbors Of illsect、

Eflect of terllperature on development

The developmental pel'10ds Of variOus life stages were meas(lred at collstal■t temperatllres of 14,17,20,23 and 26'C

under a photOperiOd Of 16 hours light and 8 hotlrs dark(L:D16:8)The rate Of deve10pment was deternlilied as thc

rociprocal of the deve10pmellt period in days

E g g  S竹で

Five Felllales and 5 males,a1l of、vhich had been reared at 23 iC,M′ere kept ill a plastic cOlat4Riner(type A,15×26×7cHl)
containing n10ist papcr t0 1ct thOm cOptllate randOnlly fOr 24 hOurs at 14,17,20,23 or 26RC Next,Over 50 females sO

obtained were lll(lividtlally introcluced intO small cOvered glass dishes(4 3cm diameter by 1 5cnl high)tOgether with

a folded piece of parafan paper fl〕r Ovipositicn a1lcl al10wecl to lay oggs at the sal■le temperatllre flDr 8 hollrs in the

d,、rk phase since females kept at 14 and 17℃  did nOt prOdLlce eggs because of failure tO lllate,the eggs prOduced by

健m a l c s  k O p t  a t  2 3℃w e r e  t l s e d食) r  t h e s e  t e i l l p e r a t u r e s

The pieces Of partRfin ptRper,ench Of、 vhich carryi1lg eggs laid by one fむ male,、 vclで thcn individLlally tl,ansSerrecl intO
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another small covered glass dishes cOntaining mOist paper Ten of these dishes、 vero collectively kept in a plastic

contail■er(typc B,23× 30×9clll)contail■ing mOist paper and maintained at a constant tempcrature of 14,17,20,23 or

26 RC These eggs were observed 2-3 hours after the beginning of the light phasO each day to cotlnt hatching larvae

The number Of eggs used varied from abOut 500 to 1200 depending On the temporattlres testcd The prOportiOn of

eggs that hatched exceeded 90 fl)at tempcratures of 17,20,23 and 26℃ ,bLlt was less than 30 ntl at 14℃ The nlean

devclopmelltal periods、vere 31,16‐11,8 and 6 days at 14,17,20,23 alld 26 RC,respectivelェ The rate of development

increased linearly with increasing tempOrattlre within the range of tcmperatures sttldied(r2=0999)The thresh01d fOr

cgg development、 vas ll l℃ ,and deve10pmcnt required 93 dogree― days to complete

と″Fツ″′S r″gをれ / r″′r

Ten to 13 eggs laid On foldcd parafnn papor were inoculated OntO immature apples weighing frOnl 100 to 130 g using

a rate of olle egg per 10 g Each apple、 vas maintained individually in a plastic container(typO D,1lcm diameter by

6c■l high)and placed at the constant temperature conditiOns tO detcrmine the survival rate and deve10pment period

Oflarvae The number Of apples used、 vas 10 for each tcmperature condition、 vith the tOtal eggs inoculated OntO these

apples being 132 irrespectivc of the temperat■ lre col■ditions

The prOportiOns oflarvae that mattlred and left fruit、 vere 24,29,25,47 and 53%,respectivoly at 14,17,20,23 and

26℃  Thc deve10pmental periOds werc 62, 36,27,20 and 22 days,rcspectively for these same temperatures Thc

larvae spun suHlmer cocoons to pupate at all temperatures cxcept those placed at 14'C which spun、 vintcr cOcoons

and entered diapatlse Between 14 and 23RC,thc rate of development was approxinlated by a linear relationship

(r2=0998)The deve10pment thresh01d for larvae was 9 6 iC with a thcrmal cOnstant of 270 degree‐ days

The lnean larval weights increased、 vith increasing temperature betwoen 14 and 23 iC but not at 26℃ ,being 22,29,

33,34 and 32 mg at14,17,20,23 al■ d26 iC rcspectively

Pで″わ〃y,θ″//″ル2x力ゎ″″″″夕でわsわ″

A/1ature larvae that left apples hcld tlnder ambient cOl■ditiOns wOre collectively intrOdtlced into plastic cOntainers(type

A,15× 26×7cm)containing mOist sawdtlst and wcro maintained under cOl■ stant tomperature conditiOns tO determine

the times Of adult emergence frOnl sa、vdust The number Oflarvae used、 vas nOt constant bllt varied fronl abOut 250 to

l150 depending On the temporattlres

NIean deve10pmental periOds、 vere 46,27, 19, 15 and 12 days respcctively at 14, 17,20,23 and 26℃  The rate Of

developmont、 vas approximated by a linear relatiOnship(r2=o999)Tho deve10pment thresh01d、 vas 9 9(〕、vith a

thermal constant of 192 degrco―days

めr″′Pク ゎ″ヵθrrrマgg rr2″れ ″

The rate oF deve10pment fronl egg to adult omergence、 vas adequately dcscribed by a lincar relatiOnship bet、veen 14

and 23℃  (r2=o999)The developmcnt thresh01d was 10 0℃ with a thermal cOnstant of 555 degree‐days

Larval biology

D2″s,9-冴qβ夕″ガタ″rs″メッアッ″′″″rrガタッタ10P722272″

illllllaturc apples of aroLlnd 100 g、 veight were inOculated with eggs dcposited On paraffin paper in a moistened

conditiOn The ratc Of the inOculation varied froHl 10 to 100 eggs per fruit in 10‐ cgg increments These apples were

maintained at 23 10 in a L:D regil■ e of 16:8 to deterHline the larval survival rate and deve10pment periods

The prOportiOII Oflarvac that survived to leave fruit was negatively related tO egg density(r=一 o815☆ ☆
)ithe maxilnum

and minimLlnl survival wcro 75 and 370c rospectively for 20 and 100 eggs per fruit The average weight of mature

larvae ranged fron■ 20 to 32 mg,and was alsO ncgatively related to density(r=-0913キ ☆
)

「Fhe mean deve10pment period ranged from 20 to 31 days at densities of 10 to loo eggs pcr fruit respectivelyl and

cotlld be apprOxilllated by a linear relatiOnship(r2=。906)
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E好をCr?/ン″ル ″々″″,θ″S″アツル″′“″〃虎ッでた,″rPr夕″r

This research comprised thrcc scrios of tosts The nrst series used mature.(Fttr'apples with two inoculation ratcs,

1 l  a n d  2 5  e g g s  p e r  t t u i t  T h e  s e c o n d  o n e  u s c d  i m m a t t l r e  f I S u i t  O f  t h e  c t l l t i v a r s“「瑚i " ,“J O l l a t h o n " a n d“R e d  D e l i c i o u s "

picked in early August,inoculated at a rate of ll eggs per fruit Thc third one used nearly l■ature fruit Of the cultivars

“Fuji"and ttJonathon",picked in early September,and inOculated at a rate of 20 eggs per frtlit Thc inoculated apples

were kept in plastic containers(type D,1lcm diamctcr by 6cm high)maintained at 23℃in a L:D of16:8 to determine

the stlrvival rate and developmental periOds The number of replicatcs(=applcs)was 12, 12,and 5 for the flrst,

second and third scrics

Over 60%of larvac maturcd to leave the frtlit in the irst series il■the secOnd and third series,tho stlrvival rates

varied frOn■fruit tO fruit、vithin each cultivar,so that no signincant differences、vere found between the cultivars

Thc l■ean larval、veight ranged froI1 26 to 34 mg depending on the test fruit uscd bLlt the differences、 vere not

signiflcant The developmental pcriods wcrc almost identical in all series except that larvae reared in immature

i丁onathon"apples in the second series took 7 days longer than thc avcrago for the remainder

駒 2″″r J 2あ2 ,ザ協″ツ″′筋s r r rパ

The larvae were individLlally rcarcd、 vith fresh apple flakes in small cOvered glass dishes(4 3clll diametcr by 1 5cm

high)at 17,20,23 and 26℃ in a L:D of16:8 Tw′ enty larvae wcre uscd for all temperattlres excepting 26℃ for which

30 1arvae、 vere tlsed Thc numbor of molts was deterHlined by the number Of sclerotized head capsulos cast

lrrespective of the sex Of the resultant lnoth,somc individuals IIolted three til■ es and others four tinles during their

larval life FLlrthermOre,the same female mOths produced both typcs oflarvae The width Ofthe head capsule iII the

flnal instar、vas alinost the same regardless ofthe number of molts undcrgone

rrr2 rirr22 rrrアック2 rtP″,i48"′″ル

A large ntlmbcr of flAuit inttsted with larvae were kept in a large bucket(45cm diametcr by 50cm high),the bOttOm

Of、vhich had been bored to create holcs Tho mattlre larvae leaving the fruit and drOpping through the holes onto a

plastic washbOwl(40cm diameter by 15cm high)placcd under the bLlcket、 vere video―recOrded for 5 consecutive days

The recording was carried Out at 23℃ in a IJ:D of16:8 using a dim rcd light during the dark phase

Nearly 900 1arvae were video― recOrded drOppiIIg OntO the washbOwl during the 5 days poriod The lnttority of them

drOpped in the light phase,but nO distinct peaks were rccordcd

Adult biology

冗んでr,″夕“ァα″″rrでごんざ′θ″

NIature larvae that left apples、vere collectively maintained to rear pupae in plastic containers(type A,15×26×7cm)

at 17,20,23,or 26℃ in a L:El of 16:8 The pupae obtaincd、vcrc contintlously kept tlnder the same rearing conditions

A fe、v days after the arst moth appeared,emerging moths wcrc countcd cvory 30 minutes for 31 5 hollrs starting 6

hotlrs after the beginning of the light phase

The moths cvcntually emerged were 94,147,638 and 228 at 17,20,23 and 26RC respectivclェ Tho majority of

these mOths emerged during the light phaso Although the til■ es、vhen the ec10siOn peaked differed bet、veen the

tomporature conditions,it、 vas nOt possible t0 0btain any further information sincc thc observation extended for only

One full light―dark cycle

rr22 r筋2ゲ ルrrPaルで″rri竹

The rcsoarch was composed of twO series using virgin female moths kept individually in plastic containers(type E,

8 c m  d i a m e t e r  b y  6 c m  h i g h ) a t  2 3℃i n  a  L : D  o f  1 6 : 8  1 n  t h e  n r s t  s e r i e s , 4 8  f e m a l e s  w e r e  o b s e r v e d  e v e r y  1 5  m i n u t e s

from the bcginning of the dark phase tO the beginlling Ofthe light phase and females in a calling posture cotlnted ln

the secOlld series,a female was vidco‐tapcd from her eclosiol■tO death and the calling behaviOr analyzed

ln the nrst series,the females were nrst observcd adopting a calling posttlre 3-4 hoLlrs after the beginning of the

- 4 3 -
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dark phase and bccame nrLOSt abunda1lt an hOur later ln th(l second series,the test fenlale started calling 280 mintltos

after the begilllling of thO nrst dalヽk phaさe and colltinued fOr 160 nlintltes For evcry dark periOcl from the sec01ld alld

seventh、she resLlmed Calling 220(range1 116‐229)nlinlltes after tho beginning of thc darkness and continlled fclr 150

(rangei 1 311ヽ64)minutes ln thc(卜 ighth and ninth darklless she did not spend time calling and died in the tcnth ligllt

phase

rrr2 r′加でq〆ご?β″rrrガ。″

Forty paills Of mOths wcre observed every few■ linutes,cach pair being kept in a plastic cOntainer(type E1 8cnl

diametcr by 6cm high)at 23℃ ill a L:D rcgime of 1618、 allcl the times when copulatioll stallted and flnished were

recorded

Coplllatioll started 3 5 to 5 1lolllヽs aFtcr the begiIIning Of the dr・Irk phase Tho pnil sヽl)emained in joined fol)50 to 100

minutes

l r 7 r t t gごr r P″が,γ  r J 2αたr r 2 , r r 2ヽ

A  t t c s h  m a l e  m O t h  w a s  k e p t  w i t h  1 0  o r  2 0  v i r g i n  f e m a l e s  i n  a  l a r g e  p l a s t i c  c o n t a i n e r ( t y p e  C , 1 7×2 3×1 6 c m ) i n  1 7 1  2 0

or 20 1G The number Of lnalo moths tested varied dependillg on both the temperature collditions and tho ntlmber Of

鱒ma l e s  s t i p l〕li e d , i o、1) a t  1 7で 、2 1 1 1 a l e s  w e r e  t e s t e dゃct i c I】Su p l ) l i e d  w i t h  2 0  f e m a l e s . 2 ) a t  2 0  t→5 m a l e s  e a c h  w i t h

1 0鋒 mをlle S、an d  4  m a l e s  c a c h  w i t h  2 0偽ma l c s , a n d  3 ) a t  2 3℃ ,4  m a l e s  e a c h  w i t h  2 0  f e m a l e s  l m m e d i a t e l y  a f t e】e` a c h

males died,the females frolll that colltail■er were dissected to count tho spermatophor()さin their cOpulatory bursae

Under the assumption that the number Of spermatophores represents thc ntlmber Of coptllations,the average l■■ales

dtlring their lives coptllated 8,9 and 6 tilnes at 17,20 and 23℃respectivelェ

D″的てr r F 7″で“'力″r r r″r′″g  r 2 / r P r″r 4 7  r r rθr r r s

Thc test M′as condtlctcd in the sanle、vay as il■the preceding soction except that fomRle lllotlls、verc roplaced daily by

針e s l l  l l l l m a t e d  m O t h s , a n dを1 1 l  t e l■l p e r a t u r e s  f l A o m  1 4  t o  2 3でw e r e  t c s t e d  T h e  l 1 1 1 1 1 l l ) e r  O f r e p l i c a t e s  w a s  2  a t  1 4  a n d  1 7

℃ and 4 fbr the Other temperatllres

NIale llloths could Only cOpulatc()l■ce per day irrespective of the tempcrature conditions Even in cases wherc the

supply of fresh femalcs、vas interrllpted for a fe、v days duc to a shortage,the number of cOpulations achieved did nOt

increase

rr22 rrr“rir7F rqβ'ご′ウ?アンを722″′“rr7θrrrs

A frcsh virgill felllale moth was kept with 10 freshly emergcd males in a largc pla、 tic colltainer(type ci 17× 23×

16cm)at 17,20 or 20℃  There wel｀ e S replicates at eacll tenlperature lmmediatelド をlfter each females dicd、 she was

dissected to cotlnt the spermatophores in her cOpulatory bul)sa

Exceptillg One case、 vhere a female held at 26(〕 copulated 3 tin■es,the number of coplllations each fcmale achieved in

her life、vas l or 2

卯ルガPrrでr7yひw?θざ″θ″

Females that were allo、 ved tO mate ralldomly for a day in the lal・ ge plastic cOntainelヽ(type C,17× 23×16cm)、 vere

individllally transfelrヽed to small covered glass dishos(4 3clll d by 1 5cn■ h),each c01ltaining a f01ded piece of paraFin

paper for oviposition The 30 slllall covered glass dishes cach of、 vhich enc10sed a Female were placed tOgether in

a large plastic container(type B、 23×30×9cnl)maintained at 23℃  in a L:D reginle oF 16:8 The parafin paper was

rene、ved every hotlr tO count the nllmber Of eggs laid on it

NIost females started ovipositiOn as soon as the dark phase started The patterns of OvipositiOn differed frOnl fenlale

to femalen i e,some females cOlltintted ovipositiOl■ thrOugh the dark phase,sOmc concelltrated it in carlier part and

Others in latcr part ofthe dark phase Ho、 vever,no fomales iaid eggs cl■lring the light phase

Eと思θ,,"θSttθ″,メ竹″″"i守″″ガわ′官rッ打ギ″rrPでコル"″ル

Five Fenlales and ive l■ ales,a1101｀ which had been rcared ila the plastic containel'(type A, 15× 26×7cm)at 23 RC,

- 4 4
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were kept at either 20,23 or 26℃  for a day to let thenl copulatc randonllェ Then the females were individually

transferred tO a small covered glass dish as used above cOl■taining a folded piece of parafnn paper for OvipOsitiOn Ten

such glass dishes M′ere placed tOgether in a largc plastic cOntail■er(type B,23× 30×9clll)and maintained at the same

tempcratures at、 vhich mating had taken place ln addition t、vo grOLlps Of 10 females that had copulatod at 23 RC、vere

kept at either 14 or 17RC Until each female died,the parafin paper in thc dish、vas rene、ved every day and the eggs

laid ol■it counted

The pre‐oviposition period became shorter as the temperattlres increasedi the females started ovipositing on day 7 at

14℃ al■d on day 2 at 26℃  OvipOsition peaked on days 12-15,6‐ 8,3‐5,2‐5 and 2‐3 respectively at 14,17,20,23 and

26(〕 、vith the number of eggs laid in a peak day by each female being 10‐20,20‐30,30‐40,60-80 and 80-90 fOr these

tempcrattlres DLlring their lives the females produced 140,200,240,320 and 280 eggs on avoragO at 14, 17,20,23

and 26 RC respectivelェ

巳ま思力″″″筋呼れ /2筋ガο″rr2 rヵ″7rPθrr2夕F12.●タ

Eggs laid each day at 23 RC in the preceding sectiol■ were lnaintaincd at the same temperature and those hatching

、vere counted every daェ

Of the tota1 0f 2935 eggs produced by 10 fthmalos during their lives,Over 70 0tl、 vere laid by day 5 0ver 97 1jO ofthese

eggs hatched Thc hatching propOrtiOl■ 10、vered with increasing moth agei of 366 eggs produced by females aged 8

days Old and Over,the prOportion that hatched、 vas 66%

Diapause

P r O pθr4 rわ″イアRit p″″s,r r b・筋メツαで′″″rrrガ。″rr2  r r rでr, 7 r r 2″力2″rrrメツ″タセ″力″ル

T、vo abandoned applo orchards were located at lzushita in Kuroishi and at Y■ lfune inノ対iga、vasa,both in the、 vestcrn

part of the prefecture Every 10 days from JLlly 30 to September 20 in thc formor orchard,and every 10 to 15 days

fron■mid―Jtlly tO mid September in the lattcr orchard, 150 apples infested、 vith peach fruit moth were collected

Thesc apples、 vere kept in a large bucket with holcs drilled in the base sO that larvae that left the apples drOpped

onto a plastic washbowl tll■ der the bucket and、 vere countcd overy 5 days tO record the tinle larvae left thc fruit

Larvae so collected were collcctivcly maintail■ ed in plastic cOl■tainers(type E,8cm diameter by 6cm high)and were

divided into two grOups according tO、 vhether they spun sunlmcr or winter cOcool■ s Larvae that spin sunlmer cocoonS

cOntinue their developmcnt to become mOths the same season while thosc that spin winter cocoons enter diapause to

becOme mOths the following season TherefOre,the t、 vO grOups were kept separately to determine the tilnes Of adult

cmergence ♪ 111 0f this research、vas cOnductcd in a caged rOOnl exposed to the nOrth

ln the lzushita poptllatiOn,Of 169 1arvae that emergcd fronl frtlit c01lected on July 30,44%spun sun■ mer cocoons

and 56%winter cOcoons The proportion of larvae that spun、 vinter cocoonS inCreased as the tilne Of fruit c01lectiOn

progressed rcaching 100 11・ l ol■August 31 and later Of the total of 916 1arvae that left the fruit c01lected during the

season, 12 01 spun sunlmer cocoons and 88%winter cOcoons ln thc Ytlfune poptllatiOn,a sinlilar trend、 vas found

、vith the prOportiOn entering larval diapatlse increasillg during the season Of tho tota1 618 1arvae,18 00 spun sunliner

COCOOnS and 82 01 winter cOcoons

Larvac that sptln sunlmer cocoons turned into adtllts by the irst 10th Of September the same year,while from the

larvae that spun winter coc00nS,thc nrst adult emerged at the end OfttTay the follo、 ving year and the last ol■ e during

the second 10 days of August The peak time Of adult emcrgcnce was fron■ the irst 10 days of June to the second 10

days of Julェ

D2ックrr2Prr22″r r2/q万るPFfr7FうθF″わ ″θ″―αicP″″s,″g rr″″″s

Using non‐diapausing l■10ths frOIn the Yufune pOpulation,12 pairs、vere separately inaintained in a plastic container

( t y p e  A , 1 5×2 6×7 c m ) w i t h  a  p i e c e  o f  m o i s t  p a p e r  a t  2 3℃i n  a  L : D  o f 1 6 : 8  f o r  2 4  h o u r s  N e x t , e a c h  t t m a l e  m o t h  w a s

individually ptlt in a plastic cOntainer(type D,1lcm diameter by 6 cm high)with 3 immature“F可i"apples she was

al10wed to lay eggs tlntil her death Hatched larvae were reared in thc same containells ThOse larvae exiting fruit
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、vere counted every nfth day and were collectively kept in a type D plastic cOntainer、vith inoist saM′dust to observe

adtllt elnergOnce the followillg year ptll this research、vas carried oLltin a caged roonl exposed to the north

Larvae emerged frOlll fruit fr()m late Soptember t(〕mid-October and spun thc wil■ter cocoons to enter diapause Adult

eclosion began in late A/1ay thc follo、ving ycar and colltinued tlntil lllid一Jtll立

町 をでなr P /で″″r r g i″g r / J夕と= Dごο″″ガο7 r s  θ″J i r r r 7″″ヤ

01le hundred illlmattire“ Fujご
n apples were each illoctllatOd with 10 eggs,and were then divided into two lines The

nrstline was kept at 23℃ in a L:D regillle of 1311l and the second Ol■e nt 23℃ in a L:D of16:8 The former photoperiOd

is cOnsidered to beそI diapatlse inducing condition,while the latter、 vas not Six clays aftel tヽhe flrst egg hatched,One

Flfth of the nrst line M′as transferred tO the latter col、ditiOn.alld one nfth of the second line to the forl■rler colldition

The samc reciprocal cxchanges wore repeated on days 9, 12 and 15 The remaining one nfth Of each line、 vas nOt

transferred at any time and used as thc untreated contrOI The larvac that eventually lcft the fruit、 vere fol10、ved to

observe、vhich typc()f cOc001l thCy sp■ln

The earlier the larvae、 vere transferred frOm the shorter to longer photoperiod,the higher the proportions that spall

the summer cocoonsl and the earlier the larvae v′ ere transfcrred frOni the 10ngell to shorter photoperiOd,the higher

the larval proportions that spllll the、vinter cocoonS

- 4 6 -
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付衣 1 幼 虫の呆実切片飼育における個体別,齢 川J別発育

[17℃]

個体

N0

所要期j岡 (H) 頭幅 (×10セmm)

1齢1齢 Э D

＊

　

２２

　

０５

＊

　

‐１

　

‐２

516     1075

468      633

360      536

[雌]1

2

3

166

166

166

302

302

263

[雄]4

5

6

7

8

9

10

166

166

175

156

16.6

166

166

409

29.2

28.2

27.3

263

282

273

604

448

468

448

438

45.8

409

8

7

8

8

10

9

9

D

9

8

9

8

8

8

8

9

10

9

10

11

7

9

11

10

11

11

13

8

*

*

*

*

*

*

13

109.4     *

1000     *

1038     *

1057      *

1000      *

868      *

59.4    1113

[20℃]

個体

No.

所要期間 (||) 頭幅 (×10セmm)

1齢1齢 5

[雌]1

2

3

50.6

48.7

49,7

＊

　

＊

　

８

５

　
　

６

　
　

５

庁
Ｄ
　
　

氏
）

　

（０

6

6

5

8

11

5

17.5

175

175

０

　
　

０

　
　

９

1189     *

109.4      *

67.2    117.0

[雄]4

5

6

7

8

9

321

29.2

26.3

29.2

29.2

263

52.6

50.6

47.7

42.9

42.9

40.9

5

6

6

D

7

8

Э

D

6

6

5

4

6

6

6

D

D

5

7

7

8

5

5

6

*

*

*

7

7

7

17.5

175

166

156

175

166

94.3     *

1139     *

98.1     *

61.4    120.8

614    1151

536    1038
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[23℃]

個体

No

所要期間 (||) 頭幅 (×10老mm)

1締1齢

[雌]1

2

3

4

292

273

263

273

536

448

370

380

5

5

5

5

4

4

4

4

5

3

3

4

6

3

4

4

*

6

6

6

175

175

15.6

16.6

1170     *

633    1133

604    1226

614    1094

[雄]5

6

7

8

9

10

11

4

4

5

5

5

6

4

4

5

4

4

4

4

4

5

4

5

5

3

4

6

5

6

6

7

4

4

5

*

*

*

*

6

6

7

17.5

17.5

166

156

166

15.6

1 6 6

31.2

31.2

29.2

263

263

253

30.2

56.5

50.6

47.7

497

390

370

487

126.4      *

113.2    *

105,7     *

1132     *

594    1133

604    1094

65.3    1113

[26℃ ]

価体

No

所要期間 (日) 頭幅 (×10セmm)

1齢1齢 D

[雌]1

2

3

4

28.2

27.3

302

292

45.8

40.9

419

390

4

4

4

4

4

3

3

3

3

3

2

3

6

3

3

3

*

4

5

6

166

166

175

17.5

124.5     *

61.4    109.4

64.3     126.4

614     118.9

[雄]5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

4

3

3

6

4

4

3

4

4

4

5

3

3

5

b

3

3

4

3

3

4

3

4

3

3

3

2

2

2

3

4

3

3

5

3

6

3

4

4

4

3

7

3

3

*

4

*

*

4

4

4

4

*

4

6

16.6

166

175

175

15.6

16.6

17.5

166

175

166

16.6

292

27.3

32.1

438

26.3

302

321

29.2

30.2

26.3

24.4

458

40.9

52.6

623

41.9

487

448

50.6

516

380

39.0

1133     *

60.4    1113

126.4     *

117.0     *

59.4     115.1

643      84.9

623     130.2

66.2    107.5

1170     *

575    1151

57.5    117.0

- 4 8 -



川 鴫 :モモシングイガの生態に関する基礎的研究

付表 2 21H温条件 ドにおける個体別の産卵消長

[14℃]1

個体

No

JJ化イゑσ)日,JだとlSl口努女

1512l Z )

0     26

0      7

21    21

38     10

17    83

2     6

5     9

9    34

1      0

2    23

0

0

12

1

0

0

2

7

0

3

0

0

14

7

0

11

60

2

0

0

5

0

28

23

13

19

0

!11

0

3

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

95

57

1

29

0

8

0

0

1      0

18    21

0      1

0      0

0     0

ｎ
ｖ

　

　

Ａ
）

　

　

ｎ
ｖ

　

　

ｎ
ｕ

　

　

ｎ
ｕ

　

　

つ
Ｏ

　

　

Ａ
Ｖ

　

　

ハ
Ｖ

　

　

（
ｕ

　

　

ｎ
Ｕ

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

　

　

０

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

[14℃]2

2820191816No. 24    25 ワ

“

l

9

3

4

5

6

7

8

9

10

25

7

4

0

2

4

8

13

4

11

5

12

1 9

3

19

3

0

1 7

0

0

3

0

1

16

26

1

0

12

0

4

ワ

ワ

1

4

6

9

0

24

0

2

2

1

4

7

0

7

5

0

3

0

4

6

1 0

0

3

6

1

3

1

0

22

9

7

0

14

9

0

0

2

6

2

0

14

1

5

0

2

8

1

1

8

0

3

0

17

5

0

1

1

3

8

4

0

4

0

6

0

1

0

0

7

0

6

0

2

2

4

0

0

1

0

4

2

0

1

0

6

[14℃]3

No.  31 40
９
０36 計 残卵数 J)

66

31

222

195

233

154

96

223

31

1 1 1

26

23

12

30

73

21

3

10

183

13

1

12

０

　

０

　

０

０

　

０

　

０

　

０

０

　

０

　

０

　

０

　

０

ｎ
υ

　

（Ｕ

　

ｎ
ｖ

　

（Ｕ

　

，
′

１
■
　
　
９
る
　
　
０
●
　
　
■
■
　
　
氏
Ｊ
　
　
食
Ｕ
　
　
７
ｒ
　
　
９
ｏ
　
　
ｎ
フ
　
　
ｎ
ｕ

z)羽 化後 l HIIは産卵なし

y)死 亡後に体内に残存していた成熟卵数
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[17℃]1

羽化後の H別 産卵数個体

No.

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2

65

7

0

0

22

16

0

34

47

0

24

53

0

11

31

17

0

20

45

5

14

25

2

78

16

47

2

32

57

11

8

17

21

18

0

0

24

1 2

1 9

7

6

13

41

10

0

3

14

14

11

5

5

7

23

0

12

8

6

8

21

1

4

2

9

18

0

5

7

6

9

3

4

7

13

7

13

1

7

2

9

0

1

2

0

0

1

0

6

8

6

６

　

０

　

０

　

０

　

０

　

０

　

３

　

０

　

０

　

８

９
０
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
０
乙

０

　
　
０

　
　
０

　
　
０

　
　
０

　
　
０

　
　
０

　
　
０

　
　
０

　
　
０

52     6     9

21     15     11

52     23      9

0    63     19

20     20     22

10     22      4

29     10     1

7     11     35

16     28     16

59     34     27

[17℃]2

計 残卵放18No.

1 1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

137

183

220

199

217

140

160

129

200

374

4

11

12

57

12

27

39

10

1

3

0

1

0

0

1

1

4

0

1

0

0

0

2

イ
ｔ
　
　
ｎ
ｕ
　
　
ｌ
ｌ
　
　
ｎ
ｕ
　
　
ｌ
■
　
　

９
乙
　
　

１
■

ｎ
ｕ
　
　

医
Ｊ
　
　
（ソ
ヨ
　
　
■
■
　
　

，
′

　
　
食
Ｕ
　
　
ｎ
υ

　
　
中ヽ

υ
　
　
ｎ
Ｕ
　
　
Ｏ
Ｏ

[20℃]1

何体

No.

羽化後の11別産卵放

15
９
０10D

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

0

22

0

15

0

8

0

0

0

0

66

69

16

53

3

35

23

44

0

36

33

39

19

44

29

32

22

52

8

31

34

22

28

32

18

23

10

71

0

22

0

1

5

5

5

6

7

3

1

0

1

4

9

4

ｎ
ｕ

　

　

ｌ
■

　

　

ｎ
Ｊ

　

　

Ｑ
ｏ

　

　

（ソ
々
　

　

■
■

　

　

民
Ｊ

　

　

７
′

　

　

ｎソ
々
　

　

底
Ｊ

■
■

　

　

９
じ

　

　

ワ
イ

　

　

父
Ｕ

　

　

，
ｒ

　

　

ｎ
）

　

　

倉
ｕ

　

　

ｌ
■
　

　

イ
４

　

　

う
ち

ｎ
Ｊ

　

　

■
■

　

　

（ソ
々
　

　

７
′

　

　

Ｑ
Ｏ

　

　

０
０

　

　

，
′

　

　

１
■

　

　

９
０

　

　

１
■

９
０
　

　

９
０

　

　

７
′

　

　

医
Ｊ

　

　

（ソ
“
　

　

食
Ｕ

　

　

【
ヽ
ゼ
　

　

一ヽ

ツ
　
　
　
　
　
　
　
０
９

17     15      4

23     9     5

17     15     13

40     25     22

24     9    30

24     29     22

3    43      1

39     24     10

4     3     5

16     19     10

4     2

3      4

27     11

17     11

12     4

14      7

12      3

4     0

50 -一
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[17℃]2

残卵放1816

11

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

19

0

0

15

()

0

1

19

0

，
′
　
　
９
る
　
　
，
′
　
　
う
ち
　
　
ｎ
）
　
　
■
４
　
　
？
′
　
　
つ
４
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[23℃]

羽化後の|1別た卵敦個体

No.
残卵数

2 3 4 5 6 7    8     9 10 1 1
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71    73   59   33    18
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[26℃]

羽化後の 日別産卵数個体

No.
残卵数

計
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