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independentjointactionwithinteractionr=0

(Table4andFig.1),andtheseobtainedatthe

5th week werefitted to thedependentjoint

actionwithinteractionr-1.Inthelattercase,

however,itwasconsideredthattheeffectiveness

ofEDBwasalreadycompletelygone,andonlytl一at

ofr-BHChadeffectonCry♪haLus.Asaresult.

themortality rateobtained by the mixture

becameequaltothatof㍗-BHC.Thisrelationis

thesameasthatofindependentjointactionwith

interactionr==1.From thepresentexperiments,
nosynergiSticphenomenoncouldberecognized.
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22. メイガ科の性誘引物質に関する研究 (第 1報) スジマグラメイガの性誘引物質含有丑の変

動★桑原保正 ･北村火彬･高橋史樹 ･深海 潜 (京都大学良学部)43.10.1受理.

スジマダラメイガ雌の性誘引物矧ま羽化宙lIfJの虫かこすでに少虫存在し. 羽化後3時間程度で政市

に達し. 交応のおこなわれないときにはそのまま死ぬまで持続きれる. 交尾した勘合には,その枚

数時組で急激に減少した. また, 性誘引物質に対する蛾の感受性は羽化後7日酌まで増大すること

が認められる.しかし, 死亡率は羽化後5日日頃より急激に増加するので. 性誘引物質の生物検定

にtlとする柾は羽化後3日目のものを用いることが最適と結抽される.

鱗趨Elマグラメイガ亜科 Phycitinaeに朗する貯穀

iltJt･山のスジマダラメイガCadyacauteLLaWalker,ス

ジコナマグラメイガ Anagastakilhlu'ettazeller,チ

ャマグラメイガ EbhestiaeluietLaHiibner,ノシメ

マグラメイガ PIodiainLcrJ)unctetLatliibner,など

の雌成虫は性誘引物質を分量路することが報告されてい

るl~8･B~り 3). この性誘引物Hをtli離するためには.大

出の蛾を飼fl'して,そのF的 らゝ雌を井きめる方法を確立

することとあわせて.雌の羽化前後における性誘引物

質の消uを適確に知り,その抽出に関して最も髄率の

よい方法の依立に韮礎となる生物学的な研究が必要で

ある.本織では.スジマダラメイガの雌の性誘引物質

の含有量について.主として羽化の前後および交尾後

の経時変化を枚対した紙袋を報告する.

材料および方法

実験には主として邦2如12)に述べる系統(FT系統)

を用いたが,専売公社炎野タバコ試験場から分設され

た系統もB:干併用した.しかし性誠引物矧 こ関する雄

の反応,雌の変化には大差はみられないのでここでは

区別しないで述べる.これらの系統の同定をしていた

1_l'いた出林'B出菜技術研究所の服部伊楚子技官に御礼

りル 上げる.

性玩引物井の生物検定法

牡.U;引物質の生物検定は本質的には Karlsonおよ

+この研兜は文部省科学研究班の援助を受けた.
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ぴ Butenandtl)の方法にしたがい,後に述べるよう

な理由から,つぎのようにして行なった.ガラス製旗

苗シャーレ (tEi径 11cmx高さ7cm)に,羽化後3日

日の雄約50政を入れ,ガラスの蓋をする.ほとんどの

蛾が落着いて静止するのを待ち, ついでIB従0.5cm.

長さ25cmのガラス枠の先端1cmを供試.hL紋にFJ'iLナ.

しばらく空中に保って溶媒が揮散してから,シャーレ

の中へ静かに挿入する.供試した雄の5頭以上が30秒

以内に超を小刻みに汲しく振動させながら,ガラス相

のまわりを少くか,飛び触るのを認めた場合に結氷を

+と判定した.供試浴紋は低氾皮から噸次検定を行な

い,正の反応を示すまで.高波皮の溶紋へと練返した.

同一の供試昆虫で,20楼ほどの試料の検定を総出して

ち.大きな誤差は認められない.検定は25土1oC,60

-80% R.H.で行なった.

試料溶液の調製にはつぎの2つの方法を用いた.ま

ず邦1の方法は供試確1-20頭を1頭あたりlmlの以

化メチレンに浸〟ル .それを今度はヘキサンを川いて

唄次10倍に稀釈し.それぞれを10~1♀/ml,10~2♀/ml.

-････と表示した.約2の方法は雌虫体を以化メチレン

で抽出した後,溶媒を田去し.放った抽出物1mgに

つきlmlの割合でヘキサンを加えて溶解し. これを

同様に噸次10倍稀釈して, それぞれ,10~1mg/ml,

1 0~2mg/mi,･･････と表示した.

実 襲 括 果

1.性誘引物質に対する杜の挙動 :マダラメイガ魂
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柑 こ朋する蛾の和也.誘引物TIに対する雄の挙動に関し

ては.すでに2.3和田されているが7･IS),スジマグラ

メイガについては群抑な槻群がなされていなかった.

スジマグラメイガ椛の也.lJ5引物矧 こ対する挙動を観察

すると.(1)触Iljを立て.誘引群の方向を探し.(2)その

方へ少きはじめるか,または飛びLlげ.(3)祖を小刻み

に激しく拡動させながら.誘引軒のまわりを少きまわ

るか.あるいは飛びまわる.(4)Tan'Jを上-JJ.にrl'JIげ,交

尾姿勢をとり.ときには碓同忘が交Fi行動をする場合

も見られる.これら一連の行動のうち.奴も以B:で判

別し,やすい挙動である(3)を示した時をもって.性誘引

物質に対する反応の相接とし,生物検定の結果を判定

することとした.

羽化したスジマグラメイガ成虫の寿命は飼育条件に

より変動する.一般に低温では高温におけるよりも寿

命が良い.また, 1個体もしくは雌雄 1対ごとに剛離

して飼ffする場合は粥として1つの窄掛 こいれられて

いる時よりも-JIz命の良いことが祝賀くされる.25j=loC
で約100孤を1粥として保持された場合,もちろん生

息密度も彫JBするけれども.一般に平均して,50%が

死亡するのは末交尾雄で4.5日.処女雌で6.2日,交尾

雄で5.6日,交尾雌で5.3日となろ.一方.隔離されT=

ときの50%死亡時は,米交尾堆6.2日,処女雌7.5日.

交尾雄5.1El.交尾雌5.0日となった.雄が粥として保

たれたときの死亡率のl例が那1図の曲緑として示し

てある.羽化後4-5日日頃より死亡率の急激な上昇
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Fig.1.Thechangeinthepheromonerespon･
sivenessofmalemothwiththeirage after
emergence.Accumulatedpercentdeathofmale
mothsisshownbydottedline.

がみられ 6日目には90%以上に達する.

雄の羽化後の日数により性誘引物質に対する感受性

が変化することは当然予想されるところであり,事実,

第1図に示したように羽化後時間が経つにつれて感受

性は高くなり, 7日日頃からは1日目に比較して約

1000倍も少ない量の性誘引物矧 こ反応を示すに至る.

このような死亡畔と性.lJ;引物nf･B受性とをPl･b盟に入れ

て.性誘引物11の出物検-ji:にtJも拭する他 ま羽化後3口

のものを選ぶことにした.また.雌のT･.iQ受牡の時刻に

よる目迎変化は粥矧こは認められないので.吐物検出

を実施する時刻には注記をはらう必要はないと-巧･えら

れる.

Table1.Effectoftemperatureonresponsiveness
ofmalemothstothesexpheromone.

Room temp. Responsiveness+

15'C lolamg/ml(37-45see.)

20°C 10-3mg/ml(25)
25oC lolamg/ml(20)

`30oC lol一mg/ml(15)

*Thenumbersinparenthesisindicatethe
timerequired forinitialexcitementof
malemothsteSted.

雄の感受性のfL.tlRによる膨矧まml出に示した通り,

温度が拓くなると感受性が脚大することが!.召,められる.

性誘引物質の生物検定は一斑の氾皮矢作でおこなわれ

なければならないことがhti諭される.

2.雌性誘引物質含有量の変動 :スジマグラメイガ

雌の発育過程につれて性誘引物質の含有丑がどのよう

に変化するかを追求した.幼虫期は開成の対象となり

得ないのは当然とみられ.蛸期,成虫軌 および交尾

の後における変化をみた.

まず,幼虫が鰍 こなって羽化するまでには30oCで

約7日を要すろことが知られているH).鮒の初期は淡

褐色で.時間の柁;掛こつれて桝也となり.羽化48時間

ほど肌に独眼部が,rlも色をLiするに至ろ.この期間を佼

fi:上,褐色如 brownpupaと呼ぶこととする.つい

で,羽化24相和机にはitを部 と麺の部分が虫色となる

(無色蛸 blackpupa).羽化直前に蛸のクチクラ層が

割れ,灰色を里する(灰色嫡 graypupa). これら蛸

の3つの段階と羽化した直後およびそれ以後の段階の

性誘引物質の含有員の変化を調べた3連の実験結果を

節2表にまとめた. この表から明らかなように.羽化

山前の灰色蛸にすでに性誘引物質の存在が認められ,

羽化後3時間までその含有量は増加し,以後ほとんど

が死亡する8日目までそのまま維持されている.

雌性調･]t物Ttが交尾後消失するもの10)やその含有虫

に変化のみられないもの,)が報告されているが,スジ

マダラメイガでは交尾後.性誘引物質が消失すること

を確認した.羽化直後末交尾の雌雄を袋め.14時間別

々に保った後,qE雄を合して交尾させる.交Fiを始め

てから1時間毎に1対ずつをとり,氾化メチレンに没

抗して抽出し.牲誘引物TIの生物検淀に眺試した.そ

の結果はm3表に示したように,交用開始後4-5時
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Table2･ Pheromonecontentinvirginfemales･ofdiffereIItageS･

Pupalstages f HoursafterLemergence

BrownBlack**Gray*榊 ト.0 1 .2 ､3

- 110~1

- 10~1

- 10~2

★ No

10-1･ 10~2 10~

10~2 ･1012 10~

1012 1018 10~

Daysafteremergence

1 2 3 8

lo一a1 10-3 10~3 10-2

10-3 10-3 10-3 10-2

activitywasfoundat.utnhi:;ぷ efsetmca.lne;eeqn;:va:il.e:ttepsetredT1'name.yOne辛per.mi.
**Oneday･beforeemergence.

*** Justbeginseclosion.

Table3.Changeincontentofpheromone-inmatedfemales.

Hoursaftermating

'､o H 1 2 ､ 3 4 5 6 11

1 10-

2 10~

3 10~

10~3･ 1013 10て2

10-3 10-2 10-2

lo一a, 10~3 10-1

10-1 10~1

loll

loo

unit;onefemale･equivalentpermI.
'Noactivitywasfoundatthehighestconcintrationtested,namelyone!perrhl.

間から.{d政なは少がみられ,24時間後には性誘引物質

は全く認められなくなる.

大出に刑付すろ条件t･羽化してくる状態や交尾の行

なわれる状況を触祭した結果は次の通りである.午前

8時It.(他 年後10時消弧 250土loC の条件下での羽

化の由 も多くみられる日に於けろ羽化の経時ヒストグ

ラムの1例は邦2図のとおりである.消燈3時間前か

ら消班までのl相に,その日に羽化する蛾の半数近くが

160

徐々に羽化し,消燈時から1時間のうちに残りの半数

の大部分が一挙i与羽化してしまう.スジマダラメイガ

でも一般の昆虫の似合と同様に生育,成熟に要する期

間は雌より雄が短い.しかレ 羽化する時刻について

は雌雄に差は認められなかった.したがって.第2図

のヒストグラムは雌雄の合計で示されている.

上述のとおり.スジマグラメイガの雄の性誘引物Ti

感受性は羽化後1日以内ではあまり高くないことや;

Timeofday･

Fig.2. Emergencetimeofmoths.
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雌の性誘引物Ti台村.Gも羽化後数時間に徐々に増加す

ることが!J収 であるにも拘らず.宍掛 こは嘩碓罪存す

る切付 こは羽化抜放時間以内にほとんどの蛾が交尾を

終ることが槻黙される.仙北のL7lt放比および生息密度

によって変動すろけれども.総数10-100流で雌蛾ほ

ほFLIJ]奴に-tf7Xする場合には∴1lIWIJ-3柑 '1Uのうちに

交厄を始めるもq)が見られ..4糊 口日にはほとんど全

部の蛾が交TiiL-tいろことがわかった.そして,交Ta

時間を68例で調べた紙架のヒストグラムは那3図のと

おりで,平均 100分である.交尾した雌は羽化後2日

をm点として1頭あたり平均 120個の産卵をみ▲る.I-

o

5
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Fig.3. Durationofcopulation.

刀.処女甲の場合でも羽化後5-･6日を抗点として1

頭あたり10-2(仰越 卵すろけれども卵化しない.

次に実際に雌雄がある比率で羽化してきたときに,

交尾がどの程度行なわれ,そして雌の性誘引物TIの含

有虫がどの様に変化したかを知る祖に.次の様な実験

を行なった.種々の性比でそれぞれ総3r数十頭の羽化

国後の蛾の群を2迎ずつ14時間保持し,その l述のも

のは直ちに性誘引物TIの生物検定に供し,他の 1姓は
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Fig.4.Relationship●betweensexratio,pheromone
content,andpertentofovIPOSitingfemales14
hoursafteremergence.Thelinewithopencircles

indicatesthepercentofovipositingfemales,and
tlledottedlinewith solidcirclesshovesthe

pheromonecontent･

雌のみを分け.'その後の産卵虫率を調べた結束が第4

図に示されている∴産卵虫率と交尾率は一般に正の相

関関係にあるも̀のと考えられるので,DqE雄同数に近い

場合には,ほぼ100%交尾が成立し,それより雄の少

ないときには,当然のことながら,交尾率が急減する

こ■とが認められる.一方,性誘引物質の含有塁は交尾

*'の.'iL城につれて急増する傾向が明らかである.何れ

にしても,雌柾l:1近くで羽化してくるときには十

数時間たった翌朝に蛾を鎌めて性誘引物質の抽出の材･

料とすることは忍味のないC'とが結諭される.●

一万,抽III材料として班められた雌は処女雌であっ

ても,死後宝弧は放田されたときtにはJ第4表に示さ

れるように1日以内に.'il汲な仕訳引物Tiの娘少がみら

Table4.Pheromonecontentafterstorage
at25oand-20●C.

Virginfemaleswerekilled inonedayafter

emergenceandkeptinstorage.

conditionof ･DaysafterdeathL

storage o I/之 1 2 3 8

at25. 10-3 1012 1072 10-2 10-L -

〝 10-3 10-2 10-2 10~2 1011 -

at-200 10-1 10-1

〝 10-8 10~3

unit;onefe'male-equivatentperml.

れ,3日目には大部分が消火す1る. しかし.-20oP
に保存されるときには執成少はみられない.

考 照

スジマグラメイガとrI-dじマグラメイガ-qi帥こI.riiする

ノシメマグラメイガやチャマグラメイガでは蛸から脱

出後.前後祖がのぴきってからすぐ交尾することが知

られている7). また以近 Bradyら2)はノシメマグラ

メイガが羽化後厄ちに帆ま'!calling"をはじめ交革が

行なわれろことを珊詔している.スジマダラメイガで

はml図に示したように雌の性誘引物質に対する反応

は羽化後 1日は比･附別 ､さく,･3日以後に急激な増大

が認められるにも拘らず,また.雌の性誘引物質の含

イJ兄も那2表のとおり羽化後数時間で始めて摂点に遜

するにも拘らず,実際には羽化後早くて 1時間,遅く

とも数時間以内には交尾することが認められる.

雌性誘引物質の存在が明確に認められる時期につい

ては昆虫の種類によって柾々の観察がなされていろ.

例えば,ヤガ杓のProdenL'aorm'thogalll.Guengeや

SpodobtcracxiglLamibnerでは羽化tlTH Fj柁IB:の鮒

にすでに多.rltの性誘引物Tfのあることが認められてい

る9). また,ノシメマグラメイガでは羽化を鳩として
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急に性誘引物質が現われることが報告されている2).

スジマダラメイガでの観察では,第2表の結果のよう

に,羽化直前の灰色蛸に弱いながらも性誘引物質の活

性が現われ,羽化後3時間のうちに増大し.その後･

交尾の行なわれない限りそのまま持続される.

交尾後性誘引物質の消失するもの10'としないもの9)

が報告されている.スジマダラメイガの場合は,交尾

を始めてから約3時間を経て急激な減少がみられ,24

時間後には消失してしまう(邦 3表).この鰍掛まさき

に Bradyら2)がノシメマグラメイガの雌の"calling"

現象で認めた結果とrL']じであるが,彼等は交尾3日後

の雌の性誘引物田の合有虫は交尾前とあまり変わらな

いとしている.この結果は筆者らの同種での予鵬的な

実験結架とは辿っている.すなわち,ノシメマダラメ

イガ雌IR山の性誘引物ア拾 有丑の交尾後の経時変化を,

米交Fi雌成山のそれとをあわせて示したのが節5衣

であり.スジマグラメイガの場合と同じように交尾L

Table5.Pheromonecontentinmatedandvirgin

FemalePlodiainterPuncteLLa･

Daysafteremergence

0 1 2 3 4 6 7

♀ keptwith古 10~2100 - - loll

辛only lO~210~210~21012lo一llollloll

unit;onefemale･equlValentperml.

た雌の牲誘引物Tiの合有畠は24時間後には明らかに

は少している.Bradyらの結果 とのこのような迎い

がどのようなGi凶に放るものかは明らかでない.

スジマグラメイガは池'li'fの場合には雌雄がはば同数

に近い比串で羽化してくるから,羽化後10時間以上た

った型抑 こは,ほとんど全部の雌が交尾していて,班

誘引物照も消火している(邦4図).したがって性誘引

物質の地山には.材料として羽化前に雌雄を分けて処

女雌を災めるか,もしくは羽化後少くとも3時間以上

を経た春交Fiiあるいは交Ei後おそくとも3時間以内の

雌を鈍めなくではならないことがわかる.このような

拭作は少丑の材料を拙める似合はともかくとして,大

迫の羽化をみる場合にはほとんど不可能であろうと考

えられる.

それらの解決節として第2報12)に軸性するように雌

のみを羽化させる系統と条件を用いて,これらの難点

を光ljuすることに成功した.その方法によれば,大放

血n'のための飼fJ'邦から雌を数日ごとに集めたとして

ち.性溺引物質の鉦1火はないことがこの報告で述べた

りi火によって示されている.
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Summary

The female almond moth,Cadra cauteLLa

Walkeremitsasexpberomonetowhichthemales

respond. Thesensitivityofmalemothstothe

sexpheromoneandthepheromonecontentofthe

femalebodywereexaminedwithrespecttotheir

ageundercontrolledconditionat25oCand60-80

%R.班.
Thesensitivityofthemalemothstothesex

pheromoneincreasedgraduallywiththeirageup

tothe7tbdayfrom theemergence. Theirmor･

talityincreasedgreatlyafteraboutthe5thday.

Malesagedaboutthreedaysseemtobethemost

suitablematerialforbioassayofthesexpheronlOne.

Thesex pheromoneisalreadydetectablein

femalepupaeofgrayishcolorwhichhavebegun

theireclosion.Thepheromonecontentinafemale

increasesuptoamaximum afterthreehours

from emergenceand maintainesthisleveluntil

deathifthemothdoesnotmat.e･Whenfemale

moths are mated,however,theirpheromone

activitydisappearsrapidlyinfourorfivehours

afterthebeginningofcopulation.


