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SummAry

Houserlieshavebeencollectedlrom 31:spots

scatteredjn18prefecturescomprisingtheKanto

andTokaiareaaswellasWesternJapanand

Kyushu.andtheirlevelsorsensitivityto8kinds

ofinsecticidesstudied.Theresultsareshown

inthetablesI,2and3.

1thasbeenfoundthatthehousefliesinallthe

34spotsshowadeclineofsensitivitytomalat-

hionLDso: Shukunecolonie,10.939fLg～Ishino

colons,203.639FLg) andsumithionLD50:Sail

myyoJ1COlonie,l･285FLg-TakamatsuReclaimed

land colonie.194.522′fg),butdon'tshow any

declineolsensitivitytoDDVPorresmethrin.

Theydon'tshowdeclineofsensitivitytoDiaz-

jnonorBaytex,exceptinsomespots,either,in-

dicatingthatwecancontinuetoexpectnotab-

leeffectoftheseinsecticidesinthecontrolof

houseflies.

DiurnalRhythmsoftheBehavioralComponentsintheAhtingoEthePotatoTuberHottt,

PhthorEmaeaopercutetta (Lepidoptera:Gelechiidae).TomohiroONO (LaboratoryofApplied

EntomologyandNematology,FacultyofAgriculture,NagoyaUniversity,Chikusa,Nagoya,461

Japan)ReceivedOctober3,1977.Botyu･Kagaku,42,203,1977.(withEnglishSummary206)

31. ジャガイモガの交尾における各行動の 日周期性 小野知洋 (名古屋大学思学部告虫学教室,

名古屋市千種区不老町)52.10.3受理

ジャガイモガ Phthol･F'maeaopercutetLaの交尾における確堆それぞれの行動のE3lLT柑J性を観解し

た.その輔乳 雌の性フェロモン放出行動である Calling.雌によって故山されT=性フェロモンに対

する椎の反応性のいづれもが日周期性を持ち,それらは circadianrhythm によって支配されてい

ると考えられた. しかしそれとは関係なく明暗条件の出接の彫哲も受け.隅条作下では蛾は性フェ

ロモンに対する反応閉伯が低下したり,雌は calling をしていなくても交Tiを受け入れやすくなち

と言った現象が見 られた. ジャガイモガの交刷 寺刻はこれらの 要田が絃合されたものとして決定さ

れていると思われた.

昆虫の交尾時刻に関しては多くの報告がある.多く

の鱗週目昆虫においては.その配偶行動に性フェロモ

ンが3E要な役割を拭じており,従ってその交尾時刻は

雌による性 フェロモンの放出行動 (calling)の時刻

によって強 く交配されているl･2･3).

ジャガイモガ PhEhorl'macaoJ,crcuLeLtaの交尾は

主に夜間に見られるが.著者と斉藤はすでにこの交尾

時刻が外的な明暗条件によってかなり強 く彫惣きれる

ことを報告した一). 今回はジャガイモガの交尾行動の

それぞれの要素,特に雌の camng, および性フェロ

モンに対する雄の反応性に注目して,それらの行動の

日周期性を観察し,いかにしてジャガイモガの交凪時

刻が決定されているかを検討した.

本文に入るに先立ち.本論文を御校閲いただいた当

研死去詩藤田夫教授.ならびに本火験逆行に当って数

々の御授助をいただいた当研兜宝木多八郎文部技官に

拭く岱期すろ.

材料および方法

火験に班17]したジャガイモガは 25°C,16時間照明

下でジャガイモ塊茎を用いてGF的 'した.飼育はプラス

チック祁 (30×23×6cm)で行ない,蛇に抗化場所と

するために如断したダンボールをならべた.蛸化後に

このダンボ-ルから加を拙め,眺試した.

すべての税矧 ま25oC恒温宝で行なった. 鳴条件

での観矧 こは亦色灯 (110V,7W)を用いたが,これ

は予備観察より職条件下での成虫の行動にほとんど彫

響しないことがわかっているものである.

Callingの日周期性の観察は,ガラス卿 (25×40×

40cm または 15×20×30cm)の巾で行なった. この

節の中に雌を20から30頚放し, 脱却を上げる特有の

Calling姿勢を示している個体を1時l'rilごとに52から

72時間にわたって数えた.

蛾の反応性の口IL1aJPl性はテトロンゴースでロを被っ

たガラス管望腰縄シ1･-レ (-d従 6cm. 拭き 6cm)の

巾で行なった.この小に雌を3Liiiずつ入れてシャーレ

の口を下向きにして匠き,テトロンゴースの中央に作

った切 り込みから雌の塩化メチレン抽出物 (4雌当量

/mJ)をつけたガラス樺を静かにさし込み,中の雄の

反応を観察した. これらのシャーレは金網の台 (3cm

の日)の上に置いて中の空気の流通をよくするよう心

掛けた.観察は2時間間隔で行ない,ガラス挿そう入
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Fig.1 Diurnalrhythm offemalecallingundersomelight:darkschedules.
Numbersoffemaleobservedareshowninparentheses.
Arrow indicatesthetimeof

5秒後から15秒間に性フェロモンに対する特有の反応

であるはばたきを伴なった少行探索をする個休を数え

た.

交尾行動の観矧 まそれぞれの条件の雌雄 1豆正ずつを

入れたプラスチック製カップ (直径 6こm, 50mL)の

中で行なった.所定の時間の後に暗条件にして,その

中での雌雄の行動を臨察した.

結果および考察

雌の callingの日周期性

さまざまな明暗条件下 での雌の callingの状況は

Fig･1にホすとおりである.まず飼育期間中と同じ明

職J判別下での Calling状況を徹察した (a).この条

件下では雌は明瞭なIL'a別姓を示し ca11ing はほとん

ど暗条件下に似られていた.そこでこのような周期性

が外的な条件への追抜の反応であるのか,あるいは内

因的な周期によっているのかを見るため以下の条件で

観察を行なった (b,C,d).その結果この周期性は

羽化までに entrainされた内因的な周期性であって,

外的な条件が周期的でなくてもこの周期が維持される

ことがわか.･'た.さらにこの点を確認するために8時

間ry],8時間晴の周期下での calling状況を観察した

(e). ここでは約3回目の唱が終了する52時間後ま
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initiationorobservation.

でで観察を打ち切ったため,この周期に同調可随であ

るか否かを判断するのは困粍であ るが. この紙料か

ら見る限り基本的には 内因的な .)ズム (circadian

rhythm)を維持していて,それにある程度の外的粂

件の変化に応じて行動に変妃を加えているように,r払わ

れた.

このような観察結果より,ジャガイモガ雌の calling

は SowereEaL.(1970)2),Fatzinger(1973)8)等の

報告例と同様基本的には circadianrhythm によっ

て支配されており.それが外的な明暗条件によって明

確化されているらしいことが推察された.特に明条件

によって callingが抑制されることは Fig.1.dの結

果や,またa,bのような点灯によって callingが完

全になくなることから明らかである.

性フェロモンに対する雄の反応の日周期性

雄の反応状況の観察結果は Fig.2に示すとおりで

ある.まず飼育条件と全 く同じ明暗周期下で雄の反応

性を見ると (a),明条件下では低く暗条件下では揃

いとの幌向が明滋に見 られ,Shoreyand Gaston

(1965)5',BartellandShorey(1969)6', Fatzingcr

(1973)3'等の報告例と同様明条件に よる反応の抑制

があると考えられた.
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Fig.2. Diurnalchangeofmaleresponsiveness
totllepheromoneunderthreelight:
darkschedules. 45malesweretested

ineachschedule.Malesusedinaand

bwere1dayold,andcwere2daysold.

次に同様の条件下で飼育.保存した雄を全昭,全明

の両条件下で観察した (b,C).その結果この両条件

ともに一応aとはば対応した反応性の変化が見られ,

このような変化が内因的に交配されたものである可能

性が示唆された.しかし今回の観矧 ま1周期しか行な

っていないので,これが内因的なリズムに支配きれた

ものであると結論することはできない.この点を解認

するためには,このような周期性が恒'ifu,{条件下でくり

退されろことを見る必要があろう.いづれにしてもこ

れらの観察結果からも雄の反応性が明条件ではある程

皮抑制されることが示された.

Hindenlang〟αJ.(1975)7)はジャガイモガを用い

て明的朋Jglの条件下での性フェロモンに対する蛾の反

応h性の変化を純然したが,この切介も今回と同様の日

用変化が見られると枇 t=ル ている.このJ:うな例は他

和でも棚付されており3･O. それらにおいても内因的

な朋m性の支配があるとFLfわれている.このような周

期性がどのiEEE的段折におけるものであろかについて

は.これまであまり研兜 きれて いないが,荊述の

ShoreyandGaston(1965)B)の約卿 こ韮づいてPayne

etol.(1970)I)は触脚に図 (EAG)で反応性を見た結

栄.行動と対応したEAGの口朋変化は全 くなく,性

フェロモンに対する蛾の反応班が行動として日周変化

を示すような切iYfこも.交市郎レベルではそれと対応

した口1.733町が見られないとの姉妹あるTJf火を和缶して

いる.ジャガイモガにおいても今後このような両を含

めて検討が必出であろう.

碕条件下での交尾行動の観察

以上述べたように雌雄の交尾行動にそれぞれFyj伯条

件によって entrain される内凶的な周lgl性のTl:ILIが
示唆きれた.しかし著者と斉藤はすでにジャガイモガ

の交尾行動が内因的な周期性とは関係なく,外的な明

柄条件の変化にも厄控に好甘されることを示した.そ

こでここではそれらのfIUのtu係を知るために小野 ･斎

脂 (1973)1)の糾 与と対応した条作下での行動を概黙

した.

その祝祭括弧 まTablclにボすとおりである.こ

の表からまずわかることは.いづれの組み介わ廿にわ

いても朋昭条件のiEf接の膨皆が見られ.柄共作になる

と確の calling がかなり起こり,雌はそれに反応し

て結局交矧 こ至ろ例が相当数あることであろ.しかし

それに加えて, この･誠で柑こ江口すべきJI.tは,雌の

calling と蛾のそれに対する反応とTTうJT.冊な過程を

経ない交厄が多数見られたことである.すなわち蛾は

雌が明暗モな calli岬 を行なっていないにもかかわらず

雌に対して交Fiを.試み.また一方雌は交尾受け入れ可

経であることを示す Calling をしていないにもかか

わらず雌の交用の試みを受け入れた.これらの弔文は

ジャガイモガにおいては雌は交尾受け入れ幅が広く,

また雄は自発的とも言えるような状闇で交尾を試みる

ことが可能であることを示していると言えよう.雌の

明瞭な callingが見られないことは性フェロモンが

全 く放出されていないことを意味するか否かは検討を

要するし,これらの観察がごく限られた容黙内で行な

われたことは田志すべき点ではあるが,耶共作になる

ことによって雌蛾の行動の活発化が促進され.性フェ

ロモンに対す ろ雑の反BE閥llf(が低下 した り,雌が

calling をしていなくても交Eilを受け入れやすくなる

ことは粥昧探い叫火である.

以上の観察結果をまとめるとジャガイモガの交尾時

刻は次のようにして決定されていると考えられる.

ジャガイモガの雌雄の交尾行動は基本的に明暗周期

によって entrainされる circadianrhythm によっ

て交配されており,夜間にそれらの活性が上昇するこ
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Table1. CopulatorybehavioroE10hoursoldfemaleandmale･･
mothsundertiledarkcondition.

Combinations(♀×舌)

10hrxlOhr lOhrxlday ldayxlOhr

No.ofpairtested 41 63 40

No.ofcopulation 12 37 18

Behavioral
processesoi
copulatedpal一s

Behavioral
processesof
uncopulated
pairs

? calling->iresponsejcopulation

copulationwithout♀ calling
unknown

copulationbeforelightoff♀calling一斗noresponse
!callingi% responsei!rejection

icopulationattemptwithoutScalling
nobehaviorswereobservedin♀ & 古

8
2

2

06
2

012
とによって交尾が成立する.しかし,それに加えてnj]

暗条件の-Bはの拶笹もかなり受け,雌雄の交尾行動の

活性が circadianrhythm とは関係なく上昇するだけ

でなく.雌の活動が活発化することによって calling

をしていない雌に対しても交尾を試みる行動が現われ,

また雌もCallingをしていないにもかかわ らず交尾

を受け入れやすくなることによって交尾は成立する.

従って災際の交凪時刻はこれらの反応が総合されたも

のとして決起されていると思われる.
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Summary

Diurnalrhythmsofthefemaleandmalebehav･

ioralcomponentsin thematingofthepotato

tubermoth,PhthorimaeaoLIerCuLeLla,wereobser･

Vedunderthelaboratorycondition.

Bothoffemalecallingandmaleresponsiveness

tothesexpheromoneshowedthediurnalrhythms

remarkably, andtheywerethoughttobecon･

trolledendogenously.Thematingbehaviorsof

female and male werealso affected by the

lightconditionindependentlyoftheendogenous

rhythms.Inthedarkcondition,thethresholdol

maleresponsivenesstothepheromonelowered,
Orfemalesbecame to be able to acceptthe

copulationwithoutcalling.

Themating timeofthepotato tubermoth

seemstobedecidedastheresultoftheintcgr･

ationofthesefactors.


