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YasumasaKuŵ ttARA,andrliroshiFuKAMl.(CollegeoEAgriculture.KyotoUniversity,Kyoto)

ReceivedOctober1,1968.BoLy〟-Kogaku,all,】63.1968(withEnglishSummary168)･

23. メイガ科の性柄引物質に関する研究 (第2細) スジマグラメイガ米交侶相成山の火n/&孤●
前桁史料･北村火彬･煎h;(批正･探桁 rL5･(方(邦人学瓜苧称)43.10.1受Fn.

20oCで飼育するとほとんど噸のみが羽化するというFT系統の性TIを利mして,スジマグラメイ

ガの未交Fa雌成虫の大丑生産方法を実験的に検討した.

卵200個を米ぬか20gで30oCにおいて飼育すると羽化する椛と雌成虫から約7000佃の卵が狩られ

る.その卵を用いて米ぬかの汗さを2cm以下にして20oCにおいて飼育するとき,羽化する雌成虫の

絵式量を最大にするには米ぬか1gについて20-30卵の飼育密度が最適である.

飼育温度は全発育m問を並じて約20oCに保つことで好結果が得られるが,5oC樫皮の変化が許容

される.状況処四が性比に対してとくに祈るしい効果をおJ:はす幼虫発育期はみられない.

1. 緒 言

性誘引物矧ま体内にきわめて放免にしか含まれない

ので,その化学的研究を進める場合には.大兄の材料

を災めることが必要である.耶者らはスジマグラメイ
ガCadyacautcltaWalkerの性誘引物TIを拙,LIIす

るための材料一昭成虫-を大fa飼ffによって柑る方法

の確立を企てた.

スジマグラメイガは比較的脚tlに鋼帯できる.すで

にニカメイチュウ Chftosupbressatl'swalkerの卵

寄生蜂ズイムシアカタマゴバチ Tn'Chogramma

J'a♪om-cwm Asmeadの代用瑠生とするために,大豆

粕を用いたスジマグラメイガの大虫飼市法が工夫され

ているl･3). しかし,米ぬかを飼料とすれば飼育はよ

り簡fliである1~7).邦 1報2)で述べたようにスジマグ

ラメイガは羽化後1-4時間で交尾することができる.

成虫の性比は汚通はqE:班-1:1であるが,雄が少

ないほど雌の交尾虫率が低い.また交尾すると雌の性

誘引物質の含塁は約4時間後には急激に減少する.し

たがって羽化後採袋するまでの時間が長いと.その間

に多くの確が雄と交尾して雌には性誘引物円がほとん

どなくなってしまう可舵性がきわめて同い.このよう

に羽化から数時間円に羽化山を災める必･出がLLiずろが.

羽化時刻は夕方の数時間にわたるので.火rR飼Tfの場

合にはこのような撫Yl･:は災l郡にはほとんど不可舵と考

えられる2).

一万,スジマグラメイガには30oCにおいて飼育す

ると羽化虫の性比は正常であるが,20oCで飼育する

と雄の羽化がきわめて少ない系統 (FT系統と呼ぶ)の
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あることが知られている8).この系統を20oCで飼育す

れば椛を除ゴ:･1る労))はほとんどg:LLないだけでなく,

雌の交ra畔がさわめて仇いので.雌の性誘引物矧 ま羽

化後放｢日和にわたってLRわれずに伴たれるという非常

にイ押Jな作Tiをもっていろ■).
米ぬかは-illlnなものではない.しかし.･Iとの巾に軽

々のrlf山が況入していると.それらによって大爪飼育

の桝純が閃矧こなることがしばしばあるので.前もっ

て弘Vlによる畑満や加熱などでL日脚 の約175をする必要

がある.如ff川の界邪も秋が多ければかなりの托門と
はい場所および･11ノJを'LTlやすから.できるだけ少ない
_FTtの飼料で多くの相成dlをLL!疏することがflほ しい.

米ぬかで朗ffしたときの発ff速fR.羽化串.羽化山の
平均体爪と総_Trm .および.それらによる総産卵数に

およばす銅か帝J壁の形甥が30oC,70% R.H.の実験条

件下においてしらべられていて,これらの値が罷大に

なるような生息密度のあることが示されている一,u )

ここではFT系統について20oCでの飼育を中心とし

て.雌成虫の大壷生産に最も適当と考えられるLl三,Q何
皮.況度などの飼ff条件･を検討したので.その枇illiを

印it-I-する.

2. 英駿の材料と方法

火映材料のスジマグラメイガは京都大学農学部昆虫

学研光三':においで15咋Wにわたり30oC,70% 氏.H.

の条件下で.米ぬかを飼料として飼育し続けてきた

FT系統である.

大丑飼育計画の大要は.30BCで郁代的に雄と雌の

成虫を生産して卵を災め,その卵の一部は30oCでの

継代飼育に用い,他の大部分の卵は20oCでの相成山

の生産に用いるようにすることである.
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･30●Cでの飼育方法は･これまでの報告1~7)､を参考にし

たので評しくは述べない.米ぬか20gで飼育しT=とき

放大の産卵数が得られろ飼育密度 (以下飼育密度はす

べて促宜的に容掛こはじめに入れ如 日数でもって,5す

ことにする)は卵200個よりも高い密度t･あるが,羽

化糊lL和を短か-くするたb'に200滴の密度で飼育するこ

とにした∴それから羽化した成虫は約7000個の卵を産

山することができる8). 一

火映用の卵を災めるために.ガラス製腰高シャーレ

(内径llcmx深さ7cm)に雌雄数十対の成虫を入れて

1左壬攻放超し,容器の底にたまった卵をとり出す方法

を用いた.この実験では厳密に卵数をかぞえたが:継,

代飼pffや大袋飼育の場合には卵数をかぞえるよりは卵

の正_faや容朋をはかる簡便法3'を用いれば十分で中る.

卵1万桐の重量と容矧ま22.2mg､0.i63mlである.

飼料の木ぬかはcs2(容も'111について1cc)で2日

間燥蒸した.この実験での飼育容掛ま内径11cm.拷

さ4cmのガラスシャーレで,蓋には直径3cmの穴が

あわ,_紙をはって空気の流通をよくした.

..実験は30oCと20oCでの場合はそれぞれの恒温宝で

行なった.5oCの場合は冷蔵柑内で行なった.平均温

度は20oCであるが,錨日週期的に上下に5oC変化する

条件下 (それを20土5:Cと略して呼ぶ)でも実験を行

なった.その変温条件での温度の変化の様子を節1図

に示したが,その調節方法は次の通りである∴

15●Cの恒温宝に木邪を斑き∴その内部を長日鮮明

(5.00am～21.00pm)と知日附明(9.00?m～17.00pm)

の回路に接続したタングステン氾球または懲光灯で照

明するとともに加温した.長日回路の磁位がつくと木

箱内の温度は上昇しやがて室温より5oC高く(20oC)に

安定するようにその屯圧かワット数を調節し,4時間

後に短日回路の磁燈がつくとさらに5oC上昇して25oC
になる●ようにした,8時間の短日.q明が終ると温度は

Temperature

Electric
heating

-Fig.
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20oCに下り,.さらに4時間後に長別田明が終ると温

度は室温の15oCに戻るようになる.
■旧明時間はいずれの恒温室も長日(5.00ah～21.00

pm)の16時間である.湿度は 30°Cの場合は70%

R:H,に調節した..その他d温度の場合は調節はしな
かったが,60%以下,および80%以上になることは

な句)つた.

3. 飼育密度と碓成虫生産量

-つの容器でできるだけ多くq)個体を飼育できるこ

とが望ましいが,容器Eと多量の米ぬかを入れると,栄

ぬかの層が厚くなり,高い密度のとき羽化率が低くな

ることが知られているも). ここでは米ぬか40gに200

卵から3200卵までの7段階の区 (実験A),米ぬか20g
に100卵から1600卵までの7段階の区 (実験B).およ～
び米ぬか10gに100卵から1000卵までの5段階の区 (災

鹸C)をつくった.米ぬかの放初の深さはそれぞれ,

はば16,8,4mmであった.羽化虫を侮日容W.tから取

出し,体の大きさを知るために体重や頭相を払u定した.

飼育開始後80日以後の羽化個体は少ないので,そこで

調査を打ち切った.

各飼育密度での雌と雄の羽化数を第1表に確の羽化

翠,平均体盃.･頭相平均値,木ぬか1g当りの雌の羽

化数.総重量,およびシャ-レ内の残液塁 (食いのこ

したぬか+排継物+脱皮殻の盗塁)を第2図に示した.

飼育密度が高くなるとともに羽化率や平均的な体の

大きさが小さくなることは30°Cでの飼Iff実験t,5)の場

合と同じ傾向であるが,平均的な体の大きさはどの密

度においても30oCにおける場合よりもはるかに大形

である.羽化数や総歪塁が中間密度で最大値を示すこ

とも30oCでの場合と同様である.食物の残泣虫は米

ぬか1gに30卵の密度までは急激に減少するが,それ

以上に密度が高くなっても減少はわずかである.その

1.Dailyrecordoftemperaturefluctuationintherearingboxof20土5'C.
Rearingboxwasplacedinaroomcontrolledat15oC.Electriclampsand

heatingcoilswereputintheboxandoperatedinbothshortdayandlongday

periodsasindicated.
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Tablel･Numberofmothsemergedin･variousrearingdensitieswhen
rearedat20oCusingaglassdish,llcmindiameterand4cm indepth
(FT-S2line).

+ % :Maleshavingnormalcopulatoryorgan.
(i):Maleshavingabnormalcopulatoryorgan.
♀ :Femaleshavingnormalcopulatoryorgan.

密度で羽化虫の絵韮虫がはば広大となっていて,ぬか

はほとんど全部消柁されていることが観察された.

高橋･六浦の実験8)では雄や交尾照に奇形のみられ

る雄 (奇形雄と呼ぶ)の羽化はわずかであったが.究

験A.Bではかなりの数の奇形雄が羽化している.こ

のような結果の相方引ま実験に用いた系統問に後述する

ような性質の差があるためである.

奇形雄は多くの場合完全な羽化ができない.羽化で

さても麹形にもはっきりした変形がみられ.ほとんど

2日以内に死亡するから.雄と雌を分けることは容易

である.もちろん市形雄は交尾できない.

実験Aでの雌の羽化曲線を第3図に示した.実験B

での羽化曲線もほとんど同じ形になる.低密度区では

曲線の立ち上りがほは直線的であるのに反し,高密度

区ではS字形のrlh線を描き羽化‡!那qの良いことを示し

ていろ.これらの羽化Ittl緑のqlrL'･]は30oCでの実験1)の

場合と同じである.

これらの托料から爪も適当な飼Tf搾fB:が考えられる.

30°Cでの卵の生軌ま比校的容易であるから,抗い飼Tf

密度で羽化キミを拓くする必邪はない.したがって,叩

位企物見またはI11位飼Tf空間あたりの羽化数と羽化虫

の全武並のどちらを放大にしたらよいかをきめなけれ

ばならない.それは全羽化虫から抽出されうる性誘引

物質の塁によって決められるべきであるが,今のとこ

ろ体の大きさによって性誘引物質の含有率にははっき

りした丑がみとめられない.それで企爪駅の放火とな

る飼7f帝皮のうちでも用いる卵紋が比脚(I)少なく.羽 ､
化が矧gm に終る食物1gあたり20-30卵の帝政を選

L･ことが適当と.恕わわろ.ちJ:うどその搾IEで米ぬか

はLR後にはほとんど全部刑門されている.火机朗rff用

の卵をirJろときに苑卵容郡内の成山帝TB:.性比および

雌成虫の咋令によって卵の卿 ヒ巧王が変化し.幼虫生息

密度が変動すろ可能性があるが.米ぬかの消門の程度

でもって飼pn帝政の口'Rにすることもできろ.実験の

犯園内では米ぬかの輝きは雌の出座丘に大きい彫撃を

およはきなかった.

4. 飼育温碇の周期的変化の影響

飼市窮の以皮が正椛に20°C.に保たれないで変動し

ても.この系統の雌のみが羽化するという特徴が保た

れるならば.大兄飼育の設備についての条件はゆるや

かになる.FT系統は15oC以下で飼育す.ると雌雄とも

1頭も羽化し-なかっI=.まTI?5oCでは交尾執 こ異常

のある個体を含めて雄が多数羽化した8)..そこで変温

条件が羽化虫の性比におよばす彫甥を20土5oCにおい

てしらべた.飼育密度は米ぬか30gに150卵であった.

雌と雄の羽化数を20●Cと30●Cで行なら1:火映の納

采とあわせて那2茨に示してあるが,20j=5●Cの変IT.A

と20°Cのmnとで抑恥こはあまり大きなZ三がみられ
ない.羽化までに-･L::Iするn数にもほとんど邦がみられ
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Rearingdensity

(Nunit'erofeg'gsper1gofricebran)

Fig.2.Effectsofrearingdensityonthepercent-

ageoffemale mothsemergedtotheinitial

numberofeggs(Ⅰ),themeanbodyweightof

femalemoths(ⅠⅠ),theirmeanheadwidthwith
93% fiduciallimits(ⅠⅠⅠ),totalnumberoffemale

motllSemergedpergmofricebran(ⅠⅤ).total
weightoffemales(Ⅴ),andtherelativeweight

ofresiduesinadishaftertheexperiment(ⅤⅠ).
-+-:ExperimentA.C):ExperimentB.
+:ExperimentC.

なかったので土5oCていどの温度変化は考慮する必要

がないといえる.
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DaysafterovlpOSition

Fig.3.Effectsofrearingdensityontheperiod
from ovlpOSition toemergenceat20●C.

(ExperimentA).

Table2.Numberofmothsemergedatvarious

temperatureswhen150eggswereraisedon30g

ofricebran(ExperimentD).

Temperature. ["um晋rof(e%m)erged%moths

1 0 48

0 0 51

0 4 51

★Dailyrecordoftemperaturefluctuationis
showninFig.1.

5. いろいろの幼虫発育期における低温処理の効果

20oCで飼育すると羽化までに60日以上を怒する.

もし30oCで飼子きし,発育途中に一定相関低山に休つ

ことによって雌だけ羽化するという効果が保てるなら

ば.飼育期間が短縮しうるかもしれない.純絹 ･六71D
8)はいろいろの発育期に約5日間20oCに保ったとこ

ろ,多くの堆交尾掛 こ変形がみられたけれども性比に

は彫蟹がなかった. そこでさらに低い温度 (15oCと

58C)で処理したときの効果をしらべた. 飼fI'密凪 よ

非ぬか40gに100卵であった.
結果を邦3表に示した. 15oCに10日間保ったとき

雌の割合が多くなる.また前の実験8)の場合と同じよ

うに若令期と終令糊においてやや効果が多いけれども.

雄や奇形雄の羽化はかなり多い.15oCで卵糊に処理

したり,5°Cでの処理によって羽化率は著ろしく低下

する.したがってこれらの操作は実用的には期ILSすべ



防 虫 科 学 耶 33 懇-IV

Table3.EffectoHowtemperatureonthesexratioofmothstreatedatvarious

developmentalstages(ExperimentE).Insectswererearedat30oCbutkeptin
15●Cor5●Cduringtheperiodindicated(FT-S3line).

Temperaturetreated Periodoftreat･Ltt･LALIILt=▲IL日Luu7aU▲uGYt=
mentindays afterovlpOSitiontreated

Control 1 0

10

10

10

10

10

10

ll

10

StartingdateofApproximatestagetreatmentindaysofdevelopmentwhen
一
り
0

2

5

8

11

14

17

2

Eaetpeli･ 霊tea,Igendummb.ii,oE
__一一___令___(令)_一一_辛__

4 146 2 176

Egg

Larval

instar 】…:td

室………

3 2 0 15

3 26 28 103

3 49 9 81

3 28 76 115

3 4 91 119

3 6 74 108

3 1 92 98

3 31 69 119

5

10

15

20

25

10

10

10

10

10

ll

10

0

0

0

0

0

2

5

8

1

4

7

0

1

1

1

2

gg
〃

〃

E

〝

〟

Larval llらt

instar i2nd

≡…ぎ:';

Prepupa

Pupa

2 12 2 19

2 2 0 1

2 0 0 0

2 0 0 0

1 0 0 0

2 10 5 21

2 4 0 11

2 0 0 0

2 0 0 0

2 0 0 0

2 2 0 0

2 11 0 0

き効果をあげることができなかっに

6. 飼育系統間における低温効果の差異

20oCで飼fi'してもいくつかの実験の問には雄や詩

形雄の出現析皮に変動がみられた.その原因は用いた

FT系統にもいくつかの系統があることによるものと

考えられる.それはFT系統の継代飼育のために採卵

し飼育を始める操作を1週間～10日ごとにくり返して

きたが,一つの飼育容田での羽化はほとんど3-4日

で経ろので,2同の操作にわたり謂なって羽化するこ

とはほとんどない.それで,系統の塩町は同じである

が飼ff傑作関には山 ､糊問にわたって不完全ながら性

的な闘耶が_/hじたとIyl'えられる.このような各柑代の

飼ffDEl始の n付のずれによる各系統をFT-S1-4と

呼ぶ.まT:系統の血帆ま同じであるが.他の目的で設

けてある災欧州BTrf･7)から得られた系統をFT-P1-4

と呼ぶ.これらのスジマグラメイガの各系統を20oC
で飼(fLT=ときの羽化虫の性比をしらべた.飼育袴度

は米ぬか30gに150卵であった.

Table4. NumberoEmothsemergedinvarious

rearlnglinesoEtheFT-Strainwhen150eggs
wereraised on30gofricebran at20oC
(ExperimentF).

Rearinglines Numberofemergedmoths
を (令) ♀

FT-S1

S2

S3

S･l

FT-PI

P2

〝

P3

〝

P4

1 0 46

0 14 68

1 6 53

2 13 60

0 0 38

1 0 31

0 0 51

1 0 44

0 0 21

0 0 38

結果を那4表に示した.FT-Slと FT-Pの各系統

では雄はほとんど羽化しないが.それにくらペ他の系
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Table5.Productionoffemalemothsandtheirmeanheadwidthinlargescale
mass･rearlngat20oC,usingalargeplasticbox,27×35×6cm.

Quantityof Number
ricebran, of
gm eggs

Line
Numberofmoths
emergedperg
ofricebran
i (i) ?

Headwidthof
femalemoths,
inlWH
.I;-' S

1 320 80×102 FT-P

2 350 87×102 FT-S3

3 400 100×102 FT-S3

4 400 100×102 FT-S3

5 400 100-×102 FT_S4

9

1

0

6

5

7

8

5

2

5

4

8

6

6

5

8

5

5

7

4

3

2

9

9

2

0

2

1

1

1

2

4

0

1

0

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

1

4

5

4

3

4

3

4

3

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

h
9

6

7

9

7
5

6

6

8

1
1

1

1

1

★Measurementof60femalessampled.

統からは雄と奇形雄がやや多く羽化する.目的とする

雌のみの大量生産には FT-SlとFT-Pの系統を主

として用いることが1f利と瓜われる.

7.実験結果の大量生産方式への適用

以上に述べた実験に用いたガラスシャーレは小さく

取り扱いがはん雑であるから,大畠飼育のためには大

きい容W.}を用いる方が政利であろ.しかし小規模な実

験の紙凪まそのまま大成飼育の場合にあてはめうるか

石かなしらべる必要がある.

用いたプラスチック客船(27×35×6cm)の表面矧ま

945cmJであり.先の実験に用いたガラスシャーレ

(95cm2)の約10倍になる.それに米ぬか1gに約25卵

の密度で.米ぬかの深さが約2cm以下になるように

して20°Cで朗fJ>'した. そのときの米ぬか1gあたり

の羽化奴と雌成虫の平均政相似を邦5表に示した.こ

れらの一山ま雄と奇形雌がlJf:干多いことを除いて.先の

火映̂ 11での羽化数や全_TB鎚が最大になる密度での値
に近い.しかし,羽化開始までの日数は約55日で,や

や知かくなっている.大量飼育を行なうとき,容群が

大きく鰭JAEが高いと,幼虫の発熱によって容器内の温

度が1'.:･11縄くなることが観察された.とくに食物の深

さを2cm 以上にすると温皮の上昇は著るしい.この

組成上fI･が発pfi'を23t:干促進し.奇形雄の出現率を高く
したものと.Filわれる.しかし,先の実験の結果は大規

模な大量飼ffにもはば適用できることがわかった.
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Summary

ltisknownthatintheFT-strainofthealmond

moth,CadracauteLtaW.,onlyfemale moths

emergewhentheyarerearedat20oC. This

characteris veryusefulin collecting large

numbersofvirginfemalemothsforthechemical

isolationoftheirsexpheromone.Ontheother

hand,bothsexesemergeinequalnumberswhen

thetemperatureofrearingis30oC.
About7thousandeggscanbeobtainedfrom

2hundredeggson20gramsofricebranat30°C.
Usingtheseeggs,femalemothswereraisedat

20°C,and themaximum biomass offemale

mothswasobtainedatadensityof20-30eggs

pergm ofricebranatafooddepthofless

than2cm. Therearing temperaturecan be

allowedtofluctuatewithin a rangeof土5●C
around20oCforobtaihingagoodresult.

Anattempttodeterminepreciselythedevelop･

mentalstageatwhichthesex･ratiowasaffected,

byrearlngthemothsatlow temperature,was

inconclusive.

Thereweresomedifferencesinthesex･ratio

ofemergedmothsamong■somerearinglinesof

theFT-strainrearedat20oC.


