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は じ め に

イ ネ キ モ グ リ パエ ( Chloroþs 0η'zae MATSUMURA) は通

常， イ ネ カ ラ パエ と 呼ばれ る イ ネ の 主要害虫であ る 。 本

種は 夏は 主と し て イ ネ に寄生 し， そ の生長点付近で未抽

出の心葉や 幼穂を 食害 し， 冬 は イ ネ 科雑 草の茎内で 幼虫

態で越冬す る 。 岡本 (1970) に よ れば， 本種は 1949 年に

西 日 本 の 山 間部 で多発生 し ， 年 と と も に 平野部 に 広が

り ， 1950 年代 に は 全 国 的 な 多 発生 が み られ た 。 こ の

1950 年 から60 年 に かけ て の大発生 を 契機 と し て ， 多 く

の研究が実施 さ れた。

イ ネ キ モ グ リ パエ は北海道 から九州、| ま で 広く 分布す る

が， 北海道 及び東北地域では年 2 世代 を 経過 し， そ の他

の 地域 で は 年 3 世代 を 経過す る 。 平尾 ・ 熊沢 (1955)

は， イ ネ キ モ グ リ パエ の 7 月 下旬の発育ス テ ー ジ と イ ネ

の被害状況 を調査す る こ と に よ っ て ， 2 化地 帝と 3 化地

帯の 境界線を 明 らかに し た (図 一1 ) 。 ま た ， こ れらの 境界

線付近では 2 化系統 と 3 化系統の混発現象がみ られる こ

と を報告 し て い る 。 こ の よ う な本種の化性 (年間世代

2化地帯

図ー1 イ ネキ モグ リ パエ の 2 化地帯と3 化地帯 の境界線
(平尾・熊沢. 1955 よ り 作図)
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数) の分化に関す る 優れた研究が， 岩田 (1963) と 平尾

(1970) に よ っ て行わ れ， 2 化系統 と 3 化系統 は 幼虫の発

育生態が異な る 生態型であ る こ と が明 らか に さ れた 。

ま た ， イ ネ キ モ グ リ パエ 幼虫 の加害 に よ る 傷穂の発生

に は， 品種聞 に 明 らかな差が あ り ， こ の 原 因は茎内 に 潜

入 し た 幼虫が 幼穂を摂 食す る 以前 に 死亡す る 現象 に基づ
く こ と が指摘 さ れた (湯浅， 1942) 。 湖山 (1970) は 2 化地

帯に お い て 闘場での品種抵抗性の検定 法を 開発 し た 。 湯

島 ・ 富 沢 (1957) は， イ ネ キ モ グ リ パエ の ふ化 幼虫 を人工

的 に 食入 さ せ る 方 法を確立 し ， 3 化系統 を 用 い た 品種抵
抗性の 幼苗検定 法を 開発 し た (YUSHIMA and TOMISAWA， 
1957) 。

イ ネ キ モ グ リ パエ の発生は， 1960 年代以降， 3 化地 帯

で は顕著な減少がみ られた が， 2 化地 帯で あ る 東北地域

では 1980 年代 に 品種抵抗性の 弱い ア キ ヒカ リ ， ア キ ユ タ
カ の作付 けが増加 し た 地域で， そ の被害が問 題と な っ て

き た (荒谷 ら， 1986) 。 筆者 は ， 1982 年 から実施さ れた 超

多収稲 に関す る プ ロジ ェ ク ト 研究の 中 で， イ ネ キ モ グ リ

パエの 品種抵抗性の利用 に関す る 研究 を 実施 し， 特に 品

種抵抗性の簡易検定 法 (武田 ・ 鈴木， 1985) と 継代飼育

法の 開発 を 目 的 と し て ， 幼虫 の 発育 特性 の 解明 を 行 っ

た。 こ の研究の 中 で， イ ネ キ モ グ リ パエの化性分化 に お

け る 夏休眠と 冬 休眠の役割 を 明 らか に し た (TAKEDA and 

NA GATA， 1992) 。 以下 に ， 本種の 夏休眠と 冬 休眠に よ る 季

節適応 と 化性分化の概要 を紹介す る 。

1 2化地帯と3化地帯におけるイネキモ

グリパエの発生消長

イ ネ キ モ グ リ パエ 幼虫 は 3 齢を 経過 し て 嫡化す る 。 2

化地 帯で は ス ズ メ ノ テ ッ ポ ウ ， ヌカ ポ な ど の イ ネ 科雑 草

の茎の 中 で越冬 し た 1 齢幼虫が， 4 月 下 句から発育 を 開

始す る 。 幼虫の発育 は冬寄 主の生育 に 影響 さ れ， 越冬世

代 幼虫 は冬寄主の 幼穏を摂 食し た 後 に 踊化す る 。 成虫 は

6 月 中旬 に 羽化 し， 6 月 下旬 から7 月 に かけ て 分 け つ盛期

の イ ネ に 産 卵す る 。 第一世代 幼虫 は イ ネ の 茎 内 に 潜入

し， 生長点付近で未抽出 の 心葉 を 食害す る 。 2 化系統 は未

抽出の心葉の摂 食だ け で は ほ と ん ど発育せず， イ ネ の 幼

穂を摂 食し て 発育 ・ 老熟 し， 出 穂後の 8 月 中 句に 踊化す
る 。 第一 世代 成虫 は 9 月 上旬 に イ ネ 科 雑草に産 卵し， 第

二 世代 幼虫が l 齢幼虫態で越冬す る 。一一一 7 一一一
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100 一方， 3 化地 帯で は 2 化地 帯と 同様 に イ ネ 科雑 草の茎

の 中 で越冬 し た 幼虫 は ， 2 化地 帯よ り も 早 く 5 月 上旬 に

冬寄主の 幼穂を摂 食し て 帰 化す る 。 越冬 世代成虫 は 5 月

下旬 に 分 け つ初期の イ ネ に産 卵す る 。 第一世代 幼虫 は イ

ネ の茎内 に 潜入 し， そ の生 長点 付近で未抽出 の心葉 を摂

食 し て発育 し， 20 日 間程度の 幼虫期間 を経て 踊化す る 。

第一 世代成虫 は 7 月 下 句に再び 幼穏形成期前後の イ ネ に

産 卵す る 。 第二世代 幼虫 は未抽出の心葉の摂食だ けでは

ほ と ん ど発育せず， 寄主の 幼穏を摂食 し て 老熟 し， 第二

世代 幼虫 は イ ネ の 出 穂後 9 月 上旬 に 嫡化す る 。 第二 世代

成虫 は 9 月 下旬 に イ ネ科雑 草に産 卵し， 第三 世代 幼虫 は

イ ネ 科雑 草の 茎 内 で 1 齢幼虫態で越冬す る 。 こ の よ う

に， 2 化地 帯で は イ ネ で l 世代 を経過す る の に対 し て ， 3 

化地 帯で は イ ネ で 2 世代 を経過す る 。 多化性昆虫の多 く

は 休眠誘起の 臨界日 長と 発育に 要す る 有効 温量に よ っ て

年間の 世代数が決定 さ れ る 。 イ ネ キ モ グ リ パエでは， 2 化

地 帯と 3 化地 帯の化性の 違い を有効 温量 に よ っ て説 明す

る こ と は で き な か っ た (平尾， 1970 ; 岩田， 1963) 。

11 2化系統と 3化系統の幼虫発育

平尾 (1970) は 3 化系統 を 2 化地 帯の秋田県 に お い て

3 年聞 に わた り 野外で継続飼育 を行い， 2 化地 帯に お い て

も 3 化型の生活環が維持 さ れ る こ と を明 ら か に し た 。 ま

た， 両系統の交雑世代 は 自 然条件下で両 親の中間の発育

を示 し， そ の発育の変異 は相反交雑 に よ っ て異な り ， 偏

母的な傾向 を示す こ と を指摘 し た 。 一方， 岩田 (1963)

は本種の 幼虫発育に 及ぽす寄主 イ ネ の生育ス テー ジ の影

響 に つ い て 解析し， 発育の進んだイ ネ で は 3 化系統の第

一世代 幼虫 に お い て も 発育が抑制 さ れ る こ と を 明ら か に

し， 2 化地 帯と 3 化地 帯の第一 世代 幼虫 の加害時期 と イ

ネ の生育ス テー ジ の 違いが 幼虫発育の 違い を も た ら すー
っ の要因であ る こ と を指摘 し た 。 ま た， 2 化地 帯と 3 化地

帯の境 界線付近に み ら れ る 混発現象 を調査 し， 混発地で
は 2 化型 と 3 化型 の 両型 と 両者 の 中 間型の発育がみ ら

れ， 混発地産個体群の発育 は 2 化系統 と 3 化系統の交雑

世代 に み ら れ る 発育変異 と 同様であ る と した。

こ れ ら の研究に お い て ， 2 化系統 と 3 化系統 は 幼虫 の

発育生態が異な る 生態型であ り ， 最 も 顕著な 違い は第一

世代 幼虫 の発育 速度 で あ る こ と が指摘 さ れた 。 す な わ
ち ， 2 化 系 統 の 第一 世代 は未 抽 出 の 心葉 の 摂食だ け で
は， ほ と ん ど発育 し な い の に対 し て， 3 化系統の第一 世代
は 心葉の摂 食だ け で 速や か に 発育す る こ と が 明ら か に さ
れた。 し か し， イ ネ キ モ グ リ パエ の発育に及ぼす 光周期
の影響 に つ い て は調査 さ れな か っ た 。 一一一 8 一一一
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図 - 2 イ ネキ モ グ リ パエ の 幼虫発育 に 及 ぼす光周期 の影

響 (TAKEDA and NA GATA， 1992 よ り 作図)

' 卵期 ; LD 16 : 8， 25 0C. 幼虫期 の飼育温度は25 0C

(9 : OO� 18 : 00) ， 18 0C (18 : 00�9 : 00) とした.

H煽化率は飼育 21 日 後調査.

皿 幼虫発育に及ぽす光周期の影響

TAKEDA and NA GATA ( 1992) は秋田県産の 2 化系統 と

山 口県産の 3 化系統の 幼虫発育 に お よ ぽす光周期の影響

を 明ら か に し た (図 ー2) 。 イ ネ キ モ グ リ パエ の 日 長感受期

は， 卵期 と 幼虫期であ り ， 親世代の光周期 は次 世代 幼虫

の発育に は影響 し な い。 卵期 を 長日 (LD 16 : 8， 16 時間

照明， 8 時間 暗黒) と し た場合 に は， 2 化系統は短 日 促進

型の光周反応 を 示 し た 。 す な わ ち ， 13 時間以下の 日 長で

は ほ と ん ど の個体が飼育 21 日 後 に 嫡化 し た が， 日 長の増

加 に 伴っ て発育が抑制 さ れ， 15 時聞か ら 17 時間 の 日 長

では 蛸は み ら れな か っ た 。 一 方， 3 化系統 は短 日 (LD 12 : 
12) と 長日 (LD 15 : 9) で発育 し 中間 日 長 (LD 14 : 10) 

で発育が抑制 さ れ る 中間型の光周反応 を 示 し た 。 ま た ，

15 時 間 以 上 の 日 長で も 2 化 系 統 よ り 早 い 発育 を 示 し

た。

2 化系統 と 3 化系統 に み ら れた光周 反応の相 違を ま と

め る と ， 次の よ う に な る 。 卵期が 長日 で 幼虫期が短 目の
場合に は両系統の発育に差 は み ら れず， 2 化系統 も イ ネ

幼苗の心葉だ け の摂 食で短期間 に 婿化す る 。 一方， 長臼
では 2 化系統 と 3 化系統 の発育に顕著な 違いがみ ら れ，

3 化系統 は 速や か に発育 し ， 2 化系統の発育 は 抑制 さ れ
る 。

W 老熟幼虫期の夏休眠と光周期

イ ネ キ モ グ リ パエ は 3齢を経過 し て 踊化す る が， 各齢

の 幼虫 は後気門 突起の形態 に よ っ て識 別で き る (武田，
1993 a) 。 ま た， 3齢幼虫 に つ い て は摂 食中 の 3 齢幼虫 と
摂 食を終 了し体色が乳 白色 に 変化 し た 老熟 幼虫 に 区 別す
る こ と がで き る (岩 田， 1963) 。

2 化系統の第一 世代 は 自 然条件下で は， イ ネ の心葉だ
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け の摂 食で は ほ と ん ど発育せず， イ ネ の 幼穂を摂 食し て

発育 ・ 老熟す る 。 TAKEDA and NAGATA ( 1992) は 2 化地 帯

であ る 秋田県で出 穂直後の イ ネ か ら 老熟 幼虫 を採集 し，

老熟 幼虫の 踊化 に及ぼす光周期の影響 を 明ら か に した。

す な わ ち ， 14 時間以下の 日 長で は 飼育 5 日 か ら 10 日 後

に 婿化の ピ ー ク がみ ら れ， 個体変異 も 小 さ か っ た。 しか

し， 長日 条件 (LD 15 : 9) で は個体変異が大 き く 嫡化の

抑制がみ ら れた 。 平尾 (1970) は， 2 化地 帯に お い て 出 穏

期の早い品種に お い て 老熟 幼虫期の 踊化抑制現象 を報告

し て い る 。 TAKEDA and NAGATA ( 1992) は， 2 化地 帯に お

いて 出 穏期の異な る イ ネ での 蝋化状況 を調査 し， 出 穂期

の早 晩に かかわ ら ず， 日 長が 14 時間 30 分前後 と な る 8

月 20 日 ごろ に 50% の個体 が踊化す る こ と を 明ら か に し

た。 岩田 (1963) は， イ ネ の 幼穏を摂 食し て 老熟 し た 3 化

系統の第二世代 に お い て， 出 穂の早い品種での 踊化抑制

現 象を報告 し， こ の 踊化抑制現象 は成虫の羽化期 を そ ろ
え る 生態的意義があ る と し た 。

武田 (1993 b) は イ ネ 幼苗飼育 に よ っ て ， 2 化系統 と 3

化系統の 幼虫期間 を調査 し た 。 短 日 (LD 12 : 12) ， 230C 

条件で は 2 化系統 と 3 化系統の 幼虫期聞 は 15 日 前後で

あ っ たが， 2 化系統で は 長日 (LD 15 : 9) ， 3 化系統では

中間 日 長 (LD 14 : 10) で 幼虫期聞が 40�60 日 に延 長し

た。 こ の延 長の主体は 老熟 幼虫期の延 長であ っ た 。 す な

わ ち ， 2 化系統 は 幼虫の発育が抑制 さ れ る 長日 で， 3 化系

統は中間 日 長で， そ れぞれ 老熟 幼虫期 に 夏 休眠が誘起 き

れ る 。

V 冬休眠誘起に及ぽす光周期の影響

イ ネ キ モ グ リ パエ は イ ネ 科雑 草の 茎内 で 1 齢幼虫態で

越冬す る 。 2 化系統 と 3 化系統は 卵期 と 幼虫期 を 短 日 と

し て イ ネ 幼苗で飼育 し た 場合， 1 齢幼虫で冬 休眠が誘起

きれ る (TAKEDA and NAGATA， 1992) 。 本種の冬 休眠は 卵

期 と 幼虫期の 日 長に よ っ て 変動 し， 卵期が短 日 (LD 12 : 
12) の場合， 幼虫期の 日 長の増加 に し た が っ て 休眠率が

低下す る 。 す なわ ち ， 卵期の短 日 条件に よ っ て誘起 さ れ

た冬 休眠は， 幼虫期の短 臼 条件 に よ っ て維持 さ れる (武

田， 未発表) 。 卵期 の冬 休眠誘起の 臨界日 長は， 温度が

200Cの場合に は 2 化系統 (秋田県産) は 14 時間 と 13 時
間の聞であ り ， 3 化系統 ( 山 口県産) は 13 時間 と 12 時間

の聞であ っ た (TAKEDA and NAGATA， 1992) 。

VI イネキモグリパヱの季節適応

イ ネ キ モ グ リ パエ は， 夏 と 冬 に 休眠す る こ と に よ っ て

化性を調 節し， 季節に適応 し て い る (図 3) 02 化系統の越

冬後の 2齢幼虫 は 長日 での発育抑制がみ ら れず， 6 月 上
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図-3 イ ネキ モグリパエ の 夏休眠と冬休眠に よ る季節適
応 (TAKEDA and NAGATA， 1992 よ り 作図)

*日 長は日 の 出 ・ 日 の入 り 時刻に 薄明 ・ 薄暮として
30 分を加算した. ム : イ ネ の 出穂期， 0 冬寄主 の

発芽

句の 長日 条件で 踊化す る (TAKEDA and NAGATA， 1992) 。

第一世代 幼虫 は 6 月 か ら 7 月 の 長日 条件下で発育が抑制

さ れ， イ ネ の 幼穂を摂 食し て 老熟す る 。 こ の 老熟 幼虫 は

長日 条件で夏 休眠が誘起 きれ， 8 月中旬 の 日 長が 14 時間

30 分前後 と な っ た 時期 に 嫡化す る 。 本 重量の 嫡期間 は 12

日 前後 (TAKEDA and NAGATA， 1992) で あ り ， 産 卵前期間

は 3�5 日 程度 ( 岡本， 1975) で あ る こ と か ら ， お よ そ

20 日 後の 9 月上旬 に冬寄主 に産 卵す る 。 第二 世代の 卵期

と 幼虫期 は冬 休眠誘起の 臨界日 長以下 の 臼 長に 遭遇し l

齢幼虫態で冬 休眠す る 。

一方， 3 化系統の越冬世代 は 5 月 上旬 の 中間 日 長の 時

期 に 踊化す る 。 分 け つ初期 の イ ネ に 潜入 し た第一世代 幼

虫 は， 6 月の 長日 条件下で 速や か に 発育す る 。 幼穂形成期

前後の イ ネ に 潜入 し た 第 二世代 幼虫 は， 心葉だ け の摂 食

では発育せず， イ ネ の 幼穏を摂 食し て 老熟す る 。 こ の 老

熟 幼虫 は 中間 日 長で夏 休眠し， 日 長が 13 時間 30 分前後

と な っ た 9 月 中旬 に 嫡化す る 。 そ し て 20 日 後の 10 月 上

旬 に イ ネ 科雑 草に産 卵さ れた第 三世代 は冬 休眠誘起の 臨

界日 長以下の 日 長に 遭遇し， 1 齢幼虫態で冬 休眠す る 。
イ ネ キ モ グ リ パエ の 夏 休眠は， 成虫の羽化期 を そ ろ え

る と と も に， 次 世代の 卵期 と 幼虫期 を冬 休眠誘起の 臨界

日 長以下 の 日 長に 遭遇さ せ る と い う 生態 的 な意義が あ

る 。 MASAKl ( 1980) は ， 夏 休眠と 冬 休眠の 主 要 な 役割

は， 昆虫の生活 史を 食物供 給の 季節変化 に 同調 さ せ る こ

と であ る と し た 。 イ ネ キ モ グ リ パ エ の 食物供 給に 関し て
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も ， 夏寄主 ( イ ネ ) の栄養条件の変化 ( 幼穂形成) と 越
年性の イ ネ 科雑 草であ る 冬寄主の発芽 と い う 季節変化が

み ら れ る 。 2 化地 帯の第一 世代 と 3 化地 帯の第二 世代 の

幼虫 は， 生育の進んだ イ ネ の心葉の摂食では ほ と ん ど発

育せず， イ ネ の 幼穏を 撰食 し て 老熟す る 。 本種の 幼虫 は

食入 した茎か ら 他の茎へ移動す る こ と は な い。 ま た， 出
穂後の イ ネ に は本種の 餌と な る 部分 は な く ， 幼虫の発育

に不適 と な る 。 す な わ ち ， 本種の 幼虫 は 日 長に かかわ ら

ず， イ ネ の 幼穂を摂食 し て 老熟 し な け ればな ら な い。 そ

し て ， こ の 老熟 幼虫は 長日 (2 化系統) あ る い は 中間 日 長

(3 化系統) で夏 休眠が誘起 きれ る 。 一方， イ ネ キ モ グ リ

パエ の冬寄主であ る 越年性の イ ネ 科雑 草の発芽は 温度 に

支配 さ れ る (荒井， 1961) 。 こ れ ら の冬寄主の種子は 休眠

状態で夏を経過す る が， こ の 休眠は夏期の高 温と 酸素の

欠乏に よ っ て 覚醒さ れ る 。 休眠覚醒後の種子は高 温条件

下では 発芽せ ず， 温度 が 200C前後 と な る 時期 に 発芽す

る 。 一般 に平均気 温が 200C と な る 時期 は 東北地域では 9

月 上旬か ら 中 句であ り ， 西南暖地で は 9 月 下旬か ら 10 月

上旬であ る 。 こ の よ う に， イ ネ キ モ グ リ パエ の 夏 休眠は

成虫の産 卵時期 と 冬寄主の発芽時期 を 同調 さ せ る 方向で

進化 し た と 考 え ら れ る 。

お わ り に

多 く の昆虫 に お い て 冬 休眠誘起の 臨界日 長に は地理的
な 勾配変異がみ ら れ， 臨界日 長は北では 長く 南では短い

こ と が知 ら れて い る ( ダニ レ フ ス キ ー， 1961) 。 イ ネ キ モ

グ リ パエ の 2 化系統 と 3 化系統に み ら れた冬 休眠誘起の

臨界日 長が， 冬寄主の発芽時期 に 同調す る 方向でそれぞ

れの地域に適応 し た と すれば， 冬 休眠誘起の 臨界日 長の

勾配変異 は 2 化地 帯と 3 化地 帯を通 じ て連続 し た 変異を

示す こ と が予想 さ れ る 。 一方， 夏 休眠が成虫の産 卵時期

を冬寄主の発芽 に 同調 さ せ る 方向で発達 し た と す れ ば，

夏 休眠維持の 臨界日 長に も 冬 休眠と 平行 し た 地理的な 勾

配変異が存 在す る と 考 え ら れ る 。 さ ら に， 2 化地 帯と 3 化

地 帯の境 界線付近に み ら れ る 混発地では， 最 も 南の 2 化

系統 と 最 も 北の 3 化系統が ほ ぼ共通の夏 休眠維持の 臨界

日 長と 冬 休眠誘起の 臨界日 長を持つ と 考 え ら れ る 。 す な

わ ち ， 混発地個体群 に お い て も 秋か ら 冬の生活 史に破綻

は み ら れな い と 予想 さ れ る 。 混発地 に お い て は 長日 条件

下での第一 世代 幼虫の発育 を決定す る 要因 に つ い て の解

析が必要であ る ( 休眠後発育の影響 を受 け る 産 卵時期 と

夏寄主 の生育ス テー ジ の 関係 な ど) 。 こ れ ら の 仮説 を検証

す る た め に は， 夏 休眠と 冬 休眠の地理的な 勾配変異 を 明

ら か に す る と と も に ， 2 化系統 と 3 化系統の光周反応の

遺伝的基礎 を 明ら か に す る 必要があ る 。
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