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オ オ タ バ コ ガの休眠 を め ぐ る 最近の話題

よ し
岡 山大学資源生物科学研究所 吉

は じ め に

オ オ タ バ コ ガ ( He!icoveゆa armigera) は 極 め て 多食

性 で あ り ， し か も ， 殺虫剤抵抗性が比較的高 く ， 世界の

多 く の地域で大 き な 被害 を 与 え て い る 害虫 で あ る 。 成虫

は 飛淘能力 が高 く ， 遠方 に も 移動 ・ 分散す る と 考 え ら れ

る 。 日 本 での被害 は 以前 は そ れ ほ ど で も な く ， あ ま り 重

要 な 害 虫 で は な か っ た が， 1 994 年夏以降， 各 地 で 被 害

が増大 し ， 西 日 本 で は 重要害虫 と な り つ つ あ る (吉松，

1995) 。 本 虫 の 休眠生理， 特 に 日 本 で の越冬生態 を 明 ら

か に す る た め の 第一 歩 と し て ， 休 眠 の 誘導， 休 眠 の 覚

醒， 休眠の地理的変異 に つ い て ， 我 々 の研究 を 中 心 に 紹

介す る 。

I 休 眠 の 誘 導

1 休眠 と 非休眠の判別法

オ オ タ バ コ ガ は婦 で休眠す る 。 ふ化後， 幼虫 は 人工飼

料 を 与 え ， 共食 い を避 け る た め ， 3 齢以 降 は 個体飼育 を

行 っ た 。 人工飼料 で飼育 し た 場 合 は 幼 虫 は 5 齢 ま で あ

る 。 煽化後 1D�20 日 経過 し た 踊 の頭部 を 観察 し ， stem

mata (側単眼) が消失せ ず残 っ て い た も の を 休眠個体，

消 失 し た も の を 非 休 眠 個 体 と み な し た 。 な お ， 踊 の

stemmata は 羽 化 に 向 か つ て 成長 し 始 め る と 消 失 す る

(P 11 1 1.1.1 1ヘ and N EWS川1 ， 1 966) 。 以下の実験 で は ， 飼育温

度 は 特 に 断わ ら な い 限 り 200C (QU læS I I I  et al . ， 1 999) と

し た 。

2 休眠誘噂の臨界 日 長 と その個体群間変異

休眠誘導 の 臨界 日 長 を 求 め ， 日 長反応の地理的変異 に

つ い て 検討す る た め ， 石垣島， 金沢， 岡 山 で採集 し た 各

オ オ タ バ コ ガ 個 体群 を ふ 化 後， 8 L :  1 6  D か ら 16 L :  8 

D ま で 6 段階の 日 長 条件で飼育 し ， 蝋の休眠率 を 調査 し

た 。 そ の結果， 図ー 1 fこ 示 す よ う に ， 3 個体群 と も 臨界 日

長 は 13 時間付近 を 示 し ， 中 で も 石垣島個体群 と 金沢個

体群の臨界 日 長 は一致 し た 。 一般 に 臨界 日 長 は低緯度地

域で長 く ， 高緯度地域で短 く な る が， オ オ タ バ コ ガ の場

合 は そ の よ う な 明 瞭 な 関 係 は 認 め ら れ な か っ た 。 し か
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し ， 岡 山 個体群 と 金沢 ・ 石担島個体群の臨界 日 長 は わ ず

か に 異 な り ， ま た 休眠率 に も 若干の差異が見 ら れ た 。 こ

の こ と か ら ， 日 長反 応 の 個体群変異 と ， 緯度 あ る い は 温

度 な ど の地理的 ・ 気候的要因 と の 聞 に 関連が あ る か ど う

か に つ い て は さ ら に 詳細 に 検討 す る 必要 が あ る 。

3 休眠誘導の温度支配

短 日 条件 に よ る 休眠誘導 に 温度 が 関 わ っ て い る 場合 が

多 い。 そ れ を 調べ る た め ， 岡 山個体群 を 用 い ， 二 つ の 日

長 条 件 ( 1 6 L :  8 D と 8 L :  16 D) ， 四 つ の 温 度 条 件

( 1 50C， 200C， 250C， 300C) の 組 合 せ で ふ 化 直 後 か ら 飼

育 し ， 蝋 の 休眠率 を 調査 し た 。 そ の 結巣， 日 長 条件 と は

無関係 に ， 1 50Cで は す べ て が休眠 し ， 300C で は す べ て が

非休眠 と な っ た ( 図 -2) 。 こ の こ と か ら 休 眠 現 象 は 温度

に 支配 さ れ て い る こ と がわ か っ た 。

オ オ タ バ コ ガ の 近縁 の 種 の 一 つ ， Helicoveゆα zea も

休 眠 は 温 度 に よ っ て 制 御 さ れ て い る (P l 1 1. I . l川 et a l . ， 

1 992 ) 。 す な わ ち ， H. zea で は 幼虫期の 日 長 条件 に か か

わ ら ず， 蝋 化 直 後 の 個 体 を 150C に 移 す と 半 分近 く が休

眠す る 。 オ オ タ バ コ ガ の場合 も 同様の現象が起 き る ほ ど

温度支配が強 い か ど う か に つ い て は ， 今後の 重 要 な 課題

で あ る 。

4 休眠誘導の 日 長感受期

短 臼 に よ っ て 休眠が誘導 さ れ る 際 に ， 幼虫期 の ど の 時
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図 -1 石垣島， 1<<.1 111 ， 金沢似体n下 に お け る 蝋休眠 と H 長
の |期係 (QUII I 討 1 1 1 . et a l . .  2000 a ) 

0 - ， h 草[ J:，� I!司 体 i洋， 一 圃 ー ， 岡 山 個 体 群，

f'，. - ， 金沢倒体r.手
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図 2 休眠 に 汝 ぽ -ntJ. 1支 の 影響 (幼虫卵l 問 の 制 ft ìltA J立 ・

11 長 の ち が い が踊 の 休 眠 に 及 ぼ す 影響 (QI 川 刈 11 .

et al . .  1999) 

. . 1 1 長 1 6 L :  H 0 :  - (  

" /lIIL 

1 20 

H;II民自白の 低i昆処理期 間 ( 日 )

図 - 3 低 温 処 理 に よ る 休 眠 覚 醒 ( 休 眠 婦 を 低 温 処 理

(4 SC) し た 場 合 の Stemmata (側単眼) が 消 失 す

る ま で の LI 数 (A) と Stemmta が 消 失 し て か ら 羽

化 す る ま での 11 数 (B) (QUI<I五 1 1 1 ， et a I . ，  20 0 0  b) 

ノ fー は 50 or SE. ノ fー との ア ル フ ァ ベ ッ ド が異 な る

場 合 は 有 為 廷 が あ る ( Sche仔e 多 範 閥 検 定. l' く
0 . 05) ， 

低温処理 に よ り い つ で も 休眠 を 中 断 で き る 。

そ れで は オ オ タ バ コ ガ で は 低温処理が休眠覚醒 を誘導

す る で あ ろ う か。 ふ 化 後， 200Cの 短 日 条 件 ( 1 0 L : 1 4  

0) で 飼 育 し ， 蛸 化 後 20 日 経 過 し た 休 眠 踊 を 3 日 間

1 50C に お い た の ち ， 低温 (4 SC) で処理 し ， 再 び 200C

に 戻 し て 羽 化 ま で観 察 し た と こ ろ ， 低温処理期 間 が 90

日 ま での場合 は ， 120 1::1 ほ ど で羽化 し ， こ れ は 低温処理

を 行わ な か っ た 休眠踊の羽化 ま での所要 日 数 と 比べ て 有

意 な 差 は な か っ た ( 図 3) 。 こ の こ と か ら 低温環境 は ，

オ オ タ バ コ ガ の 休眠覚醒 に 対 し て ほ と ん ど影響 を 及ぼ さ

な い こ と がわ か る 。 た だ し ， 長 期 間 ( 120 日 ) の 低温処

理で は 羽 化 ま で の 期 聞 が約 70 日 に 短縮 さ れ た 。 ま た ，

stemmata が消失 し て か ら 羽化 ま で の 期 間， つ ま り ， 休
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期 に 日 長 を 感受す る の か を 明 ら か に す る た め ， 幼!1U羽 の

途 中 で 短 日 ( 1 0 L : 1 4 0) か ら 長 日 ( 1 4 L : I 0 D) ， あ

る い は 逆 に 長 [1 か ら 短 日 に 移 し ， 1涌 に な っ て か ら の休眠

率 を 調 べ る 実験 を 実施工1 1 で あ る 。 ま だ、予備的 な 結果・が出

た 段階 な の で詳細 を 示す こ と がで き な い が， 傾向 と し て

は ， 短 日 か ら 長 日 に 移 し た 場合 は短 日 期間 が長 い ほ ど休

眠率 は 高 ま っ た 。 た だ し ， そ の休眠率 は ず っ と 知 1 1 条件

下で飼育 し た 場合 の 半分程度 に と ど ま っ た 。 逆 に 長 1 1 か

ら 短 目 に 移 し た 場合 は ， 短 日 期間 が長 く な る ほ ど休|収率

は 高 く な っ た 。 こ の こ と か ら ， 特定の ス テ ー ジ が 1 1 長 を

感受す る と い う よ り も ， 幼虫期全体 を 通 し て 1 1 長 を感受

し て い る と 考 え ら れた 。 一方， !桶化直前 のfl前|体 を 長 H 条

件下 に 置 く と ， 休眠率が大 き く 減少 す る こ と か ら ， こ の

時期 は最終的 に休日L\;の可否 を 決定 し て い る 可能性が考 え

ら れ る 。 短 日 条件下で は お そ ら く 幼虫期全体 を 通 し て 休

眠 を誘起す る 何 ら か の シ グ ナ ル物質が蓄積 あ る い は 活性

化す る が， 踊化直前 に 長 日 環境 に お か れ る と ， シ グ ナ ル

物質 の 一部が分解 ・ 不活性化 さ れ る の で は な い か と 忠わ

れ る が， こ の 点 に つ い て は ， さ ら な る 検 討 が必 要 で あ

• 11 長 8 L : 1 6 υ. 

1 休眠覚醒 と 低温処理

良 く 知 ら れ て い る よ う に ， 多 く の 昆 虫 で は ， 休眠中の

個体 を 低 混 に 一定期間置 く こ と に よ り ， 速や か に 休眠か

ら 覚醒 し て そ の 後 の 発育 を 開始す る o 例 え ば， セ ク ロ ピ

ア 蚕 の休眠蝋 は 何 か 月 も 休眠 し つ づ け る が， 50C付 近 の

休 眠 の 終 わ りE 

る o
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3 休眠舗 の 舗 期 間 の地理的変異

日 長 反 応 の 地理 的 変奥 を 調 べ た 三 つ の 個 体群 を 用 い

て ， 休眠踊 の 踊 期 間 の 変異 を 調 べ た 。 200C， 日 長蝋~幼

虫期間 を 1 2 L : 1 2 0 で飼育 し ， 得 ら れ た 休 眠 蛸 を 同 じ

条件の ま ま 羽化 ま で飼育 し た と こ ろ ， 嫡期間 は 大 き く 異

な っ た ( 図 -4) 。 こ の こ と は 休 眠 の 深 さ に 個体群変 異 が

あ る こ と を 示 し て い る 。 こ の嫡期間 は ， 日 長反 応 の 試験

結果 と 同様， 個体群聞 に 差異が認め ら れた が， 緯度 ・ 気

候 な ど と の 明瞭 な 関係 は 見 出 せ な か っ た 。

4 休眠の雌雄差

最近， 雌の休眠率 は雄 よ り 低 い傾 向 が あ る こ と が報告

さ れた 。 雌の休眠踊 の 踊期 間 は 雄 の そ れ よ り も 短 い傾向

が見 ら れ て お り ， こ の こ と は ヤ ガ科で非休眠の雌が雄 よ

り も 早 く 成熟 (羽化) す る 雌性成熟性 と 関係 が あ る と 考

え ら れ て い る (清水 ・ 藤崎， 200 1 ) 。 な お ， H. zea で も

雌 の ほ う が雄 よ り も 休眠が浅 く 休眠覚醒 し や す い よ う で

あ る (PU I.I.EX et a l . ， 1 992 ) 。 こ の雌雄差 の 生態学的 な 意

味 な ど は 今後 の 課題 で あ ろ う 。

5 休眠覚醒の メ カ ニ ズム に つ い て の考察

以上の よ う に ， オ オ タ バ コ ガ の休眠覚醒 に つ い て は ，

低 温 の 関与 は 小 さ し 温度 が 最 も 重 要 な 要 因 で あ る こ

と ， 休眠の深 さ に 個体群変異 が あ る こ と ， 雌雄の 違 い が

あ る こ と ， な ど が 明 ら か と な っ た 。 H. zea で詳 し く 研

究 さ れ て い る 休眠覚醒の メ カ ニ ズ ム を 参考 に し て オ オ タ

バ コ ガ で の メ カ ニ ズ ム を 考察 し て み た い。 一般 に 蛸 が成

虫への成長 を 開始す る に は ， 脳が活性化 し ， そ れ に よ り

刺激 さ れた 前胸線が変態 ホ ル モ ン ( エ ク ダ イ ソ ン ) を 合

成 ・ 分泌す る こ と が必要 で あ る 。 休眠踊の場合 は脳が不

活性化 し て い て ， 前胸腺が刺激 さ れ な い た め ， 成虫 へ の

発達がで き な い と 考 え ら れ て い る 。 こ の よ う な メ カ ニ ズ

ム は セ ク ロ ピ ア 蚕 を使 っ た 古典的 な研究か ら 導 か れ た も

の で あ る 。 こ れ に 対 し ， H. zea で は 休 眠 個 体 で も 蝋化

直後 に あ る 程度前胸腺が刺激 さ れ る が， 前胸腺が不活化

し て い て エ ク ダ イ ソ ン の 合成 ・ 分泌が不十分 で あ る た め

に 休 眠 が 維 持 さ れ る と 考 え ら れ て い る ( MI引1.，\ and 

AI脱出()i'\ ， 1 977) 。 温度 に 対 す る 休眠覚醒の応答が H. zea 

と {以 て い る オ オ タ ノ f コ ガ も ， お そ ら く 同 じ よ う な メ カ ニ

ズ ム を も っ て い る の で は な し 功、 と 推察 さ れ る 。 も し そ う

で あ る な ら ば， 前胸腺 の 成熟 あ る い は 活性化の機構 を 支

配す る 遺伝子 の 地理的多様性や雌雄 に よ る 活性化 の 差 奨

な ど が， オ オ タ バ コ ガ の休眠覚醒 の 多 様'性 を 形作 っ て い

る と 考 え ら れ る 。
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日 長反応 に も 嫡期 間 に も

地 理 的 変 異

こ れ ま で述 べて き た よ う に ，

田
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眠終了後 か ら 羽化 ま での期聞 は 低温処理期間 に か かわ ら

ず 23 日 前後 と 違 い が な く ， 長 期 間 の 低温処理 に よ っ て

stemmata が消失 す る ま で の 期 聞 は 短縮 し た 。 こ の こ と

は ， stemmata が消 失 し て か ら 羽化 ま で の 期 聞 が後休眠

発育期 に 相 当 し ， こ の期 聞 は 休眠 と は 独立 し た 期間 で あ

る こ と を 示唆 し て い る 。

話が少 し や や こ し く な る が， KUZNEl刊)\' 1\ ， 1 972 に よ る

と オ オ タ バ コ ガ の休眠踊 を O"Cか ら 1 50Cで低温処理 し た

あ と ， 250C に 移 す と 低温処理 な し に 250C に 置 い た 場 合

に 比 べ て 休眠覚醒が早 く 起 こ り ， 羽化が早 ま る と い う 。

彼の研究結果 と 筆者の研究結果が異 な っ た 原因が， 飼育

温度 の 違 い に よ る も の か供試 し た 個体群の温度反応の違

い に よ る も の か不明 で あ る 。

2 休眠覚醒 と 温度

200Cの 短 日 条件 で 得 ら れ た 休眠 踊 を 250C に 移 す と 一

週 間 く ら い で stemmata が 消 失 し ， 羽 化 に 向 か つ て 発

育 が 進 み 始 め る 。 200C に 置 い た ま ま な ら stemmata が

消 失 す る ま で に 1 00 日 程 度 を 要 す る 。 250C と 200C と い

う 飼育温度 の 差 は あ る に せ よ 7 日 と 1 00 日 の違 い は 大 き

す ぎ る と 考 え ら れ る 。 つ ま り 250C に 温度 を あ げ る こ と

に よ り ， 休 眠 が覚醒 し た も の と 考 え る こ と が で き る 。

H. zea で は 休 眠 覚 醒 に は 1 50C以 上 の 温 度 が 必 要 で，

1 50Cで は 少 な く と も 8 週 間 は 休 眠 状 態 が 保 た れ る が，

27"Cで は た だ ち に 休 眠 か ら 覚 醒 す る (MI引1.1\ and 

ADlKSSON ，  1 977) 。 こ の よ う に ， 温度 が H. zea の 休 眠 覚

醒 に 最 も 重要 な 要因 と な っ て い る 。 オ オ タ バ コ ガ で も 温

度 が主要 な 要 因 で あ り ， 日 長条件 は 休眠覚醒 に ほ と ん ど

関与 し て い な い と 見 ら れ る が， そ の詳細 に つ い て は現在

検討中 で あ る 。

崎
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金沢

個 体 百字

国 - 4 休 眠 踊 の 虫雨 期 間 の 地 理 的 変 異 (QU11 1出 1 1 1 ， el a l . ， 

2000 a )  

パー は SD . パ - J: の ア ル フ ァ ベ ッ ド が異 な る 場合
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個体群変異が見 ら れ る が， 緯度 な ど と の相 関 は 認 め ら れ

な い。 そ の 原因 と し て ， ①オ オ タ バ コ ガ が 日 本各地に 広

ま っ て か ら ， そ れ ぞれの地域の環境 に 十分 に 適応す る ほ

ど の 時聞が経過 し て な い こ と ， ②オ オ タ バ コ ガ成虫 は長

距離 を 移動 す る こ と か ら 遺伝的 な 固 定 が起 き に く い こ

と ， ③オ オ タ バ コ ガ の休 眠 は 温度 に 強 く 支配 さ れて い る

た め ， 秋 か ら 初冬 に か け て の 低 温 に よ り 休 眠 が誘起 さ

れ， 日 長条件 は ， 淘汰の対象 に な り に く い， こ と な ど が

考 え ら れ る 。
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