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ク リ タ マ パ チ の 産 卵 特 性

は じ め に

クリタマパ チは， 一年 一世代でクリのみを寄主植物と

し， 単為生殖によって増殖するハ チである。本種 が寄生

したク リ の木では多くの場合果実の生産量が減少するこ

とから， このハ チはクリの重大な害虫として位置付けら

れている。羽化時期は地域によって変動するが， 6 月 か

ら8 月 で， 羽化後1週間から10 日かかつてゴールから

脱出する。成虫の蔵卵数は個体間で非常にばらついてい

るが， 平均すると 200 � 250 卵であり， 成虫当たりの 平

均産卵数は50 前後である。成虫は当年 枝の冬芽の中に

1� 数個ずつの卵を産む。産卵された卵はおよそ1か 月

後にふ化し， 弱齢幼虫のままで冬芽の中で越冬する。翌

年のシ ュ ートの伸長と同 時に産卵部分は肥大してゴール

になる。ゴールの中では I幼虫が1虫房をつくるた め，

一つのゴールに複数個の虫房が存在することが多い。

このように， クリタマパ チでは幼虫が親の産卵した場

所( 冬芽内) で成虫まで生育するが， 産卵時におけるク

リの冬芽サイズは非常に不均一であるた め， 親の産卵場

所選択が幼虫の生存率や発育に大きく影響を与えている

可能性が考えられる。また， 成虫の産卵可能期間はおよ

そ 2 日と短いた め， すべての卵を産むた めにはすばやく

産卵しなくてはならず， しかもクリタマパ チ成虫の個体

群密度の上 昇とともに産卵されていない冬芽( 無産卵冬

芽) は限られてくるた め， 産卵された冬芽(被産卵 冬

芽) に産卵を行うのか( 二重産卵) または再び無産卵冬

芽を探索するのかどちらかの選択に迫られる。このよう

な状況 下でクリタマパ チ成虫がどのような産卵行動をと

っているのか解明することは非常に興味深く， 個体数の

増大をもたらした理由を解く鍵でもある。

ここでは， 冬芽サイズの相違がクリタマパ チ成虫の産

卵行動にどのような影響を与えるのか， また一 つの冬芽

への単一個体または複数個体による二重産卵の頻度を明

らか にする た め， 冬芽 当 たりの産卵痕数と産卵数との関

係について述べるo そして， これらの結果からクリタマ

パ チの産卵行動の適応的意義について考えてみた。

Ovipositiona1 Traits of the Chestnut Gal l  Wasp， ÐryocoslIlus 
kuriþhilus ( Hymenoptera : Cynipidae) ー By Kazutaka KATO 

( キ ー ワ ー ド : ク リ タ 7 パ チ ， 産卵)

かず
林木育種 センタ 一 方日 藤 隆

I ク リ タ マパ チ の産卵場所 ( 冬芽) 選択

1 冬芽サ イ ズの選択

これまでにも多くのゴール形成昆虫で雌成虫が産卵場

所選択を行うことが知られている。例えば， WHITHAM 
(1978) は， ポプラの葉の基部にゴールを形成するアブ

ラムシの一種である Pemjりh忽us betae は， 産卵場所とし

てより大きな葉を好むことを報告している。クリタマパ

チ成虫は産卵場所を決定するた めに樹枝聞を活発に飛均

し， 当年 シ ュ ー 卜 の先端もしくは先端に近い芽から基部

の芽に向かつて順次に産下することが観察されている

( 田村， 1960)。このことから， ク リ タマパ チ成虫はシ ュ

ート内の冬芽の大きさを把握しながら産卵しているので

はないかと考えられる。 野外 の12 本の供試木で3年 間

にわたって， クリタマ パ チの産卵終了直後に 20 本以上

の当年 シ ュ ー 卜 を採取し， すべての冬芽を解剖して産卵

数を調べ， 供試木ごとの解 剖 冬 芽数， 被産卵 冬 芽の割

合， 被産卵冬芽の乾重および無産卵冬芽の乾 重を調べ

た。表 1はこれらの結果を示している。被産卵冬芽の

割合は各供試木の間で大きく異なり0 % �4 7 .0 %の範囲

であったが， ほとんどの供試木において被産卵冬芽の平

表 ー 1 各供試木 に お け る 解剖 し た 冬芽数， 被産卵冬芽の割合，

被産卵冬芽 と 無産卵冬芽の平均乾重

被産卵冬
被産卵冬芽 無産卵冬芽

A. B 
供試木

解剖 し た
芽の割合

の 乾 重 (A) の 乾 重 (8)
間 の

冬芽数 [mgJ [mgJ 
[ % J ('ド均 :1: SD) (平均 :1: SD) 値

T 1  1 64 1 9 . 5  2 . 3 :1: 0 . 6  2 . 1 土 1 . 0 1 .  7"' 

T2 * 323 47 . 0  4 . 2 :1: 1 . 2 2 . 8 :1: 1 . 1  7 . 4 * * *  

T2 '  2 13  26 . 8  5 . 2 土 1 . 3 3 . 7 :1: 1 . 7 5 . 9' 牢 寧

T" 2 16  1 6 . 7  3 . 0 :1: 0 . 9  2 . 1 :1: 1 . 1 4 . 4 * ' 事

T4 220 1 3 . 6  2 . 8 土 0 . 8 2 . 1 土 1 . 1 2 . 8* 傘 象

T5 188 1 2 . 2  2 . 6 :1: 0 . 8  2 . 1 土 1 . 4 1 . 9陥

T6 :162 8 . 0  2 . 8 士 0 . 6 1 . 7 :1: 0 . 7  6 . 8* * *  

T， 245 6 . 1  2 . 9 士 0 . 8 2 . 5 :1: 0 . 8  1 .  7"' 

T， 246 4 . 1  2 . 9 :1: 0 . 7  2 .  l:!: 1 .  1 2 . 4 串 *

T， 247 3 . 1  1 . 7 :1: 0 . 5  1 . 6 :1: 0 . 9  0 . 0田

T 1 0  2 15  1 . 9  3 . 5 :1: 0 . 1  2 . 0 土 0 . 9 2 . 5 * *  

T 1 1  1 79 0 . 6  4 . 3  3 目 7 :1: 2 . 3

T I 2  177 。 。 2 . 8 土 1 . 3

ホ : 2 年問調査 し た ， 日 : P く 0 . 05. 日 傘 : P < O . OI .  "' : 有意差 な
し.

一一一 17 一一一



158 植 物 防 疫 第 56 巻 第 4 号 (2002 年)

均乾重は無産卵冬芽の 平均乾重よりも有意 に大きかっ

た。したがっ て クリタマ パ チ成虫も産卵場所選択を行っ

ており， 産卵は乾重の大きい冬芽 に集中す る 傾 向があ

る 。

しかしながら， 冬芽の乾重クラスごと に被産卵冬芽の

割合を計算した場合， 被産卵冬芽の割合が高い供試木で

は， 冬芽の乾重の増加ととも にその割合は増加す る傾向

があったが， 全体とし て3 �4 mg の冬芽 に 対す る 産卵

選好が顕著 に 認められた( 図 ー1)0 CRAI(; et aI. (1989) 

は， ヤナギの シ ュ ー ト に ゴ ールを 形 成 す る ハ ノT チ

(Euura lasiol，ゆお) は最も長い有用な シ ュ ート に産卵す

る傾向はあ るものの， それらを完壁 に 選択してい るわけ

ではないことを見い出した。 彼らはこの原因とし て， ハ

パ チ にとっ てすべ ての シ ュ ー 卜 の長さを見極め る にはコ

ストがかかりすぎ る ため に 完壁な シ ュ ート選択が行えな

いのではないかと推 測した。クリタマパ チの場合も， 成

虫はゴールからの羽化脱出後 2 日しか生存し ておら ず

( 隈元， 1953 ; 徳久， 1981)， しかも産卵は日中 に 限られ

る ため( 田村， 1960)， 産卵可能な時間は非常 に 短い。

また， 産卵 に 好適な大きな冬芽は単木内 で頻度が少ない

ため， クリタマパ チ成虫も シ ュ ート内ではすべ ての冬芽

の大きさを把握し てい るが， 単木内 ではすべ ての冬芽サ

nu
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47.0% 1 9.5% 

- ， ・

イズを把握できないようであ る 。

2 冬芽 当 た り 産卵数の調節

冬芽当たりの産卵数も冬芽サイズととも に増加す る の

ではないかと推 測され る 。 図 2 では， 図 1 で示した供

試木ごと に冬芽当たりの産卵数と冬芽の乾重との関係を

示した。確か に被産卵冬芽の割合が高い供試木では， 産

卵数は冬芽の乾重ととも に 増加す る 傾向が明瞭であっ

た。しかしながら， 他の供試木 におい ては両者の関係は

明瞭には認められなかった。どうやらクリタマパ チ成虫

は大きなサ イ ズの冬芽を産卵場所とし て 選択す る ことは

あっても， 冬芽当たりの産卵数までは調節しないよう で

あ る 。では， な ぜ被産卵冬芽の割合が高い供試木の場合

には産卵数と冬芽の乾重の聞 に 比例関係が成り立 つ の

か。中垣・関 口(197 6) は， 野外 におい て冬芽当たりの

産卵数が50を超え てい る 場合もあったことを報告し て

い る 。また福 岡・奥代( 1951) も， クリタマパ チ によ る

シ ュ ートへの強制産卵を行ったところ， いく つかの冬芽

では産卵数が100以上であったことを報告し て い る 。 一

方， 田村(19 60) は， クリタマパチ成虫は I回の産卵で

1 � 数値の卵しか産まないことを報告し て い る 。したが

って， このような冬芽当たりの産卵数の増加 には， 一 つ

の冬芽への単一個体または複数個体 によ る 二重産卵が影

T， 
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50 
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図 ー 1 ク リ の冬芽サ イ ズ の頻度分布お よ び冬芽サ イ ズ と ク リ タ マ パ チ の産卵 の 関係
図 中 の 数字 は 被産卵冬芽の割合 を示す.
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T， 
1 9.5% 

T， 
47.0% 

T， 
26.8% 

4 トー トー トー • 

1 1 + 1  t 
r= -0.02 r二0.33" r=0.07 

z 車霊堂 o 「
T 
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5 トー • 
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r=0.58" r=0. 1 3  r=0.09 
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冬芽の乾重 [mgJ

図 - 2 ク リ の冬芽サ イ ズ と 被産卵冬芽 当 た り の卵数 ( 士 SE) の関係 ( ・ : P < 0 . 05) 

図 中 の 数字 は 被産卵冬芽の割合 を示す.

響しているのではないかと推察される。

E 一つ の冬芽 へのこ重産卵

1 二重産卵の頻度

MIYASHITA et al. (19 65) や ho(19 67) は， 単一ある

いは複数のクリタ マパ チ成虫が一 つの冬芽へ二重産卵を

行っていることを報告している。では， このような産卵

行動は頻繁に起こっているのであろうか。表-2 では，

I で示した1 2 本の供試木のうち10本において， 産卵数

だけでなく産卵痕数も調べ， 被産卵冬芽の割合， 産卵痕

のある冬芽の割合， 一 つしか産卵痕のない冬芽数および

二つ以上産卵痕のある冬芽数を示した。産卵痕のある冬

芽の割合は， 被産卵冬芽の割合と同 様に各供試木聞で大

きく異なり， 0% �30.0%の範囲であった。各供試木に

お ける産卵痕があった冬芽に対しての被産卵冬芽の割合

は 25.8�90.1%の範囲で， 平均すると56 .1 %であった。

したがって， クリタ マパ チ成虫はおよそ 2回に1 回は冬

芽の中に産卵管を挿し込むだけで産卵を行わないものと

考えられる。また， 被産卵冬芽の割合が3 .1 %以上の供

表 - 2 各f共試木 に お け る 被産卵冬芽の割合， 産卵痕 の あ る 冬芽の
割合， 一つ し か産卵痕 の な い 冬芽数 と 二つ 以上産卵痕の あ

る 冬芽数

① ② ③ ④ 

供試 被産卵 産卵痕の ①/② 一つ し か 二 つ 以上 ④/ 

木 冬芽の あ る 冬芽 [% 1 産卵痕の 産卵痕の (③ + ④)

T3 
T， 
T5 
T6 
T， 
T， 
T9 
T I O  
T "  
T 1 2  

割合 の割合 な い冬芽 あ る 冬芽 [%1 
[%1 [% 1 数 数

16 . 7  30 . 0  55 . 7  52 13 20 . 0  

13 目 6 25 . 0  54 . 4  37 18  32 . 7  

12 . 2  1 7 . 0  71 . 8  29 3 9 . 4  

8 . 0  8 . 8  90 . 1  3 1  3 . 1  

6 . 1  15 . 1  40 . 4  34 3 8 . 1  

4 . 1  1 5 . 9  25 . 8  37 2 5 . 1  

3 . 1  4 . 9  63 . :1  1 1  1 8 . 3  

1 . 9  2 . 8  67 . 9  6 。 。

0 . 6  1 . 7  35 . 3  3 。 。

。 。 。 o

試木では二 つ以上産卵痕のある冬芽が存在し， 各供試木

において産卵痕のある冬芽に対して二 つ以上産卵痕があ

った割合は3 .1% �3 2 .7 %を示した。さらに， この割合
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は産卵された冬芽の割合が高くなるにつれて増加する傾

向があった。 クリタ マパ チ成虫は 2回に l回は冬芽の中

に産卵管を挿し込むだけで産卵を行わず， また三倍l以 ヒ

産卵痕のある冬芽は無視し， さらに産卵行動はラン ダム

に行われると仮定した場合， 産卵痕のある冬芽に対して

二つ以上産卵痕があった割合を X とすると， 計算 ヒ被

産卵冬芽に 占める二重産卵が行われた冬芽の頻度は x/

(2 + X)となる。したがって， 各供試木においてその頻

度は1.5% � 14 . 1 %になる。実際， 被産卵冬芽の割合は

単木において50 %以上になるという報告もあるため，

その場合には二重産卵の頻度はかなり高くなるであろ

つ 。

2 冬芽サ イ ズの選択

二重産卵は， やはり乾重の大きい冬芽で起こりやすい

のであろうか。表-3 では， 各供試木 ごとに産卵痕のな

表 - 3 各供試木 に お け る 産卵痕の な い 冬芽 と 産卵痕の あ る

冬芽の平均ijrZ;l宣

f共試木

T， 
T， 
T5 
T6 
T， 
T， 
T， 
TIO  

T 1 1  
T1 2  

産卵痕の な い

冬芽の乾重
[mg] 

(平均 :t SD)

2 . 3 土 l . l

2 . 1 :t l . l  
2 . 1 士 1 . 4

1 . 6 土 0 . 7

2 . 2 士 0 . 8

2 . 2 土 l . l

1 . 6 士 0 . 9

2 . 0 :t 0 . 9  

3 . 7 士 2 . 3

2 . 8 土 1 . 3

産卵痕の あ る 冬芽の乾重 [mg]

(平均 :t SD)

一 つ の産卵痕 二つ以 ヒの A， B 問の

(A) 産卵痕 (B) t fi直
2 . 6 :t 0 . 8 3 . 2 士 l . l 2 . 1 ・

2 . 4 士 0 . 9 2 . 8 士 0 . 8 1 . 6 

2 . 6 土 0 . 8 2 . 6 :t 0 . 5  。 l

2 . 9 士 0 . 7 3 . 0  
2 . 8 土 0 . 8 3 . 5 土 0 . 7 1 . 4  

2 . 7 土 0 . 7 2 . 5 土 0 . 1 - 0 . 2  

1 . 7 士 0 . 5 1 . 7  

3 . 0 :t 0 . 4  

5 . 2 士 2 . 5

取 ; p く 0 . 05.

1 1  

1 0  

9 

8 

T， T， T完 T， T， T， T.， 

if! l i llllピ
1 2 3 1 2 3 4 5 6 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2  

産卵痕数
図 - 3 産卵痕の あ る 冬芽 当 た り の康卵痕数 と 平均産卵数

( 土 SE) の 関係

い冬芽の乾重， 一 つしか産卵痕のない冬芽の乾重および

二つ以上産卵痕のある冬芽の乾重を示した。二つ以上産

卵痕のある冬芽が存在した7 本の供試木のうち5本の供

試木では， 産卵痕のある冬芽の平均乾重は産卵痕のない

冬芽の平均乾重よりも有意に大きかった。さらに， 二つ

以上産卵痕のある冬芽の平均乾重は一 つしか産卵痕のな

い冬芽の平均乾重よりも大きい傾向があり， 特 に被産卵

冬芽の割合が最も高い供試木では有意に大きかった。し

たがって， クリタ マパ チでは二重産卵の対象となる冬芽

はやはり乾重の大きい冬芽であると考えられる。

3 後 か ら 産卵 し た 成 虫の産卵数

もう一 つ重要なことは， 後から産卵した成虫の産卵数

が先に産卵した成虫の産卵数よりも果たして多いのか少

ないのかということである。 図-3 では， 一 つしか産卵

痕のない冬芽と二つ以上産卵痕のある冬芽が存在した供

試木において， 産卵痕のある冬芽上での産卵痕数と産卵

数との関係を示した。産卵された冬芽の割合が低い供試

木では両者 の相関係数は有意ではなかった。しかしなが

ら， その割合の高い供試 木(T3， T" T5) では両者 の

間の相関係数は有意になり， 回帰直 線 の傾きは l以上で

あった。後から産卵した成虫の産卵数が先に産卵した成

虫の産卵数よりも 少なければ， この傾きは 1 以下にな

る。しかしながら， 今回の結果では 1 以上であったこと

から， 後から産卵した成虫の産卵数は先に産卵した成虫

の産卵数に比べて必ずしも 少ないわけではないと考えら

れる。 I で述べたように， 野外 では冬芽当たりの産卵数

が50 を超えている場合もあったことから， 冬芽にどれ

ほどの卵が産卵されているのかということは後から産卵

する成虫にとって重要ではないのであろう。

皿 こ の よ う な 産卵行動 は適応的 な の か

クリタ マ パ チのような多室型のゴールを形成した場

合， 一 般的にゴール内 で種内 競争が起こるといわれてい

る( WElS et al . ， 1988)。例えば， STREBLER (1977) は，

ウマゴヤシの花頭に複数の卵を産卵する タ マ パエの一 種

Contarinia medicaginis において， 一 つのゴール内 で 6

個体以上の幼虫が発育する場合， 成虫の生体重や蔵卵数

が減少することを発見した。 クリタ マパ チにおいても，

加藤・ 肘井(1989) は， 同一 ゴール内の成虫の蔵卵数が

ぱらつく場合があることを報告している。また， ゴール

当たりの虫房数が増加するにつれて羽化成虫当たりの蔵

卵数は低下 す る 傾 向 が あ る こ と も 報 告 さ れ て い る

(KATO and HIJ I I ， 1993)。したがって， ゴール内 の栄養に

は上限があり， 栄養の獲得において内 部の幼虫の間で競

争が起こっている可能性がある。しかしながら， 最初に
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産下された卵から羽化した成虫 と 2 番目以降に産下され

た卵から羽化した成虫の間で蔵卵数に差が生じた と し て

も， 成虫 当 たりの産卵率 は 非 常に 低 い た め( 徳 久，

1981) ， 蔵卵数の差が産卵数の差にあまり結 び、つかない。

さらに， クリ 夕 マパ チの若齢幼虫期からゴ一ル脱出まで

の生存率は非常に低いため(MIYAω州s引11川川11汀川11刊l

世代成虫数の差を決定するのは蔵卵数よりも生存率であ

る と 考えられる。

一方， REDFERN and CAMERON (1978) は， 数個体のタ

マパエ( y，αxomyia taxil の若齢幼虫が ゴー ルを形成す

るために イ チ イ の冬芽の中に穿孔するが， そのうちの l

個体しか生き残る こ と ができない こ とを発見した。 クリ

タマパ チでは， まず若齢幼虫期( ゴールの肥大 開始時

期) から羽化までのおもな死亡要因は， 寄生蜂による寄

生( 安松， 1955 ; TOIIII， 1959 ; 村 ヒら， 1994 )， 寄生蜂

による捕食(MURAKA�II and TOKUIW;A， 1985)， および ゴ

ールか ら の 脱出の 失 敗( 徳 久， 1981 ; 加 藤・肘 井，

1989) の三つに分ける こ とができるが， どの要因も ゴー

ル内の虫房数 と は関係がない こ とがわかっ ている。しか

しながら， MIYASII ITA et al. (19 65) は， 一 つの冬芽当た

りの産卵数が増加するにつれ て， 若齢幼虫期に生存率が

低下する こ と を報告し ている。

お わ り に

クリタマ パ チは， 100卵以 上産卵する能力 があるが

( 徳久， 1981)， ゴールからの羽化脱出後 2 日しか生存し

ておらず( 隈元， 1953 ; 徳久， 1981)， 産卵時期は昼間

に限られ( 田村， 19 60)， しかも産卵場所である冬芽聞

の移 動 時 に お り る 死 亡 率 が 高 い(MIYASIII1八 et al . ，  
19 65 ; N AKAMURA and N AK的IURA，1977)。 こ のように産卵

時間が制限された場合， クリタマパチ成虫に と っ て 被産

卵冬芽に産卵する産卵行動( 二 重産卵) は， 無産卵冬芽

を再び探索するよりも適応的な産卵行動なのであろう。

確かに， 二重産卵は冬芽内 の卵の込み合い度を高めるた

め， 卵の生存率を低下させる。しかしながら， 産卵時に

大きい冬芽の方がその込み合い度は緩和されるため， ク

リタマパチ成虫はできるだけ大きな冬芽を選択し て 二重

産卵を行うのであろう。

引 用 文 献
1 )  CI�AI(;， T. 1'. et a l .  ( 1 989) : Eco1ogy 70 : 1 69 1 � 1 699. 
2 ) 福田仁郎 ・ 奥代重敬 ( 1951 ) 応用動物学 16 : 1 47� 156. 
3) iTo， Y. ( 1 967) : Res. I'opul .  Ecol .  9 :  1 77�191  
4) 加藤一隆 ・ 肘井直樹 ( 1 989) : 日林論 100 : 571 �572. 
5) KATO， K. and N. HUII ( 1993) : Res. Popul .  Ecol .  35 :  1 � 1 4  
6) 隈元吉照 ( 1 953) : 植物防疫 7 :  309�31 1 .  
7) MIY川川 I'A， K.  e t  a l .  ( 1 965) ・ Jap. ] .  Appl. Entmol .  Zool .  9 

42�52 
8) MUI�AKAMI， Y. and E. TOKU I I IS八 ( 1 985) : Appl . Entmol .  Zool .  

20 : 43�49. 
9) 村 七陽三 ら ( 1 994 ) : I必動昆 38 : 29�4 1 .  

10 ) 中垣至郎 ・ 関 口計主 ( 1 976) : 茨城園芸試研報 6 :  33�64. 
1 1 )  NAKAMlIRA， M. and K.  NAKAMURA ( 1 977) : Oeco10gia 27 

97�1 l6.  
12 )  REIlFEM， M. and R. A.  D. CAMERON ( 1 978) : Ecol .  Entmol .  3 :  

251�263 
13) STREIlLER， G. ( 1977) : Ann. Zool .  Ecol. Anim. 9 :  343�350 
14 ) 田村正人 ( 1 960) : 東京農大農学集報 6 :  1 3�26. 
15) 徳久英二 ( 1981 ) : 九病虫研会報 27 : 154� 1 56. 
16)  TOIIII， T. ( 1 959) : ] .  Fac. Agr. Shinshu Univ. 2 :  7 1�149. 
17 )  WI山， A. E. et a l .  ( 1 988) : Ann. Rev. Entmol .  33 : 467�486. 
18) WII ITIIAM， T. G. ( 1 978) : Eco10gy 59 ・ 1 1 64�1 1 76.
19) 安松京三 ( 1955) : 森林防疫ニ ュ ー ス 4 :  100�102. 

! fifR，の fひ と g てψかø奈必ずの府害法j ! 全 3 冊 B5 判

第 1 巻 ミ カ ン ・ ピ ワ ・ キ ウ イ (改訂版)
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