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トビ イ ロ ウ ン カNilaparvata lugensSTALは,幼 虫 時 の

成 育 密 度 を感 受 し,長 翅型 あ る い は短 翅 型 の2型 を示 す 。

こ の昆 虫 の翅 型 発 現 性 か らみ た密 度 感 受 期 は,2～3齢

に あ る と さ れ た(三 宅 ・藤 原,1951;三 宅,1959)。 し

か し,岸 本(1965)は4齢 も感 受 期 に含 ま れ る と し,さ

ら に,長 翅 型 成 虫 の 産卵 前 期 間 は,短 翅 型 の そ れ よ り も

約2日 長 く,翅 型 と卵 巣発 育 との 間 に関 連 性 が あ る こ と

を示 した。

昆 虫 の多 形 現 象(変 態,脱 皮,体 色,相 形 質,カ ー ス

ト制,翅 型 な ど)が,ア ラ タ体 よ り分 泌 さ れ る幼 若 ホ ル

モ ンの 支 配 に よ り制 御 され て い る こ とは,オ オサ シ ガ メ

Rhodoniusを 始 め と し,タ バ コ ス ズ 凶 ガManduca sexta,

カ イ コBombyx moriな ど,多 くの昆 虫 で実 証 され て お り

(NUHOUT and WHEELER,1982),ま た,幼 若 ホル モ ンが 卵

巣 発 育 に 関 与 し て い る こ と も報 告 さ れ て い る(ENGEL

 MAN,1970;WYATT,1972;HIGHNAM and HILL,1977)。

翅 型 多 形 現 象 と幼 若 ホ ル モ ン との 関係 に つ い て は,主

に ア ブ ラ ム シ で研 究 さ れ て きた が(HALES, 1976; STEEL,

 1976;LEES and HARDIE,19H1: NUHOUT and WHEELER ,

 1982),最 も明 確 に さ れ た の はAphis fabaeに お い て で あ

る(HARDIE,1980,1981)。 こ の ア ブ ラ ム シ で は,投 与

時 期 に よ って幼 若 ホ ルモ ン に対 す る反 応 が異 な り,4齢

幼 虫 に塗 布 す る と,体 内 の 卵 の胚 子 形 成 に作 用 し,卵 性

と胎 性 が 変 換 可 能 とな り,そ の卵 か ら生 じた次 世 代 の成

虫 に は有 翅 胎 性 雌 虫 が 出現 す る が,一 方,1齢 幼 虫 に塗

布 す る と,成 虫 の無 翅 化 が 誘 起 され る。

そ こ で,本 研 究 で は,ト ビ イ ロウ ンカ の翅 型 決 定 の た

め の密 度 感 受 期 を調 べ る と と もに,そ の 時 期 ,あ る い は

そ の 前 後 の時 期 に,幼 若 ホ ル モ ン様 物 質 で あ る メ ソプ レ

ン(JHA)を 塗 布 し,翅 型,さ らに は,卵 巣 発 育 へ の影

響 を比 較 す る こ とに よ り,翅 型 お よ び卵 巣 発 育 の メ カ ニ

ズ ム を 内分 泌 的 に明 らか に す る こ と を試 み た。

なお,本 研 究 を遂 行 す る に あた り,種 々 と御 教 示 い た

だいた北陸農業試験場永田徹氏,メ ソプレンを御恵与 い

ただい た大塚化学島田秀弥氏,お よび御指導 をいただい

た佐賀大学石橋信義教授 に深甚 なる感謝の意 を表する。

本研 究の一部 は農林水産省 の一般別枠研究 「長距離移

動性害 虫の移動予 知技術 の開発」 に関す る受託研究費 を

用 いて行な った ものである。

材 料 お よ び 方 法

トビイ ロウンカは,1980年6月 長崎県諌早市で採集 し

た群 を,そ の後,前 報(岩 永 ら,1984)と 同 じ条件 で継

代飼育 し,実 験 に供 した。 イネ苗3本 を含む両切 り試験

管(内 径2cm,高 さ20cm)内 に,孵 化後1日 以内の幼 虫

を1,2,5お よび10頭 放飼 した。上部 をナ イロンゴー

スで 覆い,羽 化時 まで飼育 し,密 度 と短翅率 との関係 を

調べ た。密 度感受期 を知 るため には,同 じサイズの試験

管 を使 用 して,異 なる発育 ステー ジか ら密度 を変化 さ

せ,短 翅率へ の影響 を調査 した。幼若ホ ルモ ンの作用 を

知 るために,円 筒型容器(直 径6cm,高 さ20cm)内 に孵

化後1日 以 内の幼虫 を150頭 放飼 し,種 々 な時期 に,所

定濃 度の幼若 ホルモ ン様物 質,メ ソプ レン(JHA,大 塚

化学)の アセ トン溶液 を0.1μl塗 布 した。 トビイロウ ン

カには,塗 布 直前約30秒 間炭酸 ガス麻酔 を施 した。幼 虫

の場合 は,塗 布後 も150頭 になるよ うに幼 虫数 を調整 し,

その まま羽化時 まで飼育 した。卵巣発育 への影響 を調べ

る実験 の場合 は,羽 化後,あ るい は,投 与後6時 間毎 に

各10頭 の長翅型雌成虫 を円筒型容器か ら選び出 し,卵 巣

の発育程度 を調べ た。

上記 のいずれの実験 も,25℃,16時 間 日長条件 下で行 な

い,イ ネ苗 は3日 毎 に新 しいもの と交換 した。

結 果

1.密 度感受期

第1図 に,幼 虫生育密 度 と短翅率 との関係 を示 した。

雌 で は,密 度区1お よび3で 短翅率 は90～100%と 高 い

が,密 度 が高 まるにつ れ次第 に低下 し,密 度 区10で は1)現 在 聖マ リア ンナ医科大学
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第1図 幼虫生育密度 と短翅率 との関係

イネ芽出 し苗3本 を含 む両切 り試験 管(内 径2cm,高 さ

20cm)に 孵化1日 以内の幼虫 を横軸 に示 した数だ け放飼

し,羽 化 時 まで死亡 による補 充は行 なわずに飼育 した。い

各密 度区の総個 体数が30頭 になる ように,実 験 区数 を設

定 した。値 は平均 値。25℃,16時 間 日長条件下 で実験 を

行 なった。

18%ま で低下 した。一方,雄 で は,密 度 区1お よび10で

は短 翅率 は極 めて低 いのに対 し,そ れ らの中間の密度,

特 に密度 区5で は100%近 くまで高 まった。つ まり,こ

の検定条件 では,雌 は,低 密度で は短翅型を,密 度 が高

第2図 異 なった発育 ステージよ り,集 団か ら単独飼育

へ移 した場合 の短翅率の変化

集団(■)か ら単独(□)飼 育に移 した齢期 は下図の スキー

ムに示 してあ り,横 軸 に示 した各齢 への脱皮後 の 日時か

ら密度 を変 えた。各 区の調査個体数 は10～30頭 で,平 均

20頭 で あった。 飼育 には両切 り試験 管 を用 いた。25℃,

16時 間 日長条件下 で実験 を行 なった。

まる につ れ長翅型 を出現 させるの に対 し,雄 は,低 密 度

と高密度で は長翅型 を,中 間の密度では短翅型 を出現 さ

せる。従 って,同 じ容器 を用い た次の実験 では,低 密度

条件 としては密度1,高 密度条件 としては密度10を 設定

した。

第2図 は,集 団(密 度 区10)で 飼育 した幼虫 を種 々な

齢 期か ら,単 独飼育(密 度区1)へ 移 した場合 の短翅率

の変化 を比較 したもので ある。集団飼育 虫か ら日齢 のは

っ き りした個体 を選 び出す ことは非常 に困難 であったの

で,集 団飼育 して きたものを適当な時期 に単独飼育へ移

し,そ の後 の経過 を調べ ることによ り,単 独飼育 に移 し

た時の 日齢 を逆算 した。雌で は,3・4齢 期 のいず れの

時期 に単独飼育 に移 して も(a,b)短 翅率 は100%を 示

したの に対 し,5齢 期 の場 合 は どの時期 か ら移 して も

(c)15%以 下 と極端 に低下 した。す なわち,高 密 度効

果 は,4齢 期 に1日 でもかか る低密度によって打 ち消 さ

れる わけで,4齢 期 に低密度 に対する主要 な感受期 があ

る と結論 される。雄で も同様 に,5齢 期以 降,単 独飼育

へ移 す と(c),極 端 に短 翅率 は低下 した。雄 の場合,

も し高密 度効果 が低密 度条件 によって消 去 される なら

ば,短 翅 率 は20%前 後 にな るはず であるが(第1図 参

照),3齢 期 か らの単独飼育への移行(a)は,極 め て高

い短翅率 を誘起 した。す なわ ち,中 密度効果 が発現 した

わけで,低 密度効果 を発現 させ るためには,遅 くともそ

の前 の2齢 期 か ら単独 飼育 に移す必要 があ るこ とが判

る。4齢 期 に1日 で もかか る単独 飼育(b)が,5齢 期

か らの単独飼育 に比べて かなりの短翅率上昇 をもたらす

ことから,雄 において も4齢 期が低密度 に対す る主要 な

感受期で あると言 える。逆 に,種 々な齢期 よ り単独飼育

か ら集団飼育へ移 した実験か ら,雌 雄 ともに2～4齢 期

に密度 を感受す るが,そ の中で も特に3齢 期 が主要 な高

密 度感受期 である とい う結果が得 られた(デ ータ省略)。

2.翅 型発現 に及 ぼす幼若 ホルモ ンの影響

円筒型容器 に150頭 の幼虫 を放飼 したが,こ の密度 は,

両切 り試験管で の密度 区10(第1図 参照)に ほぼ該 当す

る と思 われる。 日齢 のそろった幼虫 を供試するこ とは困

難で あったので,孵 化後 の 日数 が同 じ幼虫にメソプ レン

を塗布 した。第3図 に示 すよ うに,ア セ ン ト溶媒 のみを

塗布 した対照 区では,雌 雄 ともに短翅率は15%前 後 であ

り,2齢 末期 に該 当する孵化4日 後,お よび5齢 初期 に

該 当す る孵化9日 後 の幼 虫へ,メ ソプ レンを10pg塗 布

して も有意 な上昇 はみ られなかった。一方,3齢 末 ない

し4齢 初 期 に該 当する孵化6日 後 の幼 虫 に塗布 した場

合,雌 では79%,雄 で も56%と,対 照区に比 べて著 しく

高 い短翅率 を誘起 した。 この結果 は,翅 型決定 のための
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第3図 孵化4,6お よび9日 後 の幼 虫 に幼若 ホルモ ン

様物 質 のメ ソプ レン(JHA)を10pg塗 布 した

場合の短翅率 の変化

円筒型容器(内 径6cm,高 さ20cm)に150頭 の孵化幼虫 を

放飼 し,JHA塗 布時 に再 び150頭 になるよう個体 数 を調整

し,そ の状態 で羽化 時 まで飼育 した。値 は3区 の平均で

あ る。対照 区 では,そ れぞれ の 日齢 の幼 虫 に溶媒(ア セ

トン)の み を塗 布 し,そ れ らか ら得 られた成虫 の短翅 率

の平均値 を求 めた。25℃,16時 間日長条 件下で実験 を行

なった。

第4図 短翅型(○)お よび長翅型(●)成 虫 における

羽化後 の時間経過 と卵巣発育 との関係

実験 条件 は第3図 と同 じで ある。調査 は6時 間毎 に行 な

い,各 調査 時 に10頭 を解剖 した。図中には発育程度 スコア

1.5,す なわち中位の発育程度 に達す るまでの羽化後の時

間 を示 した。

幼若 ホルモ ン感受期 が3齢 末期 から4齢 初期 に,ホ ルモ

ンの作 用点への到達時間 を考慮する と,恐 ら くは4齢 期

にある こと,短 翅型 になるものでは,こ の間幼若 ホルモ

ン濃度 が高 まる こ とを示唆 している。

3.卵 巣 発育 に及 ぼす幼若 ホルモ ンの影響

卵 巣発育 程度 を,卵 母 細胞 および卵巣 小管の大 きさ,

完成卵 の数な どか ら,ス コア0か ら3ま で4段 階 に分類

した(デ ー タ省略)。 第4図 は,円 筒型容器 を用 い,150

頭区 で得 られた成虫 の卵巣発育経過 を翅型別に調査 した

もの である。短翅型 では,羽 化30時 間後か ら卵 黄形成 が

始 まり,49.8時 間後に卵巣発良が中程度である スコア1.5

とな り,54時 間後に は すべて完成卵 とな った。 一方,

長翅型 では,60時 間後か ら卵黄形成が開始 し,81.0時 間

後 にス コア1.5に 達 し,90時 間後 に完成卵 となった。 こ

のよ うに,長 翅型の卵 巣発育は短翅型 に比べ,平 均 して

30時 間 も遅れ,翅 型 と卵巣発 育 との間にはっき りと した

関連性 がある ことを確 認 した。次 に幼若 ホルモ ンが翅型

ばか りでな く,卵 巣発 育に も関与 していることが推察 さ

れたので,種 々な発 育ステージの幼虫 および長翅型の成

虫 に,各100pgの メ ソプレンを塗布 し,卵 巣発育へ の影

響 を比較 した。 第5図 は,処 理虫の卵巣発 育 を経 時的 に

調 べ(デ ータ省略),そ れから求めたス コア1.5に なる ま

第5図 発育 ステージの異 なる幼虫 あるいは長翅型 の成

虫に塗布 したメ ソプレン(JHA)100pgの 卵巣

発育 への影響

幼虫 は,第3図 と同じ実験条件で飼育 した。長翅型成虫 を,

羽 化後 あ るい はJHA処 理後 か ら6時 間毎 に各10頭 解剖

し,卵 巣発育程度 を調査 し,ス コア1.5に 達す るまでの羽

化後 の時 間を求めた(第4図 参 照)。 上部 および下部 の鎖

線 は,こ の実験条件 でJHA無 処理 区よ り得 られた長翅型

および短翅型成虫 が,卵 巣 をスコア1.5ま で発育 させ るの

に要 した時間である。

での羽化後の時間 を示 した ものである。5齢 中期 に該当

す る孵化10日 後の幼虫 と羽化36か ら48時 間後の成 虫への

メ ソプ レン投 与 はρ長翅型成 虫である にもか かわらず,

ス コア1.5に 達す る時 間は著 し く短縮 され,短 翅型で の

値 に近 くなった。以上 の結果 より,長 翅型 では,孵 化10

日後 と羽化36か ら48時 間後の2つ の時期 に,短 翅型 に比

べて幼若 ホルモ ン活性が低いため
,卵 巣発育 のための プ

ログ ラム開始 の遅 れ と,さ らには,卵 黄形成期 の遅れ,

す なわち,産 卵前期 間が延長 するもの と考え られる。
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考 察

岸本(1965)は,ト ビイロウンカで は,密 度 に対す る

反応性が雌雄で異 なり,雌 で は,密 度が高 くなるにつ れ

て短翅率が低下するの に対 し,雄 で は,短 翅型誘起の た

めの最適密度があ り,そ れ以下,あ るい はそれ以上の密

度で も短翅率が低 下する と報告 した。本研 究で も,岸 本

(1965)が 用 いた と同等の試験 管で,全 く同 じよ うな ト

ビ イロウ ンカの密度 に対す る反応性 を確 か めた。 さら

に,岸 本(1965)は,試 験 管 を用いての密度 を途中か ら

変 える実験で,雄 で は,雌 よ り密 度感 受期が多少早 くな

る傾向がみ られ,1～3齢 期 である ともいえるが,雌 雄

問で基本的 には同 じで,2～4齢 期 に翅 型決定のための

密度感受期がある と指摘 した。本結果 も,2～4齢 期 に

密度感 受期が ある ことを支持 した。1お よび5齢 期で,

密度 に対す る感受性 が極 めて低 い ことを示す結果 も得 ら

れたが,そ の時期 に全 く感受 しない とい うのではな く,

累積効果 と して多少 とも,翅 型決定 に影響 を与 えている

と考 えられる。 また,密 度 を変 えた ときの短翅 率の変化

か ら判断する と,低 密度 に対 して最 も感受性 の高い時期

は4齢 期である と結論 される。

翅型多形現象 に幼若 ホ ルモ ンが関与 して いる ことは,

アブ ラムシの一種Aphis fabae (HARDIE, 1980, 1981)に

おいて のみ証明 がな されて いる に過 ぎない。 この虫 で

は,短 日条 件下 で,本 来ならば有翅 の産雌 虫(Gynopara)

になるべ きところが,1齢 幼虫期 に幼若 ホルモ ンを投与

す る と,無 翅 の産雌虫 になる こと,一 方,4齢 幼虫期 に

処理す ると,そ の成虫の翅型 は変化 しないが,そ れから

産 まれた仔虫か ら,本 来 な らば無翅 の卵性 雌虫 が生 じる

ところ,有 翅の胎性雌虫 を も生 じるよ うに なるとい う,

幼若 ホルモ ンの投与期 によって異 なる作用 が 発 揮 され

る こ とが明 らか に された(HARDIE,1980,1981)。 トビ

イ ロウ ンカで も,同 様 に,幼 若 ホルモ ンの投 与時期 によ

って異 なる効果が発現する ことが明 らか に なった。す な

わち,密 度 に対する感受性の高い3齢 末期 および4齢 初

期 に幼若 ホルモ ン感受期が存在 し,そ の時期 に幼 若ホル

モ ンを投与する と短翅型出現 率の上昇が誘 起 されるが,

密度感受期 を過 ぎた5齢 期への投与は,翅 型 にではな く

卵巣発育 に影響 を及ぼ し,そ の発育 を早め た。 さらには,

羽化36か ら48時 間後 への幼若 ホルモ ンの投 与 によって も,

長翅型成虫の卵巣発育 を短翅型成虫でのそれ と同程度 ま

で早め た。これ らの結果 か ら,幼 若 ホルモ ン活性 の変動

を第6図 のよ うに推 定 した。 これは,同 じ不 完全 変態の

昆虫であ るバ ッタで明 らかに されている幼 若ホルモ ン活

性 の変動様相 を参考 にして作成 したもの であ る(RIDDIFORD

 and TRUMAN, 1978)。 す な わ ち,短 翅型 では,4齢 期

にホルモ ン活性が高 いため短翅型が 誘起 される。5齢 期

の中頃にホルモ ン活性がある閾値 を越え,卵 巣発 育の プ

ログラム を開始 させ る。 さらに は,羽 化1.5～2日 後 に

か けてホルモ ン活性が上昇 し,そ れ が卵 黄形 成 を誘起 す

る と考 え られる。 一方,長 翅型 では,そ う したホ ルモ

ン感受期 にホルモ ン活性 が低 いか,あ るいは上昇が遅 れ

るため,長 翅 の発達 と卵巣発育遅延が誘起 される と推定

される。

幼若 ホルモ ンが卵巣発育 を促進 させる ことは,オ オサ

,シ ガメで初 めて 明 らか に されて 以来(WIGGLESWIRTH
,

1936,1948),多 くの昆 虫 で示 され て きた(ENGELMAN ,

1970;WYATT,1972;HIGHNAN and MILL.,1977)。 その後

の研 究で,多 くの昆虫では,幼 若ホルモ ンは脂肪体 に働

きかけ,卵 黄 タンパ ク質の前駆体 であるヴ ィテロジェニ

ンの合成 を誘起す る とともに,その タンパ ク質の卵 黄へ

の取 り込 みを促進 する ことによ り,卵 黄形成 を制御 して

い る こ とが 明 らか に され た(HAGEDORN and KUNKEL
,

1979)。 トビイ ロウ ンカにお いて も,幼 若 ホルモ ンは,

卵巣形成 の過程 で,特 に卵黄形成 に関与 している ことが

伺 われ,同 様 の作用 により生殖腺発育 を制御 している も

の と推察 される。

本研究で は,幼 若ホ ルモ ンに対する反応性 から,長 翅

型 お よび短翅型の ホルモ ン活性 の差異 を推定 したのであ

るが,今 後 は,ガ ス クロマ トグ ラフ質量分析法,ラ ジオ

イム ノア ッセイ法な どを駆使 し,実 際の活性変動 を調べ

てい く必 要がある と思 われる。

摘 要

1)異 なった発育 ステージで密度 を変化 させる実験か

第6図 短翅型(実 線)お よび長翅型(鎖 線)に おける

幼若 ホルモ ン活性 の変動

本研究 結果 に基 づ き,同 じ不完全 変態 のバ ッタで 明らか

に され た幼 若 ホ ル モ ン活性 の変動様相(RIDDIFORD and

 TRUMAN,1978)を 参考 に して推定 した ものであ る。SP(斜

線 部):翅 型 決定お よび卵 巣発育の ための幼 ホ ルモ ン

感受期。
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ら,翅 型決定 に及 ぼす密度 の影響 を調べた ところ,密 度

感受期 は雌雄 ともに2～4齢 期 にあるが,低 密度に対 し

て最 も感受性 が高 いのは4齢 初期である ことが判 った。

2)密 度感受期 の高い3齢 末 ない し4齢 初期 にあたる

孵 化6日 後の幼虫 に,幼 若 ホルモ ン様物 質であるメ ソプ

レンを塗布 した ところ,短 翅型個体 の出現 率上昇が誘起

された。 さらに,孵 化10日 後の幼虫,お よび羽化36か ら

48時 間後 の長翅型成 虫への処理 は,卵 巣 発育 を著 しく促

進 した。 この ように,翅 型 決定,お よび卵巣発育 の両方

に幼若 ホルモ ンが大 きく関与 している ことが明 らかにな

った。

3)こ れらの結果 に基づ き,幼 若 ホルモ ン活性 の変動

様 相 を推定 した。4齢 期 の翅 型決定 のための幼若 ホルモ

ン感受 期 に,ホ ルモ ン活性 が高 く維持 されるこ とによっ

て短翅 型が誘起 される。 さらに,短 翅型 では,5齢 期 の

中頃にホ ルモ ン活性 が,あ る閾値 を越 えるこ とによ り卵

巣発育の プログラムが開始 されるが,卵 黄形成 は羽化36

か ら48時 間後 のホ ルモ ン活性 の上昇 によって進行す る。

一方
,長 翅型で は,翅 型決定 のため の幼若 ホルモ ン感受

期 にホ ルモ ン活性 が低 い ため,翅 型 は長翅型 に,さ ら

に,卵 巣発育の プログラムの開始 と卵黄形成 のための幼

若 ホルモ ン活性の上 昇が,短 翅 型よ り1日 遅 れるため,

卵巣発 育が遅延 する もの と考 えられ た。
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