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マツカレハ幼!:llの光周反応に関する研究
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房男(1)

Fusao Y AMADA : Studies on the Photoperiodism of the Pin巴 Caterpillar，

Dendrolimus s�ectabilis (Lepidoptera : Lasiocampidae) 

要 旨ーマツカレハ幼虫の光局反応を明らかにするために休日IJの飼育実般によってp 休日民と日

長とのt):j係，川、fIl~誘起のための政界日長，休日民主幼虫と非休限~-)PýJJ1{の発育経i図のちがいぞ?をしらベ，

!J" f外におけるマツカレハの生活環の1[1での幼虫の光開反応の~0:、誌について汚主詳した。すなわち， 7 ツ

カレハ幼 rb，の休刊1，\は短日条件によって誘起き才C， 幼虫の 50% の(自体が休llKするための臨界日長lむ

250 C 0)ぽl fT，茨城県判官:産や山口県見民政では 15~15. 5 時11U ， 鹿児島県 111川区立では 14. 5~15 時間

の悩 W.I にあった。また， 100郊の個体が休日比するための!区大け Jcl: fま，村松庄では 14. 5~15 時間， dlJlI 
ではJ.:s~13.5 時間にあった。そして口良j設交引は， 2 的立JJJ立役の幼虫 lごみとめられ， 2 t始J羽におけ

る影響が56lf~主主地 lこ強く作用しているととが餓察された。また，休眠:iJ'i幼虫の最終曲告は 8 tiVLI:の JJ1

J了が多いのに反し， プJド休 lì民主Jでは 6 荷告が河辺で> 5 齢または 7 齢の#:j{うもある。 幼虫期間は， 25"C 

'fl-Cil}L--Fであっても，休眠J.flが著しく長くなる。既lζ休眠状可にある幼虫lこ対して長日条件がその休

阪の消失を促進させることも長日記ざされた。なお，酪iW 日長ばかりでなく 3 発育料i品も幼虫の丙地のち

がい iとよって具なるととが判明した。これらの事象から，マップJ レハの?とJ!d性は，その生活環を自然

'Nfと演;がさせるために獲得された特有l であると考えるととができる G
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米 *報告の…;ねま R 本応用!lJ4均昆虫学会誌，第 19 巻，節 4 号において発表した。
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1920 年， 米国の植物生理学者 W. v\人 GARNER および H. A.  ALLARD が， タバコの 1 品種の栽培過程

で，その催花，結実が短日条件のもとで，はじめて可能であるととを観察し，植物における光周性の存在

を発表した36)43)。さらに約 10 年の後， ょうやく，!_E物時計と呼ばれる機能の存在が認識され，日周リズ

ム (circadian rhythm) と関連して， {日々の生物の光周性の:意義が次第に明らかにされてきた89)。はじ

めは主として植物について行われた光間性IC関する研究は，次いで動物についてーもしらべられたが，無脊

椎動物における研究例は少なかった。しかし， 1960 年前後には，昆虫類においても多くの資料が蓄積され

るようになり p 環境条件の周年変化に応じて発育や生殖活動が調節される現象には，日長が重要なかかわ

りを持つことが確認されるようになった引。

日本における 7':;類の主主色食葉性害虫7ツカレハ Dendrolimus spectabilis li，休眠型幼虫の状態で越

冬し 1 年 1 位代の発生が普通であるが，地域によっては 1 年に 2 世代の発生がみられる。 1 !，f 2 世代の

場合は夏世代と越冬[It代とにわけられ歩夏世代の幼虫は非休日即砲の発育経過をとり，越冬世代は休眠裂の

発育経過をとる。以前は，単l訂正温条件によって生ずると考えられていた?ツカレハ幼虫の休眠現象も，

口長条件によって誘起されるととが確かめられているわ34) 。 したがってその生活環の究明のためには，光

周反応を明確に知る必要が生じた。同一条件下での幼虫の発育速度がp 休日民型と非休眠型ではちがいがあ

り，休眠裂になるか否かは，光周性に起因しているからである。

この観点から，筆者は光周性とくに自然界への適応 k買契な意義を有する幼虫期の休眠現象と日長との

関連を重視して，マツカレハlζ関する訴j禿研究を続けてきた。本論文においては，現在までに得られた資

料によって，休眠誘起および休眠消去のための円長条件，日長条件が発下ぎにおよ lます影響，幼虫の日長感

受期等を検討し，休眠誘起のための臨界日長時間を明らかにしたほか，休眠恕および非休眠7\')幼虫の発育

過程を調査し，光周反応の地理的変異の存在を認めるとともに野外におけるマツカレハの生活環における

光周性の意義について考察を加えた。

筆者が7ツカレハの光周性l亡関心を也いてからすでに久しいが， ζ の間，何らかの形で試験研究を継続
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j ることができたのは農林ぷ!益百林業試験場保護部今関初代部長はりめ多くの光志同僚諸賢lと負うと ζ ろ

か大ざし、わけでも，主野祐久時 1:，伊主そ仁L けよ品IF佼東大名誉教授 (jê 1'*試兼務)， 安松京二三

jしよわ誉教J乏しい 十本ぷlVI 'j't:阪間)， )1'1]己目:J'!} L，小 IJll';(之助博士，小林7tíU抗|寺 i および片fliiJ- ， I了|事上

日ょにには，終始， ご指J翠， ご、鞭をi関わ J 、た c また， Z一回全fi::三技官， ~~岡 山止技í]， 小林一三技'13 ， 111 

昨三nll~支店íJ らびに四 l'f トシヂ J支p;;土，おm調書t(~宇 I式験研究全般にわたって惜しみなく協力して下さり，

そのうえ従来、Iu) 引間について快くどノ衣活ト当った。そのほかにも， ζ の試験研究がp 多くの人々のどJ'王窓

とどよ ))1ごぷえられてきたととを忘れるととはできなし~なかでも，東京大学農学部小久保 階市土，次

減収休lよ辺政相川陪千葉以外;試米lH，{1I{~，'...:I;l;\長多嬬玉県林試桃川l:Z1代司主任研究員，山口県林業指導セ

ンター長川茂市長， J1i児品以卜小務部占城Jじ犬主査，本ト試 i点 Jl支局故ノ川、j 市義技官， I司北海道文j忍占日公

j，， :'8:Jßコえは，よ土kの採集， :(i;[. ぅ1'1吉松提供等々数々のご便宜をりえて「さったc なお主任京大学農字部

)け日九二教授は，本研究に淡いと tl(1鮮を示されL，とりまとめにあたっては貴志なるど助ーを与えられたc

また? !司松*義l月教授， llil ，'i武以美数段，京北大学長学部西口淑雄助教

持からは，それぞれp 有誌な示唆を賜わった。

コド稿を:卒すゐにあたり，こ ζ に掲げた方々に対して深くお礼中しあげるとともに，そのほか， 1直後，間

援にど按Jめいただいた方々に対して.心から感;吋の怠を表する次第である。

方

( 1) {共虫

実験の古[513'[，原f!IJ lノて，野外より採集したマツカレハ老熟幼虫または隔を実験宗内でな化させ，無作

為Jと組み合わすた 1 対の u!:fÉ椛の泣下卵からふ化した幼虫を用いた J しかし，実験崎姶の時期によって，野

外の採決ができないときには 1 へ~ 2 -tìt代を実験室内で経過したものから供試虫を得た場合もある。とれ

らについては， I主地を含めてその者í51あ記録して区別したc 採集地は，茨城，千葉， E寄 ':_L，東京， ! It口，

鹿児島の各都県下である c

(2 )飼育

試料虫はふ化直後から， I川弔問 mm，長さ 1ヲ5mm の試験管内で， 似体:))リに飼育した。試験管には綿

松を施したが，綿校の管内の )}15分を725紙で、包み，約の繊維が虫休iとからみつくのを避けた。試験管の汚れ

が芭だしくなった湯冷は，新しい管lと脅えた。

官lf i土，実験の系列によって2 アカマツまたはクロマツの釘棄を用い， 給餌は 1 口(時に 2 ， 3 r1)おき

に， 7Ki;tした針葉を与え，その都度合いiたはとり!添いた。

前fln日度の認めーは， tü1}計吉(精度土 1 Q C) によったがv 一部 lて変i昆処血を加え，また，可能な組問で常

{'E~íM汗を組み今わせた。

槽 l付の限度は， 70-~80郊を保つように調節されていたが，試験管内の湿度は， 給餌の直後には 100

%またはそれに近く i二 J'I' し，時間の将過につれて低下していった。

1' 1 長時間は，自然!]長区以外ば，タイムスイッチによって調節し，明朗， IliiU切を実験の系列によって3

それぞれノ組み升わせた。

限度は，白然 1ヨ長平Ij]刊の場合を除けば， 200~4()0 lux または 6， 000..10 ， 0001ux の胞団であったが，同

!二系列の実験においてはヲなるべく同程度の照度条イオーになるように設定した c
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l 処理区の供試虫記(ば， 日長効果比較試験では3 各 30 頭、としたが多 多少の増減があり， ヲさず守経過調査

のj易合は必ずしもうとしなかった。また，飼育開始時期も歩系列によってそれぞれ異なる。

(3) 幼虫齢期間前夜

1 齢問問ば連円 2 齢期以後は連円または隔日ピ脱皮の右手無を羽交してヲ 各齢期間を算削した。調資

は，原則として午前i!q乙行った。隔日調査の場合，それから算，，+，，される齢期間には最大 2 けの誤斧を生ず

るが，日長の効果を判定するには支障がないと考えられる。

飼育過程で歩供試虫がウィ Jレス病その他の病原閣に百された場合には，その禿育期間lとも影響すると思

われたので，その影響を少なくするために，死亡齢j払 および死亡齢期の生存期間が訪日未満の場合に

はその直前の齢期を9 計算対象から除外した。生きていても， I見らかに際病王位と認められた個体，さらに

若指令時lと収り扱い i二の不備等で難死した個体も計算対象から除外した。

(4) 休眠製1国体と )1:休眠型悩体の判jJlj

最終的明および終齢前齢期の7ツカレハ幼虫は，背面に鮮明な白色鱗毛帯を有する。自然状態の休III~型

幼虫はp 多くの場合，越冬後 7 齢期以後になると ζの襟徴を示す。 )1'.休眠"0'Jでは発育が促進され，多く

の場合会 6 齢1lJlが最終齢却になる。そこで主として 5 齢期幼虫の背面の白色鱗毛布，の{j~民を 1 つの指標と

して，休日民型か否かを'J'Ujjlj した。しかしp 白色鱗毛帯が 6 齢期以後にあらわれ 7 齢期以後lζ常時自するタ

イプの非休日民君'J位!体もあるので3 とれらについては，各齢期間，幼虫期間，齢具河川頭憾の大きさなどを併

せて検討したうえでいj別した。

なお，休眠干名は 5 齢期における生存虫について算出した。

(5) 頭幅測定

幼虫のllß t，:13 または頭部脱皮殻の長大幅を， ミクロメーターを用いて読みとり， mm単位で表示する方法ー

によった。頭完全が破局して F 直接測定するととが困難な場合は t~幅測定lどよる間技法2) を併用した。

(6) その他

飼育は，京示者ß r1 黒区の林業試験場昆虫飼育室で行われたが，埼玉県寄居産の供試虫の場合は同浅川実

験林内常温飼育室で，山口!黒見島産の場合は，京都市内の林業試験場関西支場昆虫釘j育室で行われた。

自然日長の債は， 理科午表〔東京天文台編纂， 1973) による J司照時閣に O. 75 時間を加えて算出した。

これは， BECK (1968)5) および岸野 (1節句17) によるとともに?筆在の観察事例によった。観察では， 11青

天日の口没時以後， Li lかげや家かげが薄暗くなり，人家の点灯や自動車の点、灯が始まるまでに， 22 分から

23 分を経ていた。 }'r.地条件や季節によるちがいはあるかもしれないが9 夜明け H告の薄明Hキ聞も夕刻の薄暮

時間とほぼ等しいと 1JXJEすればp 両者の合計は 1 日で約 45 分 (0.75 時間〉と推定する乙とができる。

なおs マツカレハ幼虫のま耳としてアカマツまたはクロマツの針葉を与えた場合，その発脊状態lと大きなち

がいが認められていない2) のでヲ ζ とでは，餌と発育との関係については検討を加えていない。またp 既

往の実験ザIJ 1l 3)34)41)から f住出]して，木実験において設定された範囲の照度のちがいによって，マツカレハ lと

対する日長効兵とが影響されるととはほとんどないと思われたので，脱皮の強弱についても検芯を省いた。

，士
m口 果

1. 日長時間と休日畏率

マツカレハ幼虫の発育が，休眠型の経過をとるか否かは日長条件によって左右される1)仙ので，その漉
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災 [11えを土司令ための飼育試験を什った。 飼育試験の設定条件ョその仙の担;[袋は Table 1, 2 に示されてい

る。これを産地日IJ;と般討すると次のようになる。

(1 ) 目黒〔東京都〉注マツカレハ

Fi芯 l には日長時間j別の休lILSギがぶされている。にの [ZI によると 161L'ï間 IH>~ (初期 16 時;!!rJ， 府知J 8 

11 年間， 16L と略記し， 以下これに準ずる〕の区ではよj..f! 91，のすべてが)[:休眠 J円であったが， 14 Ih� [I',J j;)ド

のほ長区では1 ぺて休日氏出であったことが示されている。

制育を打ち切った!得点(10 JJ 31 H) ごは， H:tl民主Jj同体の大部分が 6 齢幼虫 'i'， [S が 7 齢、であったが9

)i, )1 (本目民主川向 H，は 9 月中に， すべてが曲目化あるいは羽山してい fこ。

16L 区の I j! , 7 自に常利j したも ωが 3 広jあったが， とれらは自のノえささ，ド色， yj]虫 J1Jj間からみて

非体限~tJと半lJ íとされた。

以上の結以からヲLL'#注マツカレノ\の 250じにおける体収誘1巳のための臨界日長iJ ， 14L と 16L の[]司に

あると;与えられる。

(2) トH必 UK~潟県) Ji去二マツカレノ\

Fig.2 iζ j]之されているように， 14. 5L [えでは令部が体!脱出、 16L Ix でい一全 i'iljが )1 休 111~jl， 'J'e ， j ， f目指の 11 1

flÐ にある 15L 区ω{村氏本は約 96タ6 ， 15咽 5L 区のそれは約 17対?あった J この結果(1 ， 平、Ifj~民マツカレ

ハの休1:民 2{-Z 50jぢの臨界円長が， 250C の場合ヲ 15L と 15.5L の n~にあるととをノドしている。

H l'えが 16 時間であっても， jti 皮条討を|児!9J 250C，府j切 150C とした場企())休日11率はがj 64% ごあって，

rijj ・ fi~ とも 250C のときの 16L ， 15.5L の両ばよりも f;1j とな〉ているが， ζ1 しはI山田(従i山口) {1.& il[1\ が J!

休日比引の，'lJ1.)Jを抑制したためと考えられる。また， 自主主日長区の(村氏察が 1005りであったことは， ζ の以

試虫ωふ {[:J昨 JVJが 4)]5 i=lで， 若出日の気温が，平均約 18"C，長i広ムF7^ 1-~_]約 140C のように t七校l川氏く，

加えてほ士i!: lf午羽も|お界点以ドにあったためである。

( :;) J芯，f~A (~LIIJ [_.4'\) 主マツカレハ

~Iij丙 13仙台後 3 かよJ を経たl時点で 9 体IJlSl'Jj自1'4:. I~ ~t .};:_ Bl:;介がち齢五リよL~~ 7 陥であフた刀、村氏出:立大部

分がすでに蝋化しており p ベ qζ は ;J~ (じ伝終えたものもあった o Fig. 3 には各医の休眠不がノ]、されている。

ζ の凶によると， 14L , 14.5L , 15L の各l衰の休I1R率はいずれも 10096 ， 15.5LI文のそれは 7.1%である。

5 齢!明から 6 齢J9jにかけての死虫数は各区とも O であったが9 後J草するように 7 齢JW以後， 14 .15L (J) 

各氏からそれぞ、オ1. 5 頭ずっそ 15.5L (1追同〉区へ移す処現を i I ったので? ここでは， 14 löL の各区の

供試虫はいずれも 25 頑となっている。

以上の結果から， 見島 i&~ --7 ツカレハの休眠ギが 5096 となるための山海 11 えは， 250C の l詰令， 15L 

16 匂 5L (fJ I:\I!とあるというととができる υ

(4) Ii IJI! (鹿児品県) jmマツカレハ

Fig.4 :こえ\されているよう lじ 13L 只 ω休日氏本が 10076 ， 13.5L 1>< がう，096% ， 14L 1ズカ\9396 ， 14.5L 

Kが 74% ， 15L ほが 1796 であった c 111) I の場一合は 6 齢別以後lと，はじめてJI 体I1LØ'!の外見的特徴を

あらわず凶体が比較的多く生じたが，これらは前述のようにが)1:'ι 幼虫を似せて倹討したうえ，昨

日K型か非(;j，IIR裂かを判別した。

自然 IJIHズでは， ι齢'~IIJ 齢ん!j (})jくいはが大体 20~250C， 日長が 14. ふ .1511ぷ}\jO) ;ì{~凶ーであったため， 26 

誠司j ö 以のJド休眠盟問体があらわれたがs これら 5 以は全部 6 齢で営[，j 討した。



T呂ble 1. '7ツカレハ日長効果試験設計概要

Th巴巴xperimental skelton d巴sign for the ph口toperiodism 口 f the pinβcaterpillar 

!飼育期間 l 温 度|日長時間 j 照 度 i
Rearing period I Temperature Dayl聞gth Ilumi悶lce

l l lOL)16L l lJ  

250C 恒温 (間隔 2 時間)

Constant 2S0C 

i
M

∞
i
i
 

採集個体の次世代個体群を供試。
10L は 10時間臼長(明期1011寺問 暗期 14時
間〉を示し，以下これに準する。

The next generation of the collected 
insects were used. 
10L=LD 10: 14, 14L=LD 14: 10, 
16 L= LD 16 : 8. Correspondingly 
the following cases. 

採集{自体より 3 世代後の団体群を供試。
3芝?見区ば 16問時日長，明NJ250C，培期150C
とし以下 i16J L と表示する。常温区は自
然日長とし予対照として設定。
The 3rd generation after th邑 collected

insects were used. 
i16J L=LD 16: 8, temp. chang邑d at 
250C in L, 150C in D. Correspondingly 
to the following cases. Th邑 condition

of natural temper旦tur巴 and daylength 
was set for control. 

ヨ54
R巴ferenc巴

慌産地
Locali ty of stocks 

日記〈東京都目黒区

クロマツ林〉

廿
骨
精
刊H
F》
鏑
湯
河
議
吟

道
ω
富
山
中

to 

200~400 

14. 5L~16L 

(間隔 0.5 時間〉

(with interval 

of 0.5 hr.) 

i16J L , 
Natural 

daylength 

20ひ ~400

(with int巴rval

of 2 hr.) 

恒温

常温

Constant 25 0C, 
Natu四1 temp. 

250C 

18 JuL~ 

31 Oct., 1970 

5 Apr.~ 

10 Sep., 1972 

乱1cguro (To1王yo Metropolis, 
Cみ 35035' N , ]ap. black pine 
fcrest) 

村怯(茨城県那珂郡東海村

クロマツ t;t)

Muramatsu (Ibaraki Pref吋

ca. 36025' N, Jap. black pine 

for.) 

採集個体の次世代個体群を供試

The n巴xt generation of the coll日ct巴d

insects wer阜 used.

6 ， 000へ.10， 000

14L 〆~15.5L

(間隔 0.5 時間〉

(with interval 

of 0.5 hr.) 

fL:Î_温250C 1 Aug. , 1976~ 

30 Jun., ¥977 

見烏〔止IU県萩市

アカマツ林)

Mishima (Yamaguchi Pref., 
ca. 34046' N, Jap. red pine 
for.) 

Constant 250C 

採集個体の次世代個体を供試。
月':j日Lは自然日長とし，対照として設定。
Th巴 next g巴neration of the collected 
insects w巴re used. 
The condition of natural temperature 
and daylength was set for control. 

百川 13L~15L 

-… (間隔 0.5 時間)
市i品 I (with int巴rval

Const旦nt 25Q C, I of 0.5 hr.) 

Natural t巴叫・ Natural 
daylength 

注〉 飼育はしづεれもふ化直後から開始。上記以外の池域で得た供試虫も p 同様な条件下で使用した。
Notes) Rearing started just after hatching. Larvae collected in the other area were reared under those conditions. 

200~~400 

250C 

j Jul.八J

10 Dec., 1972 

!i 1)11 (鹿児島県納部 | 
クロマツ休〉

Yamakawa (Kagoshima Pref., 
ca. 31015' Nヲ jap. black pine 

for.) 



Tab!e 2. 産地 531] f'l長効泉

Th己 induction of diapaus巴 in some stocks of the pine c旦terpillar at various conditio立
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。休眠'i\')， ?11木!民型の半IJ Jj IJ は主として 5 齢

|朋における外線的特徴lとよりヲ売予言経過を

:原令してJλ定した。I*~R率は 5 鈴羽生存虫

I Iと対する比率である。

Distinction of the diapaused or not 

was decid己d at 5th inst. Ratio of 
diapaused incid邑nce: di乱paused larvae! 

I survi vals a t 5th inst. 
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Fig. 2 村松産マツカレハの休眠率と

日長時間との関係 (250C)

Effect of daylength on the inｭ
cidence of diapause in 乱1ura­

matsu stock of D. spectabilis 
(250C). 

ムは明期 250 C ， 時期 150 C
Oは常 rËl 自然日長;ふ化は 4 月
ム: L 250 C , D 150C ; 
0 ・ Natural condition; 
Hatching : April 

品
師W

貯
設

由
O
C

由
万
一uc
一
ω

由
コ
咽
位
冊
一
白

込
町
叫
提
訴
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100 

14 15 15.5 hr 14.5 

日長時間 D昌ylength

16 hr 

Fig. 1 目黒産マツカレハの休眠率と

日長時間との関係 (250C)

Effect of daylength on the 
incidence of diapause in Meｭ

guro stock of Dendrolimus 
spectabilis (250C) 

14.5 16 hr 15 15.5 
日長時間 Daylength

Fig. 3 見品産マツカレハの休眠率と

日長時間との関係 (250C)

Effect of d品ylength on the 

incidence of diapause in Miｭ

shima stock of D. ゆectabilis

(250C). 



γ ツカドハ幼虫の光周反応に[長i ずる研究 (~I ， I リ) ーはー

~6 
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。
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13 13 司 5 14 14 掴 5 15 hr 

臼長時間 Daylength

F�.;¥ lj_r!11 必:マツカ lノハの休日民ヰ，$，げ長時 llfi との関係 (250C)

Effect of daylength on the incìd巴nce ()f diapause 

in Yamakawa stock of D. ゆectabilis (250C)。
C)(，:t， /~:t紅白タ~ I J]二，ふ化 l立 7 月
。: Natural conditiou , Hatching : July 

したがって， Ilr!11民マツカレハの 250C tどおりる休日民ヰくら令%の l~ijZYt!- :tては， 145L と 15 とのとあ

るとい去る。

Fig. l-~j4 から， 2ftC のんJfご?ツカレハυ) j十~lif~左手が :10ヨぎになるための界 1'1長 村也、深および見

jfJ7白こでは 15八j15.5 n;r間(iJ:ii(ilJ iliと二 :lr)rIEt では 14.5-15n寺|市のがíilJI! )とめることが知り ;IL る。 iる丘Lの呉L

i去は示in.f[ω変化 lと伴う j;JJ11t!的変異を示し， :ILブJ庄のものが一般に長し、似 ]ír]jr<jうる 7)("; U 込E(U) 50;6 のい

l!l\\主与をあらわ平F1 1ミ Lt ， F'ig. 1 どよるとは-"16 時r:"J の総 ILtl となるが， 乙札は 211~Hi\J間隔の試験から

得られた粘誌であって，その伴皮がノト止と児• ii?j (1) '1 j 1/',] v ﾎ)): 11討するこ Jーから仁I.J.l沌 0)\磁界 [ll~ もやはり 15"

15.511寺問の範 I!日 lとあふことが推定できる r 以}こから， rL!!1必問 ÞI入況の市界円長は 1 !J.lの 3 地方泣 flIiJ lj主計より

も約 30 分ííJいということができる。 100悠休眠するための Il 三時 Il\ïr.!)/花火怖は，おI松授では 14. 5j~15 1í~ 

fi\ju) mîib引にあるが， 111川 f主では U 13.5 時間にある ζ とになる r

2. B長条件と発育経過

( 1) *早道出合数と幼虫 JtlG"J

Tahle 1 iご掲げられている試験のうち， 250C 但条件の助ひの玲育状がを， 日 IJiこ Table 3, 4 と

してツJ、し fこっ サなわち 3 発 J'~，Î に好と宅えられる 250C という j討I 度であっても， 短 11 条{'Iーにおいては，ふ

イヒ!灸 5 帥 l!jjを終えるまでに， 60 次以 I.;i:"~をしといる (Table 3) が 9 長日条件では阪までlと皇室ずる現j

;:'J (幼虫則fi山の平均がヲ 44.9103.51ヨとなっており， rl' には短い例で 44 出ラ J三い炉Ijで 100 r i 以!の矧

l本もあ+ごカ~，多くの J:1) 70 i rj�; r.えね:いしはそ才し以下とな〉ている (T丘ble 4) 。 こは lìíjj空ω ように，

iJ条けによって休~F:-.ll;~j.j とノりか

あろのは， )1己又J七のあらわれがたに， j 日体れによ J て，あるいは日一 体!il内にあっても間体によって

廷があるためと考えらる。
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Table 3嗣休眠 1\') 幼虫の経過期間 (5 齢まで)

Duration to the end of 5th instar of the diapaused larvae from hatching 

5 齢期終了玄での平均日数| 機 考庁長時間|||AverEangd Eduration to 
the end of 5th instar 

Reference Daylength f;:;-m~'h~t~hi-;;; (d~;';) 

10 L 86.6土 9 ， 9 ( 8) 110L , 12L等の表示は Table 1 と同じ。
12 L 78.3 士 9. 1 ( 8) 10L , 12L ，・・ : Conventions as in 
14 L 75.7 土 5 酌 1 ( 8) 

Table 1. 

14 , 5L 87.0土 9.0 (21) 飼育~'I~~皮は 250C目
15 L 82.3 土 9.0 (23) Reared at 250C. 

68 ， 4 土 6.7 (30) ) :虫数
70.9士 5.3 (29) No. of ins巴cts used. 
73 ， 1 土 6.8 (28) 

61.3 士 5 ， 2 (26) 

69.2土 6.3 (25) 

72 ， 4 土 12.1 (27) 

66.2 土 7.5 (18) 

64.2土 13 ， 6 ( 4) 

村松

Muramatsu 

児島

Míshim旦

ILi ) 11 

Yamakaw呂

14 L 

14.5L 

Table 4. 非休 H民 ~t}. 幼虫の経過期間

Larval developm巴nt duration 0f the non-diapaused type 

底 地 I R 長時|筒
Locality of 

stocks 

目黒

Meguro 

備考

Ref色rences

村松

Muramatsu 

虫数は営問まで lこいたった

健全虫。

Diseas芭d larvae were 

εxcepted from the 郎氏1

larvae, 

No. of insects: pupated 

ones. 

A

1

7

J

K

U

 

1
 

14L. 15L 等の表示は

Table 1 に同じ。

14L , 15L ，一: Conv邑n­
tions as in Table 1. 

l5 L 

83.0士 1.0

72.5 土 9.5

ヲ6

103.5 土 9.0

65.3 土 10 ， 2

82 ， 8 士 12.2

103 

飼育温度は 250C

Rear邑d at 2SoC. 
山川l

Yamakawa 
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1 I引えの四台の選冬

The overwint巴ring genera tion 

1n Kanto District, unhアoltine.

2!立代の場合の越冬1こ一

) : 5 数点I終了までの期間

( ): Duraticn to the end of 

5th inst託r from hatching. 

間J烹;也年三世代日〕境合の夏ilよ

代

The sumnler generati口n in 

Kanto D. , biovoltine. 

Table 5. 予常z 詰!{心l

Developm巴nt duユratiOlη1 of th巴 pine caterpillar in natural condit任ionl 
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/ノ

茨城県村松
Muramatsu 

(Ibaraki Pref., ca. 
36な5' ;'¥[) 
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い

Rearing was carried out in Meguro, Tokyo 
虫数 i主従会な状認で経過した恒{本数。釘育は，東京で実摘。

Notes) Diseased larvae were excepted out of the used ones 
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次lζg 東京都下において，常ihlh 白然日長の条件で飼育した場合は Tabl巴 5 の通りであった。 Table 5 

によって， 関東地方産の7ツカレハの周年経過をみると 1 年 1 世代の場合の越冬齢期が， 4 ， 5 齢p 営

繭齢期が 8， 9 齢であり， 同じく l 年 2 世代の場合は夏世代(非休日民主りは 6 齢却で営繭し，越冬山代(休

眠型)は， 3, 4 齢期で越冬し， 7 齢期でJ詰碗している。 しかし，鹿児島県山)I[産の休日氏型{自体は，越冬世

代となるものであるが， 7 ~~ 8 齢期でi越冬しており，関東地}j産の場合よりも越冬齢期の齢放が多い。常

温飼育の場合の夏世代の経過は，関東産も山川産も p ともに 6 齢J切で営繭している。

なお，後に掲げられた Table 6 tとみられるように多大部分が 15L 以トの日長であらわれる休日民型個体

が営繭するまでには， 250C であっても 236c~274 口というように， それぞれ 5 齢期終了までの期間の 3 倍

産地 抗皮・日長 i 休日間五二
休眠型の別

Local咜y T巴mp. ，

of stocks Daylength T、yp巴

目黒 1750C 11 L 休眠 "}'i
M巴guro I i Diap品used

type 

fI 11 ! 6 1. 非休眠型| 6 
Non由

diapaused 
type 

9 

11 11 11 10 

1/ N " 11 2 

/1 、 11 15 L // 9 6 11 14 19 

11 11 ノ/ // 10 5 6.0土O i 己日 51 1 1. 2 土1. 5 1 18 ， 4 土 2.1

1 ~ ~ T. I 非休眠型|/1 11 6 4 8.5 士 2， 1
Non司

diapaus巴d
type 

If 

{木 D!f; Z¥'{ 日 3A 8. 1 土1.

Diapaused 
type 

1/ 守 1/ 

日 2 7.5 土 0.5

備考〕 期聞は，健全虫のそれぞれを平均僚と襟幣偏差lとよって表示。

目黒産休眠型は 6 齢J臨まで飼育。
* !ま同地E主，休f[民型同齢期との間にそれぞれ有志差 (5%) があることを示す。
容庶民dま 15~16/VIII '60 ふ化。

Table 6. t色合 JtJJ 別

Duration of the 

治 -
汀
u
νJ
 

|出

4 

(d乱ys)

19 



マツカレハ幼虫の光河以応}L:関する研究 Cdlfll) ~~- 3f.i ,-

以上任要し，いすれも 8 的以仁ω齢 JVJでは闘している。一71， "入;自13分が 15.5L 以上であらわれる非{本紙

塑{山本は， Table 4 とみられるように， 5 8 齢期]で)者椛 Lており， Iドでも 6 ~J 7 約WJiこ当附しているや1]

が多い"

(2) 幼虫、の i~~均JI i'rJ

TabJe 自には， JiïU也の ~~lなるマツカレハ幼虫を，条件そ変えて削肯した場合の幼虫各齢脱出が掲げられ

》ごし、るつ

休 I IlZ恨の汗齢期間を?目黒戸~r 25QC tf3~~i~}Lの場f?についてみると 1 ， 2 訪問はともに平均 10 H 前後で 3

期以後が次第に長くな〉ており?同じく見品jff 25T の場企は 3 附則まで O_)各附が 10 前後または

幼虫

l乱rval st乱ge

日卜T

Duration of instars 

己 6 7 8 9 10 

(days) (days) (days) 1 (days) 1 (day吋 1 (何s)

23.0士 3.1

10.6土 1

25 :3.1 47 46 

。土 0.8 13九 3 土 2.6 129.7 土 0.9 110 曲 3 土日.! 139.7 土 10.7

;5.7 土 5. J 

(;4， 8 士一 ú. ;:) 

68 フ 36

60. 7:i::3. 7 1~47.0土 22.8

26.0士三 1 134.0 士1. 0 138.0土 2.0 ，33.0 土 2.0 13J. 0 土 2.0 13 人 o 土乙() 33. :l土 51 6人 5 士 4.5 1271.0士 2 ， 0

33 .1:2 1;2 25 記 5

29.2土，1. ? 2 士ふ 2 8 士 2也 9 130 岨 4 :i::ムコ

200昏 6土 3.9118.5 土 2.1 7 士 5 ， 0

197.5 士 0.5123.0 ::1二口

83 7.17 

73 ， 4 土 5.0246.4士三0.9

己ï.G ニ1:: 4.

76.9 士 5 面 6

-273]7山

244. 3.1 1330.5 土 :5.2

246.0土み 0'33 1. 5 ェ 4.5

References) Diseased larvae were excepted out of the used ones. Days were shown by the average 

value and standard deviatio札
The diapaused larvae of Meguro stocks were reared till 6th inst 
* : There is significant difference (5% leγel) against the value of the 5a閑e instar of 

diapaused larvae in the stock respecti vely. 
Hatching of Yorii stock : 15~16 Aug. , 1く)60.
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Photo. 1 休眠型的とj_~と JI 休 Ilt~型以0jJ，

( í1 1 円以兄島注)

Adi呂paused larva and a non-diap旦used

larv且 of Mishima (Yamaguchi Pref.) 

stock. 

小 休1民間 (7 齢〕 大:休日民主(終的1) ，と
もに l ，d-~gíjJ!思からふ化し， 250 C 'jilィ11でがJ 80 1I 
刊飼育されたf同体。

Smaller one: The diapaused, 7th instar ; 
Larger one : The non-diapaused, final instar 
Both hatched out of the same egg batch, 
reared at 250C for ca. 80 days 

それ以下で 4 齢期以後が次第に公くなっているの寄)方選の常11[!lf!;;] ï年における 8 齢期営繭f叶体の六部分は

3 齢期までが目黒区休日民!tHζ似た経過をとり，同じく 9 注目出泊泣前 f1ii!体では 4 齢期までが見品産休日氏型Jこ

似た経過をたどった後2 それぞれ，泌冬にはいっている。

ゴド休日民主!Cí)各齢期 n日は， 終齢前齢!日までは3jZKてj 10 H 前後またはそれ以下， 終齢期が約 2 週間またはそ

れ以kとなっており，反日の影響が 3 齢期または 4 t背期以後の齢期閣においてはっきりとあらわれてい

る。

関東産i[iil体の常おll飼育では 4~ 5 齢期で越冬するが (Table 5) , 4, 5 齢期になる時期は3 平均気iE\. 15~ ，-， 

200C の 10 ) J と・中旬であって， jE育可能な J品度条件であるにもかかわらず，脱皮することなく，やがて

視度低下とともに，長期の越冬にはいってしまう。これは3 臼然口長が短 ~l 効;栄として働き p 休眠が誘起

されたととに起|必ずる c I司じくい限型であっても 250，じというような比絞昨日，\い iiEi度がーらえられている

と，緩慢な発育と活動がみられる (Table 6) 。

全幼虫Jml百は，非休日民担では ， 250C 'illA ，l下で， 2'~ 3 か月がrKjlliであるが， Table 4 tとみられるように

2 か月以下の場合もある。日じく 250C であっても休眠711では 5 齢期終了までに 2~3か月を要し (Table

3) ，宮摘までに 7 か Jヲ以上を要する (Table 6)0 Table 3 における比日産休限型では， ふ化後 200 日を

経ても，営再面したものは全くなく，齢数は 9~10 対 lこ i主していたが，頭Il1llL 体 1'-2:，体色からみて，大部分

が最終齢期にも達していない状熊であったり

3. 齢期7JIJ 臼長感受性

幼虫の発育過程において，日長効果が鋭敏に作用する時期を知るために， 齢期見ífiC，短百条判から長同

条件へ移す処理，およびその逆の処wの飼育を行し、幼虫の反応を調べた。

供試虫は， 1966 作 8 月に茨域県JJlj珂郡東海村村松で採集したf同体の次世代を用いたり

飼育温度は， 250C 恒~:ffil11 1M日条件ば 9 L ，反日条件は lGL，照明は 40 ワ、y トの尽色蛍:7urによる人工

照明とした。

異なるロ良条件へ移された後の個体が休眠主[[の状態 lとあるか非休日氏型の状態!とあるかを判別する時期

は，移動してから 2 悶脱皮後すなわち，移動した齢期から数えて 3 始期目としたが 2 齢期に移動した個

体および対照個体ではわÚ)JIJの容易な 5 齢期(移動後 4 齢刻日〉になってから行い 4 鈴期まで長日条件;と

おかれ 5 齢坊に短い条ftlζ移された伺休~i 6 品喜朗(移動後 2 齢期目) iと判見 IJを行った。



(25CC) 

:l号備

Table ì. マツカハレ幼虫における 1齢期;cJ!J日 J三効果

Effect of photoperiods at different instar in the pine ca terpillar 

|休眠汗1) 非休日民現(不 明 i
No. of larvaεlDlapa出Ed typeNon diapaUSEd i Indistinct i 

typ巴 i

労

ヨ時
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岸
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l/XI '66 
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time of 付h insL 
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注) 虫数i二イJt~占L包のうち健全J主数c

* \-土 5 齢!Uj (C，他は 6 断切に半日:joL::!三百， S: 短 lL S 1• L : 1 齢まで短ヨ， 2 始以後長口，以トこれに準ずる c
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結果は Table 7 に絹げられている ο この表において， 51→ L の記弓ーは，供試虫が i 齢期間をたJ 日 (S)

条件!と， 2 齢別に入った最初]の日以後を長日 (L) 条{牛におかれたことそ意味し?イ'tl，も乙れ i Cìí1ë じて表示さ

れている。不明欄 iこ(ふ判定齢期に達しないうちに死亡したもの，および判定齢期!とあっても体色や紋様

がはっきりとしなかったものが含まれている。

Table 7 によると予 3ド休日民計'1.096 S , S1• L , L1→ S のようにいずれも 2 齢期には短日条

件におかれており，休日民型 o ?6の場合は S1 少 L ， L , L3• S , L1 券 S のように全書152 齢期には長日条

併におかれている。また， 2 齢期まで短日条刊二で 3 齢期以後長 fliとしたものは 5 齢別になっても 60% 以上

が休眠』誌の状態であって， 31齢期以後の長日の影響があらわれる割合が少なし逆l乙 2 齢別立で良口条

件で 3 齢期以後短日 lこしたものは 5 齢期になっても 55% 以ヒが非休u良型の状態を持続している。 ム方，

2 鈴期 iこ短げから長日へ変えたj場合には 4 齢期になると大部分が長日の影響によって，齢期間が短くな

り， {4;:色も明石さを増してくる。 5 j齢;切に移動した引古l休のうち， 4 齢期まで長日条件ドlとあった{肉体!ら

長日の影響を強く持続しているように観察され，その大部分が 6 輪却に営最初!i1Í IL し，その経過は全幼虫期

間を長日条件下iとおかれたものとほぼ同様となっている。

T呂ble 7 から，次のように要約することができる。すなわち，日長の影符l土， 1 齢期にはほとんど作用

しないか，たとえ作用しでもその効力ははなはだ弱七一ゴ;， 2 齢期 lと受けた影響は以後 3 田脱皮した後

にも強く残る 4 齢期 lと短日から長!ヨへ移行した湯令は多長日から短日への移1-rよりもヲ移行後の影響を

うけやすい。また，齢jjJ]がJ住んでからの日長条件の変化は，若齢期 (2 ， 3 ìiirí\ J同)における場合よりも，変

化後の臼長に影響されにくいようである。

4. 頭帽の大きさ

マツカレハ幼虫Jと対する悶長効果は2 発育速度や経過ìll1i数に影響を与えているほか，虫体の生fif: 1とも影

響する。乙 ζでは，鱗遡日昆虫等の幼虫の大きさの指I51 として一般に佼われている頭阪について，その生

長と日長条件との関係を検討した。

供試虫採集j也は千葉県四街道町， j采士長時期は 1961 年 8 汀である。測定立互設は採集間休の次山代幼虫を

250C，長口(18 時間日長〉条件で飼育した幼虫， および，さらにその次Llt代を 250C，短日(12 時間以ド

の日長)条件で保育した幼虫から得た。測定頭紋数は科的1l ~49 の範聞であったが， 短日条件の 6 ~'. 8 

齢期では，健全虫が少なかったために，測定数が少なくなっている。判定、ド巴!債の標Iftt仮î i2は 0.02~0 ， 21 

の範佐l 内であった。

測定結よl~は Fig. 5 iさ示したが， WrJI文:! ~こはヲ対照として，常温 LJ 式日長条件で飼育された幼虫(J:~J 一五 Ifえ

寄屑gE， 1960~1961 越冬世代B ヲ~令~Jí'lli;G締イ|司休 17íiJののli]'j1r話測定値も併吐て記した。

Fig. 5 によると， 250C，長日飼育悩休日休眠~W) の頭 i臨む同じく 250C でばあるが短R 条件で飼育

された個体および常温同然目長ドの個体(ともに休眠翠) iごくらべて 4 鈴j旬以後，顕著に大きさ会増し

ているととがわかるコしかし， JI 休眠型の最終齢期である 6 前期心頭(1話と，休日民型の最終齢切である 9 齢

期の頭悩とは， ，まぽ同じくらい(約 6mm) になっていた。休眠すまと:îl 休眠棋の FjJ{ 111[&測定値(ふ 3 齢期ま

では大きな差がないが， 4 [抗期以後においてp その同に有;立売をことずるようになる 3) [) 

Fig. 6 には， Fig. 5 と同じ試料から算出 Lた生I三本が掲げられてし、る。非休眠型のエド上九1生長 i府立;討に

30%以上であるのにくらべて，休日民型では概して低く?とくに，休IJ民が深い ~J\憶から織脱するまでの閲の

生長がはなはだしく緩慢であるととが示されている。 また， Fig. 6 では 3 自然状態における休眠型幼虫
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5. 休眠消去と日長

関東地方では， 8 月以降になると会 日長は 14 時間llíJ後またはそれ以下に短縮し， 気温も次第に下がる

ので 7 月下旬以後にふ化した幼虫のほとんど全部が休眠担うになって越冬する。

そのような状態にある野外の休眠型幼虫を採集し，室肉7;羽目，長日条件で飼育した結果が， Table 8 "と

示されている。との場合，抗日限引の{自体は，やがて摂食を行わなくなり，越冬状態lとはいる。しかし，半

数以上の個体は， 1~i度が低下してはいるものの，長口条件lこ加えてp 日中の気ý昆がその活動を可能にさせ

るために，傑かずつながら摂食および排棄を行い歩体色も非休眠型の様相を呈するようになった。

しかし，休眠が消去されたと思われる個体でも， 11 月中旬以降には低温のために活動が不活発になる。

とくに脱皮前後には，低温が生王府守 lと支障をきたすものらしく，脱皮不完全の状態で死亡する個体が多く

なる。この現象は，秋季以降でも多品度が発育限界以上の場合は長日効果が働き，休日民を消去させ得るこ

とを示している c 非休日民担の(同体が， 長期の lLtý，耐と耐えることが難しいことも Table 8 から知り得る。

ただし Table 8 中の 3 尽下旬まで生存した非休眠型 6 頭は9 低温の影響で，発育が極めて綬J殴lとなり s

たまたま脱皮|市がその降害となるほどの低温時にあわなかったためか，あるいは再び生鹿的に休日民型への

移行が生じたために，生存し1'Jたものと考えられる。

次lと， 11 月以ドキ?俗月 20 円前後の時期 lと野外から休眠型幼虫〈越冬直前ないし越冬後期の幼虫〕を採

集し， 250C，自然口長の条件に置いた場合の経過を Fig. 7 "C示した。との場合は， 自然日長が休日民団i還

の l磁界値以下すなわち短円条件であるにもかかわらず，冬を越して時間を経たものほど早く温度に反応

して，摂食活動を開始し， 脱皮までの期間も短かった。 これは， マツカレハにおいても， ノシメコクガ

Plodia inteゆunctella6 ) などの場合と同じように，ある範聞の低氾l乙ある期間接する乙とが，休眠状態

の完了を平めるととを示唆している。

Table 9 "丸 250C，短日条件で 6 鈴期までを過ごした休眠型幼虫を 7 齢期以後長日条件 (15.5L) ド

に移した実験の結果である。長日に移された時の齢期間は，短日におかれたままのものと変らないが，そ

産地

Locality of 

Table 8. 常iX~下における休日民型中齢幼虫 f[対する長日の影響

E妊巴cts of longd旦Y to the middle stage diapaus巴d larva巴

under natural condition in autumn and winter 

備考) 長日処理開始 1967 年 9 月 12 日。
休眠，非休日民の判定 f;!: 11 月 1 日 -2 月 10 Ij。

1I二死は 3 月 25 日までの数，死因の多くは脱皮不完全。
References) On set : 12, Sept., 1967. 

Distinction of the diapaused or not W2S done on 1, Dec.-lO, Feb. 
No. of died ones was accumulated by 25. Mar. Most of death occurred at the time of molting 

注) 飼脊慢の室潟は外気よりやや高く 1 月でも平均気温は 50C 前後であった。
Note) The averaged temperature was about 50C in the rearing room in Jan. 
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250C における休日民塑高齢幼虫に対する長国の影響

E妊巴cts of longday to the lat巴 stage diapaus巴d larvae in 250C 

42 ， 5 土 10.3

(19) 

36.5 土 1 1. 3 
(23) 

も37.7 土

33.7 土 10.8

(25) 
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(24) 

Table 9. 
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(19) 
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L 1 C 
iυ L 15 

ヲth inst. (4). 

25 
( 1) 

28 酌 3 土 L5
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! 1 
1) 

15.5土じ l

( 4) 

( 1.) 

2 33 ， 8 士

( 1) 

15.5L 
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L 14 

生出

Locality of 
stocks 

。アamaguchi I 
Pref.) I 
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/1 

/1 

/〆

// 

28明 6土 2 ， 9
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7 i， 士

<

24 
( 1) 

17.6土 2.1
( 5) 

( 1) 

門
。37 踊 6土

( 
ノ/

1/ 

// 

14 , 5 L 

L 

/1 

1 C 
ム υ

1/ 

11 

11 

点込
ト』ム

注) ( )は虫数，ふ化日 l/VIII '76, 15 , 5 L への移動はお/XI '76 以降 7 齢期初日。
お/IV '77 までの給采。

Notes) ( ): No. of insects. Hatching: 1 Augリ 1976 ， Shift to 10ngday (15,5 L) was performed 011 the first day of 7th instar after 16 Nov. , 1976, 

The results by 25 Apr., 1977, were sbown 
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採集時期(各月中~
Month wh告n th号 larva号 coll 母cted

Nov. Dec. Jan. Feb. Mar 

1962) 

Fig. 7 休眠消去のための加温効果 (250C，自然日長〉

Effcct of temperaturc (250C) for breaking diap託use
of the overwintering 1乱rvae.

(The !arvae were collected in middle-[ate of each month). 

の後の齢期間は継続して短日区にあるものよりも顕若に短くなるとともに体色が)1休日民主1)の様相になり，

摂食旺感，休)1;;1三大となる。とればp 長日に移されたことにより，休liEÇ消去が促進されたことを示してい

この話合の臨界汀長[土， 15L と 15.5L の日にあるのでヲ当初 15L 以Jと iらった休日良型笥休lむる。なお，

日去が 30 分延長したととによって，休消去の刺激をうりたわけである。

jヨヒの実験から J ii;:lj 度条件が段低売肯限界以ょにあるときには i臨界位以[ーの円良 lとより休日民消去が泥進

されること，および日[ミが諒CW{!立以下で=あっても，野外の越冬後の幼虫は p その休仮が去されやすくな

ってし、るととカ対つかる。

考察および

休日民誘起のための臨界ヨ長1 
ょ.

マツカレハ幼虫において9 温度が 250C のときにヲ 5036 のほ体のやizl民をお起する出界記長は， Fig. 2, 3 

にみられるように p 茨城県村怯 (ca. 36025'N) 注およびrU口県兄島 (ca.34046/N) 産の個体併では， 15-~ 

乙の部界依より大きい日長条件;とおかれた場合~，;J:)太郎う〉が;11二休i1E~lとなってヲ15.511与 P-jJの ~{i百四にあり 2

発育が促注される。同じ 15.5 i町司の休眠不は，村松長主が見出原よりも高くなっている。 ~)j ， Fig.4 iと

よると，鹿児島県 rJ r 川! (ca. ，W15'N) 溢の渇介て、は，休眠不;50% が?与られるための :ili~界[i Jミが， 14. 5~J 

そのよ阪と~-~淡の怪がそれぞれ 30 分少なくなっている。15 時間の組問 lどあり，村松や見詰よりも，
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f トウブj、 Barat7:げa nrf.IS.<:l f'fJ P とっし、ιにミノ l了、ノモソ AcγγunnClSD,^"lLEVSKH (1961) 

りも二えし、と t -ì う釘 [1で ]1むオ〕が|れこうな， ムイじこ"己、i の出え目)]庄のものて/jくしてし、る

ゥツカレハについてもとめら;11，て二:ゴ:ユヲ江トウゴ]"28)ニカメノf ガ Clúlo szr��ressali5;13 

/l\)d;，~ . .1')dH( (l自73) がべ 11?:tし一ζ し、る 21) 0 

の|泥!九ミラマツメ'レハの光心也Jll'í<J三三があることの1iFJ亡であとと 1こええさ t ~1コ以と

い)いうイ守立マアノりレノ\についても {(tr するといいねる。qコ:}\り， :!じた正とのーがムよ

また， I'í';/Iド。15 ノ 15.5 日とさす c ，レノ、))ミア、ソすでに j1S ノV たようなどJICI からヲ

(cιし 8nO'N) のルJ合も b そ θ)1, ~ lii 九のだ認さヰ，ド (195仏 1960)~G;31) により 1

月三Jで必の引〆ケ主二必ず Y カレハと，関東‘fL (J)-C: \.ノノ é', あるとr'_I"::-i r.:: 
..i- xζ 、~J.. J8 界

一
長 iと九 ~)O うJ、ジ〉人三いノトあるといえそうーであるハ石山卜ゥソ刀レハとでは〆 :十、ド:いいノうぎらむ(ミゴミ

干、「泌 i:t:で /1 5~ なるための円三の応大についてみると，次:と Fi呉から3 付、 100必

ド 5 、川 \1 ヲ r_]_\) [1 LJ: ではヘノ13喧 5 れつ ;i~ にあるととにな乙。守なわち=山ユ r1寺 ri払

長で休民れよ 1)止に位設する十!松ゃれの似くらべて~ ~I;Qぃ丘())-:;-"ツカ'/ノで:正予

昔、であるカ Fig.2 ， 3 じている

マツカレハの(，ìl l.本行士その呉ノþfI く?がえキ1.10096とかなっ vごし、ご cではそのん、が辺

るも ω と z唱えら nるとと." :五上誌のci lkl;'i ドlの50;~ちのヲマしもラ 1 _l .J'山二 Jこ

()) みであうたことばどをコろえ併せヅ村山が 1 うらよびトと げる 15

両ぷAとも 15 fl手 1: ，] j江にあるとよ考見正hflld 地点どの付、阪釈が 100万 O)II!j' êJ) L:I長活大(lll 土》23 と，利

えるのが妥主であろう。

iこて店司さわ/~'ピヨトウプfのう!と lγ守反」芯2 '-./ 4 ;ろっ fご松戸rの式三uふゴド休日以71;'] 3 j'>( ¥: :J 

。yur{が完全;と保た寸ーしろという完結トiL28JhtricJム L: 品点で:二上ι の jl(:!ム支 bむが追イム的 lとl_!/>Jごしてい

めに I:Yrr1;W--日広が:トわるこるという

と:ましい、としい、つ:治合土t7 ツ fカJ レノ" ，;，ζ も司おうて;土:ま:主七ると;疋:汽Lわオれ1 とぷ1 

ノJ\久ノ!↑と@荻原 (1973) li2lJ 

における九一休日!と裂の 1'['.1りをみ

で二t -r~ ;立制〉泊愛知 jl!it 泣ーマ/カレノ 200C j 25cC でヲ事 IJ\j\A~

いずれ ι で削して3 は 11 与!日J : j史成および?古川メユ 200C 乙

前 lγ 貨で ì;: ， i Lj) II!ネ j孔山、て(む ]4 時刀、下の日見条了でのjド休でし"仇 Fig. こらわアい

らじっ平川:Hよマツカレハの、IIKiて:二、 [J コほかに杭!更やう出夜が関与日民型山はみられJなかっ乙

夜間(ノ)河村山本をヲ;める ζ と長ゾご
τ 内_'_

! 1-1 1 f-ミ q 乙仁、J} ルづしているという J住之ぞ空手話にす

汗ミしている f ま;セヲ /ジメコクガぜ(土，見 C300C) で守:主が守、!よこ、 !/j，[!民ずる制在日'1':.cf ろ 88)

というような，マツカレハの問ムとは逆ぞ考えら!しる事例も視庁されてU るつ

L!と二世ブ了/よ乙ヌド川Jヒ市F{ムヴ)f何I {!~ç~!刊の臨界口土，小久保。点(1973) がどíj UJ.のマツカレハプふ 12〆. ,15 

日:了の [1 Jミ下で有した似21)かろみても》ヰ寸ね怠より、と考えられる r

j立、上を二ぎ7ぐ与すると?マツカレハ日、医円のコであってp 本川から九州:といた/乙:討JLにわたるよlil 1!長のほ

15~15. 51時lよる休ネ 50郊の内界円長は 9350 ;s ぽ央叩;を占める

にありラ:iL終 31 0 1おう室、の雨ゴL:H'lJ也子:円ーでは同じく雪 14. 5~15 時司の町内 lどあることがJlíí主 7 L る、，:!'た 3

100% 休日比ヲる日尽の政大佐太州 1 ーではフ 158寺間町J1あ荷九州民で!土ヲ 13.5 前没!とあるも :J)

と烈、われる。
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2. 発育におよ{ます日長の影響

長日型の昆虫は，長 H 効果によって休眠の lfil避がひきおこされるばかりでなく，発育が促進されるのが

普通でありへ BELL (1976) によるとノシメコクガについても同じ傾向がみられている 6) 。 マツカレハに

おいても同様で， その経過齢数は ， JI二休眠型では 6 齢が普通であるが41) ~休日民裂では 250C という比較的

高いIlli度が恒常的に与えられていても§齢以上の場合が多い (Table 6, Fig. 5) 0 Table 4 では3 非休日民

型の i ドにも， 7 , 8 齢で蛍繭するものがあるととが示されているが，その幼虫期間は，同じ温度条件であっ

ても， 休眠型の 1/2 またはそれ以下というように， なはなだしく短い。なお， 常温の場企は，越ささ世代

(休日良型)は 7~9 齢，夏世代日休眠型〕は 6 齢経過が普通で.幼虫期間も前者が 300 目前後またはそ

れ以 L 後者は 2~> 3 か月またはそれL0、 Fである制)。

経過齢数についてみると，休眠'í~， ~I 休眠型ともに，南方産のものほど大きい数値のものがあらわれや

すい傾向があり (Table 4; 山田ら， 197511))，この点 lこも臨界日長のJ必合と問じく J也理的変異があらわれ

ていると考えられる。ただし，関東産個体の長日条n下の松代飼育の場合 5 齢経過で営繭グる僧体があ

らわれた例が T旦ble 4 の{也3)14) Iともあるがp 南方践の個体ではとのような 5 齢経過があらわれるか否か

について，まだ確かめられてはいない。

各齢期間の数値をみると p 休日RJ思と非休眠烈との問で， 1 齢および 2 齢期では，ともに;自主主;差 (5%水

準)がないが 3 齢または 4 齢期以後になると休日民型の々が著しく大きくなり，顕著な差を示すようにな

る (Table 6)。そして，非休眠型ではョ最終齢期間がやや長いほかはョ各齢期を 1~2 週間で終えるが，

休眠ZPiでは 3 齢または 4 齢期以後の齢期間が， 250C であってもはなはだしく反くなり，休日民が消去される

までは齢期間が短縮する傾向があらわれない (Table 6)。休眠が消去されない閣の行動はラ適l1âにあって

も緩慢であり，毎日の摂食量や抗議量も少ない。

以上のように，長日条件では，マツカレハ幼虫は，その大部分が非休眠Jflとなり，経過齢数は多くの場

合 6 齢であって，ときに 7 ~~ 8 齢を経過する場合があっても p 幼虫期間は休眠型にくらべて著しく短縮さ

れる。 とれは， 長日条件により，発育がはなはだしく促進される ζ とを示している。 逆に， 短 iイ条約で

は，発育 lと好適と考えられる温度下におかれでもその発育は遅延され，幼虫期間も著しく延長される。

3. 臼長条件と頭幅の生長

長日効果による 7ツカレハ幼虫の休眠回避は，頭1111ilの ~J二長のうえでも，その増大を促進させるという形

であらわれている o Fig. 5 においては 4 齢期以後の頭1;1話の測定値を， 十1\限if! と才一休日及型でlt段した場

合B 後者が予言意 (5%水準) Iζ大きくなっていることを示している c 山田ら (1975) が述べているよう

に山3 休眠型と非休tjm型の間で，両者の齢期間において， 1 , 2 齢期では有意発がなく， 3 齢溺以後にはじ

めて有意先(後荷の期間が;J\) が生ずる場冷，頭脳においては 4 齢期以後に有意差(後者の頭隔が大)が

みとめられる現象は診長円効果による発育の促進が9 齢期日の続縮とともに， "N良市高の増大という形であら

われていることを示すものである。

次IC頭帽の生長率についてみると Fig. 6 から知られるように， 250C 恒加におかわJている休日比裂の個

体では若齢期から次第に低下していた生長率が， 7 から 8 齢になる時点、以後，すなわち s 齢数が進んだ

i段階ではじめて 30% 前後にまで包J肢に上昇している。 乙れは，木村・五卜嵐 (1966) が述べている， 阪

地である高知産マツカレハの進んだ給瑚での越冬例ユ6) と同じように，わずかずつの摂食をつづけながら休



マツカレハ幼虫の光j司反応lと関する研究(山 [11)

Photo目 2 6 出~j ~)j 火 -t51j の比絞

Two larvae of 6th instar. 

1己.休日民主.!， l1j'I幅約 2.8mm，
河合，: JI'ftil民主1 ， 立幅約 5.()mm

Left : Diapaused type , headcapsule width 
ca. 2.8 mm. 

Right : Non-diapaused type. headcapsule 
width ca. 5.0 m凪

--45 -

IIL\;裂の発)肖でliJ;ìを重ねてきた幼虫が，ょうやくその休眠が消去された状態にいたコて急激な生長を示した

滋合と同般に考えることができる。 ITíJ t:: í利良型であっても， ，中JffJL下におかれた場合の例を Fiヌ 5 でみる

と 5 齢から 6 齢になる時点で、 20% 以_1_1ζ上昇している。 ζ の l時の 5 齢幼虫は， 自然状態における低温

条件がflて肘しているために， 200 日以、!二という長い附期間企ほとんど不活動の越冬状態で経過しており F

その i乏に休眠が打破されたことが，との i'Zlのような傾向をぶしたものと忠われる。

4, 休眠のあらわれかに

リンゴハダニ i\llelatelra日ychus ulmí やカイコ Bombyx mori では， ppの休l民 ， ~Jド休日l~が|百 l世代の同長

条件によって伏定され27)32) ~ トドマツオオアフラ Cinara todocola では，長日条引が次iItftの有矧型や存

性とuの (U現に関係する叫〉などョ日 Iおと対する反応はu虫の延知によってp それぞれ異なっている。マツカ

レハの場合lZ，幼虫別に [11乏を感受することによってヲ感受した幼虫自体の発育経過がp 休日氏型， ;11"休眠

型のいずれかに決定される。すなわち，""7ツカレハの休眠は， l栄符 (1959) iと i;とえば発育i倍程における特

定の環境条件iCj，è，;じて日出色される随時的休眠 (facultativ巴 diapause) に当たる 9)。また，ニカメイガ8)13)

やノシメコクカも)甜〉は歩同じように随時的な休民性をむする鱗組目昆虫であるが，これらはい Fれもその

休眠が矛幼虫末期ω鈴~JJlb~が延長するという形であらわれる。マツカレハにおいては幼虫のr! 1悶齢期Jと休

眠lこはい!) ，しかもその治則が必ずしもうi~ しないという形で休眠が行われている点が)!常に村徴的であ

る。しかも，休眠が誘起された日体でも，発脊 lリ I掃な i~~，し皮が与えられれば3 不出ず百江 jきそ食活Ij)JJ 2二緩慢な発

育合長期にわたって継続すふるのである。もちろん，発立に不適当な低ゐ" I、におかれるとヲ不活動状態を持

続する。自然状態における不治動状態の持続完rl同 lむ Table 6 の寄局(崎一以)庄の場合 (4 齢閉または

5 始時j)でみられるように伏手から翌春までの 200 rI以上におよぶ。とのとき，幼虫は休眠状態でなけれ

ば生右できない。マツカレハ:まこのような休阪のかたちをとることによコて，冬予の低11，\と絶 R)ζ耐え，

翌年の繁刑時苅までの時 IHlをi泌節している。そして，このような休i肢が必要か否かを， :;i出始幼虫jJJ]iζ[11二

条件を感受することによって決定している。すなわら，マツカレハは ~J 長による前兆刺激を受けーてその

後の季節の推移に対応じた生活)\'/を選んでいるという ζ とができる。

なお，マツカレハのふ{じ15)，民食26J，羽化15)が9 それぞれp 早朝，夜間，夕刻に多くみられる 1:\，\誌は，

E1J認期との関連よりも p その時点における íû接jjjlJ激としての瓶沼皮や 1011白が関与しているものと与えられ

る 18)19)26) 。
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50 日長感受験期

モンジロチョウ Pieries ra�ae crucivo叩では?幼虫の特定の齢却において日民に対する感受性を示

す23)がフヲ{ロッノf マツカレハ D. Pini では幼虫、全:!tJJにわたって感r乏注があるという 7)。わが国のマツカ

レハにおいては， Tablε7， 9 から推定すると，その感変性には強弱があるが，少なくとも， 2~7lゅの各

論郊に感受性がVÎiiわっているものと考えられる。 Table において聡 5 齢期lこ白長条件を変更したものは

反応を示していないように表示されているがy これは変更後cl)察JlJJ :Jîが読し期間中に l1)j確な反応があ

らわれなかったためで， Tab!e 9 からうかがわれるようにヲ高約j羽にあっても日乏を感受することができ

ると去すえるほうが支ー当である" Table 7 から， H冷却における!ß_\叉のをよみとるととはできない

が~ 1 UM3J切には![L~笠がず了しないか p または存在しでも， 2 ~，~JjJl以後の条('1ーによって岩手易に消去される

程度に出いものと考えられる。

Tablε7 によると 2 持liì;ljJを短円条件におかれた場合 :J ， 100汚の林氾率または高率の休日l(型 l肉体の lli

JJ;\がみられ，ユド休眠型の >~~I:立長だ以くなっていや。逆lと 2 帥1QJを長 Fl ~主{刊とおかれた場合 ~í ， 100必の非

休』比率または l河本のゴi二休日民型の出j叫がみられている。日 J三条 ilを支えてから，どの時点で判別するかによ

ってp それぞれのの山リム、もよると思われるが，条+'1 変更後 2 r~， :l日)脱皮した!Lj点における変更後

の影を Table 7 からみると，北における口長条件の効j ミが仙にくらべて肢も強く影響じていると

いうことができる。マツカレハの卵刻と脱却におりる日七三感5I:t生はしらべられていないがョ筆者じり釘百「経

験によればp 休H似よ込己の;話L汚ぷι〆Jイやコ!川rり叶凶-Jバjリ述E日fυJあ5 るいは5発〆芭色白白〈 ωj還亙;泣主どiにこ文弁対、s しでの卵メぷ羽U訂]および t[]守凶:

=考考えられなしい、 O ニ jカJ メイ j汀U'、\ヤでごをも)卵ヘ可却]l!のコ[日j 長や j/川泊!1U仏iiU:皮iえ幻Eむlは予 十休iド以込 lにζ;影三;響空弊;してい江しい、17)引〉とされている。

6. 休日長消去の条件

(1) 日良一条件

短 f=jで ~~}I~~ß芝 250C の条刊におかれだままの休~K型幼虫でも， Fig‘ 5, 6 から何l られるように，やがては休

日民状態から離J.'，泊してゆく。 ただ L~ との場合lとは， そのめ虫、の生活化IJlはじまるまでの期間は， 250C とい

う比較的高い泌j支が与えられていても 3 ふ化後少なくとも 200 民またはそれ以[ーという長問!日]を要する

(Table 6) 0 Tab� 3 0)見品定休 llL~型の場合では，ふ{じ後宮か)]を経ても，営繭したものは全体の半数に

も jÆ していなかった。

Table 告には~ 25Q C, tI円余で飼育され/こ休日丸型幼虫干， 長日条件ノ修した学:ザ1]が拘げられている

が3 ととで齢期間がさu引亙くなっている 8 的知に lふ大-ì~15分がその背面に白色鱗毛帯を土lー [λ 外観的にも

休眠状から泊したことを不していた。短日条台にそのままおかれた場合ば， Table 6, 9 !こ示されて

いるように， 休日の 5 防J(Jj;ヨ f~(ご 30 日以上の長い齢別問がなお札口、ている。 ζれは 5 治則以降lこ休眠

が頂点 (tcrmin丘tion) (と速する 11 与 Jþjがあることを推測させる。ノシメコクガでは長口条件が休抵の ter

THiElation への到設を促進ずる引が，ケfabk 9 によると，マ Y カレハの頃合も同じように長日が休眠の完

アを早めて4いると去がえ ζ れるわ~Jj H寺JζTable 9 からは，併却の幼虫もヨ土乏を感受しているととを

うかがし、知るととができるつ

若計二1]の 2 出合幼虫が立!ふに口長在するととがすでに?、11 られ.，立た 7 齢 J\iJ以後の I~J鈴月]においても

j三日が休日民ì:l~去を平めるととが)lr られた。さらピ Table 8 の供試虫では， それが自然、状態にあっては，

4 齢?足立た 125 齢期で越冬するものであるノ仇とのような中間続:!tJjの休 i!，l\\型幼虫にも， ~:8 条件におかれ

ることにより， しかも，度が次とほ I~ ずるという条件!とありながらラ半数以上の個体lと休眠の消去が
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みられている ο ごれはフ['1"-1 泊先j幼 1ノても彦ぷ [J かその休 II{ iìí :Jミ今辺 J住させこと交ノ]、している。

これらの J千日むマツカレハω件、I!E~ 仕s のためには，反 11 条内ーが芋i ふ:に r':ôJTi することをもりがたってい

る。

( ) ィ i三条 n

i氏こよゐ Ciï~よる不状筑にある民主なら，とよ〉亡、1 ら (CLlミじ沼るのである

lJυ 不でしかも林i!]_~むし五日とあるも心同 三が抑制さるの江乙とえ川t皮が勺えら

れてもョヤドの?党三ミ〔休中心主主条(，i :Jコ;;~= iU なければフ 士 υ〉プノf きらめτ綬である。 Fi記 7

1-" 
I 弘、 マツカレノイがらさーIJÎjりも札口、くらべて，とより ζi長乙 l叶|ちが;マ l' ì こと

されやヲい ;1):怒にあ J たとモじている G これは，冶ノ壬を終えたものは， れていたか，

している。

仁ノド 1:， 0) ~ふの i 11 での日 γ ツカレノ\のじ Jえであるから，法づ与え'rl けと

卜1 只効がfr ト11: ノていど られないので，さら絞り) i~乙 11]\， iì~ 苅!と ;\'，;\WCD 仏、伎の一応かっ

みて，触ω認容がえらる。 しかしノ， 1火予，-~__， G !心の/下 occ および 5'C の

lと， 0ノ、 は， 11， [1民的}:;，))支}j 'K7).1:"":.，ぐみられなかっ 7こ心γ♂ベ!ふElUìυへのだめには 2

J主i止すと1 らに長ぐするか?または， させる之を交え ζ ず:6ことが必だと与えられる。

自然 あと， .50(; よりも i士i し 1 ある日む聞の立に 以卜月させるととカ'WI民げ主役

つよう!と l斗われるいとおいて2 休眠状で冬し/こ幼虫が詐には休IjW~1;だか ι 凡で去るといろ粍

からみても 3 あるムγi1 1 の低民主主ド]:におかれおととがえl] 11; u) þ!;[!民 7~ (ないしは叶全/ぶしているという枇

土告である。

70 生活環にお[する主}t f*J'r生の宮、義

すて、 iこJょべられfてきた〈にう:らマツカレ/ハが 休眠ノI;';~の経過をたどるためには 1 で7守可能な支条fi の

もとで、i=IふとJ立 I 日三長引におかれることが必であるつ

マツカレハ(:]:， ~l およびn~ i5アジアに分布しもどい，うノド弔 不手はP!;IL:こ民 (J) 乙戎によコて

1] 1三条件や条件が異な「ーとし、る。ここで、j'!j l iJ]し 1七先 7奇怪j\)の地は? マツカレ/'か仁1 主環境 (ζ

対してp そのとを二させてい〆うととωあらわずしであるとちえられる。すなわち，市ノ7のょ1ûl

えにあっては， 1 li 'r1にすツカレハω2 吐{にどらのたぷこ J必宮工な笠が|;分に供給されるのごごム代

(1(.本 ζ となく 3 多く υ)1色ヱと J失ら によーづて了するが? とれは，出交の

~~T 治幼~l(j l!:IU) 長が，界情Jム}J でよら乙ことに k り 3 三ド:ふ il!と~~~のたどいをとることが決定吉川ピ結以の

四象ちるつ以ピ?のむ 1 ノ'i (とその f(モれるための誌が ιりなしこを長によ

1ノ?休と fよるこムによってず口三〆川{うとともに冬子ーの '(l~{ ，lil:' とド1 どと別え;みように休ノξ

。と心虫冬正伐の三!日 Jふ冬子i の心店主主に十jd る ιくてるとともに p つづ h 、て訪れるら

どかけてョぶくの J同体がじ主主 ('iニで派手;ずる ζ とに仇っと九えj を Jlìí えるためにも?笠

台、ってし、る。ーノケョ jじよ「υ では，互のめ

--j 'jfであるノとめに，冬 1'<;0);凡主ジ〉時Jりj よりもノ<111;~，;こ次三心的'i:(はけ1杭以下 0) コ

!三知して{十νít!;河 i となって弓 1 1 げにの、がをとる ωである。この l討 と二てに非LイバL(1};J O)授過をとる信

体があらわれても公\11柔条件、ど j!Utl~ できないために代廷かびねるととができないものと二千予えられる。しか

しp 日長条fl iとよって休i肢を UJ|j!13するよと的ち十一日ば!じブ7庄のものにもil'í7るととなく {J"<乞している。さら
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Table 10. 産地l5lJ "7ツカレハ JH 現時刻と日長

The 1口 cality and the occurence of the pin思 catapiil乱r

終(近似値皮]
休臨界日長組問
( 収率 50%) 羽イヒュ喪主~~JJ 2 齢幼虫j羽

Critical daylength 
.LI� l.l. LUUC: (diapause r昌te Peak oﾍ adult 
(~~，w ¥ 50%) occurence 

(hr.) 

勺1-1 -c Æ-，寸| 口同 c_ ACO I 

15.0.~..15.5 
U ノ J I-IJ 

Lat巴

14.5.-1 '5. 0 6d月d 中旬 ド句 l
Middle June ]un巴

問) 2 il始幼虫期の自然日長時間は石JfU時間 1 必 i川 (0.75) II !j RiJ として計算。

14 , 5 

15. 0~15. 45 

14.90 

Note) Natural daylength : dura!ion from su日rise to s立nset → dur昌ti011 of twilights (0目75 hr.). 

l山北半球の夏の円良が北へゆくほど高いとと lと対応して，北方産のものの臨界ロ長が長いのも，自然に

対する適応の」つであろう。

lこのような考え方にたって， 供試虫の産地の料j支と i木氏率 5096 の [:!I~~界日 jミおよび越冬llJ:代の羽化最盛

期，その次位{~の 2 悌幼虫JtJJ とその時期の日長時同をみると Table 10 のようになる。表IjJ ，姫路の臨界

日長は山l 囚 (1975)42) fとより，名士山の羽化長盛WHt J 松本。水ド (1959 ， 1960)加 )31) ， LLIIf1'小山 (1965)40ら

古城 (1974)叫によった。また， Table 10 の2t!'(:)幼虫 !t~ は，成虫説明J lìíJJ附札卵期!也 1 齢期を考 iû'(し

て， 羽化政盛期の 15 日後としてある。鋭敏に|司長を i際交する 2 齢幼虫の出品4時，UJjの[\長時間が臨界協以

上の場合l口三l 休日民型例体が出現しやすいことになるの

Tab!e 10 によると，村 l必では 2 鈴え)J虫Jj)l の U 長時間がl潟与平日長よりも短く， 1 年 1 UI:代(lイ七〕地帯jJで

ある実態と 主えしている。姫路， 11I jIiではいすれも 2 出合幼虫期の日長時間が臨界1:1 良ド限以 uとあり p

l 年 2 j世代発牛 (2 化現象)がみられる J~t告と符心、している。

井上野 (1957) は，ニカメイガの休I1民総起に対する日長時|有iの彦警をしらべて， 1117杉産個体鮮と，

i母去夜および香川E塁側(本群との同:と約 30 分の臨界日 j乏の発があるとしている 13) 0 IJI形と， 埼玉および香

川の純度差はそれぞれ，約 2。および約どである)マツカレハの;場合についてみると，村絵と山川!の緯度

来はがJ 5' であるが多 Table 10 の臨界司長(休IlR王子 50;のの中央値を比較すると， この同地の臨界日 j乏

にはやはり 30 分の来がある。ただい休眠ギが 100% iとなるための日長崎刊の最大値の元は 50絡のとき

にくらべて，より大きくなっている (F以. 2, 4) 。

1 年 iこ 2 世代のず古生が知られているのは， )ゴ二日 33) 岐阜33) 張本11) 姫路30 〉31〉，白鳥34h 高幻1121 京都10)

山ハ 1 20 )等の地域である。とれら各地lこおりる発生の状態は必ずしも II";J じではないにしても p マツカレハの

l 年 2 U!:代充生がみられる地域 I~j: )北緯 360 以南にある。しかし，幼虫の発育は温度lと影響されることは

いうまでもなしまた，すでに触れたように，休眠の訪起または[lJ];JtE ，(;:1温度 lとも;影響されることはト分に

方えられるので，北続出。以南の地域がすべて 2 世代地711 にはならず3 関東地方その仰の内陸部ではヲ

北緯 360 以南であっても，夏出:代(非休眠jlt代〕の Il'c現はない。北枠 36025 1 の村松は l 年 1 [止代地借であ



49 マツカレハ幼虫口) YC~} ，'ô 反応に認する九日ピ (IÜ 出〉

るが，二|ヒ枠 360 以南であっても気J!f1 との関係があって，瓦世代があられ"川、I山日あるいは， !t_j: によソ

て見山代があらわれたり，あらわれなかったりする地tid'か多くあるものとむわれる σ l:ì Î丸会地の虫怒川j

1 (1': こ 2)日九の?色dミがみらのιj 効fì.-Lí j~t /!úL1tが iり]りかにされれば，川崎ごとのとみ什わせにより，

れる地fJij をJí-rLi命 I;'j!こ!玄うょすることが"Iíí，えとなる。

されたものであり，マツカレハヰりよいの件、 I!片げは， 自然 Iこ対する、:r; Olil:tH仏、土して市吉!命として p

とし x うこIQX!\wωW~)引三ポIJ)IJ して!村氏の製否岳民íi~ してい/〉 14-J6ii!!のあらわれであその光則反応iよ P

とができる。

J，R 註 Y ツカレハまた，タ 1 '}ンマツカレハ D， 戸unctatus はイ;湾台 l ぺと 3 1 1十代の引があり，

(D. s戸ectabilis とされてし、る〉は， {'叩 iHüぶふ;で 1 ~I:.{こ 41山\: CJil*iitUP) ンコゴミリミδ〕が刻|られている。いま

とすれば， JLホ (1ヲ67) 江川、うぷうに29)マツカ vノ\の泌が， t1c[肢を必安としなし二J!él，であっ1J文 l乙

マツカレハは休 11氏ピどをどおことによーγど，冬子i ぷ冷な 1): ノIiJ;lJl成立で，そ心占幽{t'1Ú~ノに言ることが~

きたものと考えるととがをさる。

j商

乙 ν，)支{係そしらべて p 休日F:訴起の l:i，íW飼育試験によ J て?ツカレハÝ)j 忠弘J休および九百と u1) 

Icl L':I:品交的 j\iJ，似以前去の日長とその陵地によるらがい，体以当1 とノI1 休 11K~~~の発長辺よびリド1111 ，Jι卜

条/tを|則らかにした。

広三城県にす恰 (ca. 36'25'N) ]記および山 g，\ 見向(じ1桐 34025ﾜC における休眠〉ネ 5096 の出Yi' u 1、けま，2) 

46!N) ]z[. マツカレハて、はフ 15…15 回 51Ii.i le Lj ，時!児 iÇ~~j 似;lJ ハ ì (C3. 31 '15!N) 必では14.5' 1511'JTlの ~íçJi18 にあ

14.5 15 Ilj i!\J, これ以下の ICI 良では休眠ギがInJ ま為。 1本 1氏本が 10076 !となる役大 1おま F 村!'0伎でり 3

111川溢では 13. 13.511:] 聞の初回にあコた。 ~J~i};-_(在日し (ca畠 35Ü35!N) ぷω50叉;H:[I氏本店界 11 えは十Hぎと

店主および見品産と河口であると:考えられる。

250C の f斗卜〉ご(;;:， 3 船出あるいは 41品川辺j:Jlんはll氏J世心配、 JIJ引い]がJt f!t;I'~~?1~にくらべではなは7fL3) 

く長くなるが， 1, 2 齢却ではほとんどがみられないじ

3 陥 JJl以後の 11; 1!)(JIj満期 l ぽが， )1 :/1，脱出!とくらべて長くなる説話之は， .1 川町以後の 1本1I民ゲlo)B.W::iJが，4) 

)1 休Ilr~~~~:~ (，ごくらべて顕治 I;C/J\ さいと止と対応1 してし、る〈体I!WJ'1の苅 1 1!,JiL 1之本は ， Jド休!ilQ!，'J!こくらべてはな

くなる。はだしく小さいのり 1ノドが消去された後は大

る泊三 2 こ公けた民間が此も敏感に引きミ日尽に対する感交性l土， 2 齢 Jぷ5) 

る。ておらhれる。，者似し]の感受注びはうたがれしいが，たとえ存してふはなはだ!沿いものと二

休眠誘起立たは凹J肢には，ィ度よりもい 1:::0)践がが qケ川寸心的 ili皮忠告をずることは¥
j
 

p
h
u
 

でさず，夜間のみの低ごち{本IIRネそおめる効渋がある c

。 一方， 1:官民|司川、の場fTl:i 条i'i を与えおと i!KIIF\!;'íLが促進されドト H耐え1illo)幼虫 lこ犬、I して，7) 

ω ， )JII i自のみによる(よI!L~消ぶまでの所生lJ 戸1 が，起きら 1'(j 0) 幼虫よりも越冬伎において少ないことは，ある

日聞の1山i;;t tこ jj，ê触することにも休l阪市ご長のための51)Jょにがあることをノ」えしていおり

25CC '1'i1GL下の経泌をみると，(村氏型幼虫の λ 正吉治以トーが多く~ xh虫JQ11;'，]はさ5 くの尉台 7 か月以8) 

さには 7 ..... 8 出合となり ， !JJ r!�0H:¥j はもし寸-~ 1 ，.，.-で
乙一己'，<. ;) 

2 か )J まだはそれ以下がEEJ担で，長くても 3 か月的役であるぐ

じであるのに刻し，休11)(71 ， 1では 6 断淫泌がで，
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9) 休眠誘起のための|臨界日長は雨ブf慌のものほどj乏しまた対立Jjを数多く経過する{1li1体は百万産;とあ

らわれやすい傾向があることから， 休 Il~ 誘起の条件や宍径i立に士山型的変呉があるととがわかる。そし

て2 光/同信1:とその地民的変異:むマツカレハが，白然界の気伎に応して生活している ζ とのあらわれで

あると考えられる。
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Studies on the Photoperiodism of the Pine CaterpiHar , 

Dendro[i隅削 spect邸晶ilis (Lepidoptera: Lasiocampid畠e)

Fusao Y AMADA (1) 

Summary 

The pine caterpillar, Dendrolimus s，μctabilis， is on巴 of th巴 müst injurious defoliators of 

Japanese red pine, Pinus densiflora and J. black pine, P. thunbergii. It is gener旦lly uni voltine 

in Japan, but in som巴 waτm areas it is bivoltine. The larvae induce diapause themselves in 

th巴 overwintering period under natural condition, and the diap且use 匤duction is related to 

daylength園

In these studies, investigations were performed on the insect to know th巴 critical daylength 

for inducing diapaus巴 and to make the effects of photoperiod clear in the larval development. 

Materials and m母thod畠

The insects were collect巴d in Muramatsu area (Ibaraki Prefectur日， ca. 360251 N) , Mishima 
ar巴a (Yam乱guchi Pref., ca. 340461 N) , Yam臾awa are邑(}匂goshim呂 Pref.， ca. 31015' N) and 

others. 

The larva思 vvere reared just 丘fter hatching inεlass tubes, 36 m m  diameter and 195 mm  

length, plugged with cotton, i日記vidually. They were set in bioclimatic cabinets or naturally 

conditioned rearing rooms. ln each cabinet temp邑rature was coロtroll巴d at 25'C continuosl:，人

But in a cabinet it was contr叫led 乱t 150C by night (scotophase) , at 250C by day (photophase) 

for making sure of th色巴ffect of low t巴mp己rature. Temperature in natural condition was difｭ

ferent for diff巴r巴nt seasons. 

The daylength in biocabinets was controlled at various hours byartificial light, lik巴 10L，

12 L and so on , with interval of 0.5 h r., partly, of 2.0 hr. The daylength of 10 L means as 

follows: 一一(photophase) : 10 h r., (scotophase) : 14 hr. 匤 a day; and this appli巴s correspondingly 

to the iollowing cas日S.

Cleaned pine 1εavεs were given to the larγae as their diet every other day. Th巴 molting

or pupating was obs巴rved ev巴ry day in the 1st instar period, and every day or every other 

day aft巴r 2nd instar. 

Results 

1) Th尼 larva巴 induced to diapause under shortday condition, but not under longday. The 

critical daylength to make diapause incide旦C巴 of 5096 in a population was 15.0~l Eio5 hr. for 

Muramatsu stocks and Mishima ones, but it was 14.50~o15.0 hr. for Yamakawa ones目 For the 

stocks of Meguro area (Tokyo Mεtropolis， ca. 350351 N) , it was consid巴r巴d that it is 15.0~o15 ， 5 

h r., because thc latitud巴 is located betwe芭n Muramatsu and 品lishima， although it was 14.0~o 

16.0 hr. in the experiment. 

On the other h在日dラ the maximum daylength to m丘ke diapause incidence of 10096 w出

14.5~、 .15.0 hL for Muramatsu stocks a立d it was 13.0~o13.5 h了. for Yamakaw日一 ones. 

And 註ftεr the results , th巴仁ritical daylength of the southern stocks se巴ms to be short巴r

than the northern on巴s for inducing diapause in th巴 pine caterpillar. 

Received July 25, 1979 
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2) '1'h巴 larv乱1 duration of the diapaused type takes a long ti立記 more than the non-diaｭ

paus巴d type. For 巴x乱mple， th巴 diapaus己d larvae n己正~ded Illore than 63 days to grow till the 

end of 5th instar, and most of them w居間 stiII in the 1品rv乱1 status of 6--~9th instar at the time 

passed 100ハゾ150 days aft巴r hatching, under shortday, 250C. But th巴 non切diap乱used ]arvae cornｭ

pleted th巴 d巴velopment in about 50 、 -100 c1呂ys ， undcr longday, 25"C. 

3) C巴neral1れ the 五D辻1 instar in thεnon-diap品used type was 6th , but it was 9th or more 

in the diapaused type, ev吃n at the sam巴 t巴mpcrature， 25"C. Howcvcr, the f�al instar was 

occasionally 5th or 7th in the cabin心ts ， at 250C in the non-diapaused type. In natural condiｭ

tion, the 五na1 instar oi the diapaus巴d type commonly is 8th OI' 9th. 

4) 1'h邑 headcapsuleべvidth of the diapauscd 1arv日記 was small 日r than the non-diapauscd 

ones in th巴 same instar, esp日じìally the diff阜rence was distinct in !k, "cjth instaL But the dif 

ference was not SD much in 1st 蚣d  2nd instar. Even in the diapaus氏! type, the growth rate 
01 thc hcadc品psule and the o,her p乱rts of the larv乱C 住民mc large 乱lter brcaklng diapaus己

status. 1'hat is, th巴re is no diff巴rence i11 Lhe size alYlO立g both typed larva巴 in the 五nal ins t.a :r, 

but th巴 number of th己 fm呂 1 instar is not the same. 

5) 1'he 記ffeじts of daylength were v己ry seγ己r for the la玄val development , especially after・

2nd instar, in inducing diapause or growth duration. But low temperature in d丘1'k phase 

prompted the diapause induction of the J 乱rva巴 And then against the diapaused larvae, long吋

day (1ongphotoperiods) hastened terminating di乱pause.

The non -dia p且us己d larvae wcrc c1caTly distinguished from the dia:xnls巴d ones in siz巴 and

C010U1' at the 5th or morc growは instar二




