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　Abstract : The rice･Ste･㎡borer, Chilo suppressalis ( Walker ), which is one of the im-

potant pests of rice, has three generation a year (trivoltine population ) in the Kochi pre-

fecture. Fecundity (number of eggs laid per female ) and ･fertility (number of newly

hatched larvae per female ) of the trivoltine population were卜examined under laboratory

conditions.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

　Average numbers of eggs laid per female of the first,second and third generations were

290.6; 222.1 and 484.7, respectively; the differences among three generations were showed

significant.It was concluded that the difference was determined by female size and this was

affected by･ the temperature during immature stages. Differences of average numbers of

newly hatched larvae per female among three generations were showed a relation the same

as the fecundity because the percentage of fertileeggs was same‘range.ﾌ　　．･

はじめに

　ニカメイガChilo s砂加ss咄バWalker)は日本の大部分の地域では年２回発生する（２化個体群）

が，高知県の平野部では年３回発生するタイプ（３化個体群）が生息しているl）。3化個体群の

発生量は２化個体群と同様に近年減少してきているが，局所的には防除を必要とする発生がしばし

ば見られる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　●　．　ｌ　　　　　　　　　　　　ａ　　●÷

　本害虫の防除のための基礎資料として,。その繁殖能力を世代ごとに調べ石事は重要である。２化

個体群では第２世代が第１世代より１雌成虫の産卵数が多い2 .3)ふ３化個体群の産卵数の世代間

比較はこれまで殆んど調べられていない。３化個体群の発生経過は第１世代は早生稲，第２世代は

中生稲，第３世代は晩生稲で主に発生し4) 2化個体群が同じ稲で１年を経過できる事とは異･つ

た様式を示す。従って，各世代の産卵数は２化個体群｡とは異なることが予想される。｡

　そこで，高知県南国市とその周辺地域に生息する３化個体群についてに第１世代から第３世代まで

の各世代の産卵数（１雌当たり平均産卵数）と産子数（１雌当たり平均孵化幼虫数）を室内で調べた。

材料および方法

　１．野外における各世代の雌成虫の大きさ　　　　　　　　　　　　　　　　　ー

　本種の１雌成虫当たり産卵数は体の大きさと密接な関係にあるので5･6･7≒8)。まず体の大きさ

を世代ごとに調べた。成虫は第１世代が７月下旬～８月上旬，第２世代が９月上旬～中旬，第３世

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(１)
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Fig. 1. Seasonal changes of l!lean air temperatures and schematical 】ifecycle of the rice stem borer,

　　　　Ｃ咄。suppressalis at Nankoku, Kochi prefecture,!983-1984. Gi,　G2 and G 3 show the gen-

　　　　eration. L, Ld and A show the larva, the larva ( diapause ) and the adult.

代（越冬世代）が翌年の４月下旬～５月中旬に出現する(Fig.､i）。､そこで、各世代の蝸を1983年

と1984年に南国市とその周辺地域の水田から多数採集し七､唾内で羽化させた。羽化してきた雌成

虫の前掴長を測定し体の大きさの指標とした。各世代とも150頭=になった時点で調査を終了した。

　２．室内実験：産卵数，産卵過程，孵化率

　前述した羽化雌成虫のうち，体の大きさ（前麹長）を考慮して，各世代とも50頭を交尾後大型試

験管（直径3Cmｘ長さ20Cm）に１頭ずつ入れて，従来の方法6）と同様に産卵させた。産卵時の温

度は成虫出現期の温度とほぼ同じにした。毎日，産み付けられた卵塊数と卵塊当たり粒数を調べた。

その後，産み付けられた卵塊は別の大型試験管に入れて，孵化数を調べた。また，産卵させた雌成

虫の寿命も記録した。　　　　　　　　　　　　　　　　△：‘　ｊ　　●Ｉ

　３．雌成虫の大きさにおよぽす幼虫期温度の影響

　幼虫の生育期間の温度が成虫の大きさに影響するかを見るために室内で異なる温度下で幼虫を飼

育した。飼育温度は各世代の幼虫期間と対応させて，第１世代は24±1℃。第２世代は28±1℃，

第３世代は20±1℃とした。照明は各世代とも15時間とした。飼育は1983年８月上旬に得られた卵

塊を大型試験管に稲茎（品種コシヒカリ）と一緒に入れて，前述り温度下でそれぞれ行った。餌の

稲茎は幼虫の発育を見ながら餌不足にならないように適宜追加した,。飼育時の幼虫密度は孵化幼虫

時に試験管当たり100頭入れ，以後発育するにつれて除々に少なくし，老令幼虫時には５頭とした。

このように飼育した個体のうち，雌成虫について，前辺長を測定Q,て温度間で比較した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　果　　卜

　１．野外における雌成虫の大きさ

　前麹長を測定しだ150頭を１ｍごとにまとめて頻度分布図奮作成した(Fig, 2)。その結果，第

１世代は8～14mの範囲で平均は11.10m，第２世代は7～1知ｍの範囲で平均は10.07㎜，第３世代

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(２)!　　‥　二
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は9～16回の範囲で平均は12.85mmであっ

た。第３世代がもっとも大きく，第２世代

がもっとも小さかった。

　２．雌成虫の大きさと産卵数および産卵

回数との関係

　産卵実験の結果から雌成虫の大きさと産

卵数との関係を世代別に示した(Fig. 3)。

同図より，各世代とも体の大きい個体ほど

より多く産卵することがわかる。その傾向

は全体的には世代間で差は見られないが，

同じ大きさの個体間に僅かながら違いがう

かがわれる。本種は夜間産卵するが，一夜

の産卵を１回として，その回数を体の大き

さとの関係から見ると，各世代とも大きな

個体ほど多数回になっている。しかし，世

代によって，同じ大きさの個体の回数が異

なり，第３世代＞第２世代＞第１世代とな

っている(Fig, 3)。このような同じ大き

さの個体間で産卵数と産卵回数が世代間で

異なる傾向は産卵時の温度と関係があるよ

うに思われる。
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Fig. 2 .　Comparison of length of the fore―wing

　　　　　among　three　generations. Symbols　see

　　　　　Fig. 1.
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Fig. 3. Relations between length of the fore-wing and number of eggs laid per female (left) o「

　　　　numbers of oviposition ( right) in three generations.

　　　　Symbols see Fig. 1.

　３．各世代の産卵過程

　本種の産卵過程についてはすでに報告されているが5･6･7.8.9)世代間の比較はなされていな

い。そこで，体の大きさ別に産卵過程を比較した①Fig. 4)。同図から明らかなように，いずれの

場合にも最初に産み付けられた数がもっとも多く，その後は経過するにつれて減少する。その減少

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(３)
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Length of fore―wing
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Daysafterthe beginningof oviposition

Fig. 4 . Comparisons of number of eggs laid per female per day among three generations. Symbols

　　　　　seeFig. 1.　　　　　　　　　　　　　　　／ニ　ー‘

の程度は第１世代がもっとも急で，第３世代がもっとも緩やかである。これは産卵時の温度が影響

しているものと思われる。

　４．雌成虫の生存曲線と１日当たり産卵数の世代間比較

　雌成虫の産卵開始後の生存曲線（１ｘ）を見ると，第１世代がもっとも急激に減少し，第３世代

がもっとも緩やかである。その結果，１日当たりの産卵数（ｍｘ）も第１世代では産卵初期に総数

の大部分を産み付け，第３世代では産卵中期まで比較的多数産む。第２世代の値は第１世代と第３

世代の間にあって第１世代に近い(Fig. 5)。これらの結果も産卵時の温度が関係しているものと

考えられる。雌成虫の生存曲線（１ｘ），日当たり産卵数（ｍｘ）と飼育で得た１世代期間（Ｔ）

とから１日当たり内的自然増加率（ｒ）を求めた。その結果，第１世代から順に, 0.0879, 0.1138
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Fig. 5 . Survivorship curves of females in relation to the number of eggs laid per female in each gen･

　　　　　eration.Solid circles indicate the percentage of survivals (lx ) and histgrams the number

　　　　　ofeggs laid per female （ｍχ). Symbols see Fig. 1 .

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
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および0.0711となり第２世代がもっとも高い値を示し，第３世代がもっとも低かった。この結果は，

１世代の期間の長さが強く影響している事を示している。　ヽ

５。産卵数と卵塊サイズの世代間比較

　雌成虫の体の大きさを考慮して産卵させた50頭の１雌当たり産卵数を産卵開始後の経過に従って

累積値で示した(Fig. 6)。第３世代の値(484.7)がもっとも多く，第１世代(290.6)と第２世

代(222.1)はほぽ同範囲であるが，第1･世代がやや多い。この結果は，雌成虫の体の大きさの傾

向と同じである。産み付けられた卵塊サイズ（卵塊当たり卵粒数）を世代間で比較すると，産卵開

始から終了するまで次第に減少していく傾向はいずれめ世代でも同じであるが，それぞれの産卵回

数で比較すると，第３世代＞第１世代＞第２世代となる。この結果も雌成虫の体が大きいほど多い

ことを示している。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Daysafterthe beginningof oyiposition

Fig. 6 . Comparisons of number of eggs laid per female (left)　and number of eggs per egg-mass

　　　　　　amongthree generations. Symbols see Fig.･1.

　６．雌成虫の体の大きさにおよぼす幼虫期温度の影響

　幼虫の生育期間の温度によって雌成虫の体の大きさが異なるかを調べた結果をTable 1に示す。

飼育で各区とも約50頭の雌成虫が得られたので，その前麹長を測定したところ，生育期間の温度が

高いほど前麹長が短かく小さな個体が得られた。飼育結果はそれぞれ想定した世代の値(Fig. 2)

よりやや小さな値であるが，ほぽ各世代の値と一致した。飼育個体が全体的に小形だったのは飼育

方法が充分でなかったことによると思われる。それでも雌成虫の体の大きさが幼虫期温度に強く影

響されることは今回の実験結果からうかがわれる。　　　　　　　　　　　　　　　　ダ

　Table 1. Effectがair tern加心1回心nine larval periodon lenが九がμｇ一回昭が山庇e stem
　　　　　　borer.　　　　　　　　　　　’

Temperature
of rearing(℃）

･Number of
　females

Mean length of
for(?-wing(mm)

Standard
　errar

28土1

24士1

20土１

50

48

52

　9.90

10.97　、

12.06

土1.32

土1.24

士1.45　　、

（５）
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　7 ･｡ 孵化率と孵化数の世代間比較

　産下された卵塊の孵化数を調べ，各産卵回数ごとに孵化率を示すとFig. 7の通りである。各世

代とも産卵回数の推移とともに孵化率は低下し産卵後期になると世代間に差が生じてくるが，全体

の孵化率は産卵数の多い産卵初期がいずれも高い率を示すため世代間に差はなくなる。各世代とも

産卵数の10％前後が孵化しなかった。各世代の孵化率から孵化数を求め，各世代の１雌当たり平均

孵化数を示すと，第３世代(419.1)が他世代より多く，ついで第１世代(262.1)が第２世代(200.7)

より少し多い(Fig. 7)。この傾向は産卵数の各世代間差と同じセ，雌成虫の体の大きさが影響し

ている。この産子数で１日当たり内的自然増加率(ｒ)を求めると，第１世代から第３世代へ順に，

0.0866, 0.1120および0.0697となった。この値は非孵化数を考慮した時の値で，卵の死亡をまった

く考えなかった値よりやや小さな値を示した。また，幼虫から成虫になるまでに天敵等の作用がな

く害虫とイネとの関係だけの自然死亡率lo)を用いて１日当たり内的自然増加率(ｒ)を求めると，

第１世代から第３世代へ順に, 0.0402, 0.0446および0.0403となり，死亡をまったく考えなかった

時の値の半分前後であった。
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Fig. 7. Comparisons hatching rates and number of hatching larvae per female among three genera･

　　　　　　tions.Symbols see Fig. 1.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察

　ニカメイガ３化個体群の１雌成虫当たり産卵数は今回の実験の結果，世代間に差があった。この

ような傾向は２ｲﾋ個体群でも見られているが2.3)その要因分析はなされていない。今回の実験

では産卵数は産卵時の温度と雌成虫の体の大きさが影響しているように思われた。産卵時の温度は

成虫の産卵期間と日当たり産卵数に僅かな影響を与えていると考えられたが，その程度は雌成虫の

体の大きさに比べると明らかに低かった。産卵習性や産卵過程について，若干の昆虫では世代間に

差がある場合がみられるが，ニカメイガの場合にはそのような傾向はなく産卵数の世代間差の主要

因は雌成虫の大きさによるものと考えられる。

　ニカメイガ雌成虫の体きさは，生息密度10.11)，イネの品種12)イネの栄養条件13･14.15)および幼

虫の生育期間の温度(今回の実験)によって影響されると考えられる。生息密度が高くなると，成

虫の体は小さくなることは実験的に明確になっているが，３化個体群の第２世代が他世代より高密

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(６)
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度だったという事はない。近年，発生量は少なくなり, 1983年も全般的に発生量が少なかったので，

高密度によって小形の成虫が出現した可能性は非常にうすい。大発生をした時は生息密度の影響で

小形の雌成虫が出現するだろうが，通常の発生時では密度の影響は現われないものと考えられる。

茎の太いイネの品種では細いものより明らかに大きな成虫が出現するが，最近高知平野で栽培され

ている早生，中生および晩生の間には幼虫の生育に大きく影響を与える程の茎の太さに差はみられ

ない。特にもっとも大きな成虫が出現する第３世代の幼虫が生育する晩生は生育温度が後半かなり

低下する事もあってイネの生育は充分でなく，従って幼虫にとって良いイネとはなっていない。そ

のためと思われる幼虫の行動として，老令幼虫が茎から茎へ或は株から株へ移動して摂食する行動

がよく見られる。結局，第３世代の幼虫は他世代幼虫に比べて生育に良好な品種で育っている訳で

はないにもかかわらず大形成虫になることから，イネの品種による影響を受けていないものと判断

される。同じ時期に生育ステージの異なるイネで幼虫を生育させると，若いステージで育った幼虫

ほど体重が重くなる13･14･15)。このように幼虫が生育したイネの生育ステージが成虫の体重に影響

するとすれば，３ｲﾋ個体群では第１世代がもっとも大きく，第３世代がもっとも小さ｀くならなけれ

ばならなくなる。すなわち，第１世代幼虫が分けつを始めたばかりの早生稲から生育を始めるのに

対し，第２世代は分けっが完全に終了した中生稲で，第３世代は出穂近い晩生稲で生育を開始する

からである。しかし，今回の結果では第３世代がもっとも大きな個体が出現したので，幼虫が生育

したイネの生育ステージの影響で世代間の差を説明することは困難である。幼虫の生育期間の温度

は今回の実験結果により成虫の体の大きさに強く影響することがわかった。ニカメイガでこのよう

な現象が生じる事を述べた報告は見あたらない。それは日本の大部分の地域に生息する２ｲﾋ個体群

では両世代の境界が温度の高い夏になるため両世代の生育期間の温度が顕著な差として生じないた

めによると考えられる。それに対して，３ｲﾋ個体群では第２世代が高温の時発生するので，他世代

とは明らかに温度差が生じる。従って，夏の気温が高い年には１雌当たり産卵数は世代間で差が生

じ，冷夏の年はその差は世代間で小さくなるものと考えられる。このように幼虫の生育期間の温度

が高温になるほど成虫は小さくなり，蛸重が軽くなることは，タマナヤガ16)カブラヤガ16)シ

ロモンヤガ17)コナガ18)イチモンヂセセリ19)およびモンシロチョウ2o)で報告されていることから，

鱗麹目昆虫ではごく普通のことではないかと考えられる。

　産下された卵の平均孵化率は世代の間に差は認められなかった。このことは産卵数の多少と孵化

率との間に一定の関係がないことを示している。その結果，各世代の１雌当たり産子数は産卵数の

世代間差と殆んど同じ傾向を示した。従って，本種の世代間増殖は雌成虫の大きさによって決定さ

れることを示している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　　　要

　高知県においては，水稲の重要害虫であるニカメイガは年３回発生（３化個体群）する。３化個

体群の産卵数（１雌当たり産下卵数）と産子数（１雌当たり孵化幼虫数）を室内で実験的に調べた。

　第１，第２および第３世代の１雌当たり平均産下卵数はそれぞれ, 290.6, 222.1および484.7で，

世代間に差が見られた。その差は雌成虫の大きさによって決まり，そして成虫の大きさは幼虫の生

育期間の温度に影響されていると思われた。１雌成虫当たり平均孵化幼虫数の世代間差は各世代の

非孵化率がほぽ同範囲内であったことから，産子数と同様な傾向を示した。

(７)
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