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E. vigintioctomaculata and E. yasutomii, which feed on potato plant in the field, were reared on 

potato (Solanum tuberosum) leaves or wild native host plants in this laboratory study. Reproductive 
ability (number of females produced by an overwintered female) of E. vigintioctomaculata reared on 

potato was about 14-fold greater than that of individuals reared on a wild plant, deadly nightshade 
(Scopolia japonica), due to a greater number of eggs laid per female and survival rate in immature 
stages. Reproductive ability of E. yasutomii reared on potato was about 3-fold and 10-fold greater 
than those of individuals reared on deadly nightshade and blue cohosh(Caulophyllum robustum)
respectively, due to the greater numbers of eggs laid per female. There were no differences in 
survival rates of immature stages of E. yasutomii reared on the three food plants. When these results 
were compared with those of the non-pest populations feeding on wild plants in the field, there were 
no clear differences in host plant adaptation between the pest and non-pest populations in both E. 
vigintioctomaculata and E. yasutomii.

緒 言

オ オ ニ ジ ュ ウヤ ホ シ テ ン トウ 群(以 下Ev群 とす る)

は,オ オ ニ ジ ュ ウ ヤ ホ シ テ ン トウEpilachna vigintiocto-

maculata(以 下Evと す る),ヤ マ ト ア ザ ミテ ン トウE. 

niponica(以 下Enと す る),ル イ ヨ ウマ ダ ラ テ ン トウE. 

yasutomii(以 下Eyと す る)お よ び エ ゾ アザ ミテ ン トウ

E. pustulosaの4種 に よ って構 成 され て い る(KATAKURA, 

1981)。 長 野 県 伊 那 地 方 で は,Evは 同 地 方 一 帯 で,Ey

は愛 知 ・静 岡県 境 の南 部 地 域 で ジ ャ ガイ モ ・ナ スな どナ

ス科 作 物 の害 虫 とな っ て い る(後 者 は これ ま で 「東 京 西

郊 型 エ ピ ラ ク ナ」 と呼 ばれ て い た が(安 富,1976),本 報

で は 片 倉(1988)に 従 い,一 括 してEyと して扱 っ た)。

一 方
,野 生 植 物 を寄 主 とす る非 害 虫 個 体 群 と して,Ev

(寄主 植 物 はハ シ リ ドコ ロScopolia japonica(ナ ス科)),En 

(Cirsium属 のアザ ミ(キ ク科))お よびEy(ル イ ヨウボタ

ンCaulophyllum robustum(メ ギ科)と ハ シ リ ドコロ)が 局

所 的に分布 している(白 井,1987)。 著 者(1987)は 先 に,

野生植物 を寄 主 とする,こ れ ら3種 個 体 群 を材 料 とし

て,そ れぞれの寄主であ る野生植 物 とジャガイモ を与 え

た ときの増殖 率 を室内 実 験 によって 比 較 し た。 この結

果,EvとEyで はジ ャガイモを食 草 とした とき,野 生

植物 を与えた ときに比べて,1雌 あた り産卵数の増加 に

よ り個体群 増殖率が上昇 し(未 成熟期生存率は 変 化 しな

い),Enで はジ ャガイモ を食草 とした とき,産 卵数,未

成熟期 生存率 とも低下す ることが明 らか にな った。

本報 では,ナ ス科 栽培植 物 を寄主 として害虫化 してい

るEvとEyの2種 個体群 にジ ャガイモ と野生植 物を与

えて飼 育 し,そ れぞれの増殖 率 を求め,野 生植 物 を寄 主

としている非害虫個体群(白 井,1987)と の間 に食 草 に
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対す る適合性 に違 いが見 られ るかを比較 した。

本報の と りまとめにお いて,ご 助言 をいただいた農業

環境技術研究所昆虫行動研究室長 ・法橋信彦博士 に謝意

を表す る。

材 料 と 方 法

1. 供試材料

実験 に用 いたEvとEyの 越冬成虫 は,そ れ ぞれ1981

年5月 中 旬 に 出 芽 直 後 のジャガイモ畑か ら採 集 した

(Table 1)。採集 当 日,ジ ャガイモ畑では産 卵が ごく少数

しか確認 され なかったため,採 集 した雌成 虫は産卵活動

前の個体 とみ な した。両種 とも春 か ら夏まではお もにジ

ャガイモ を寄主 とし,新 成虫 出現 後の夏か ら秋 には ナス

や トマ トな どを寄主 としていた。 なおEnで は,ジ ャガ

イモな ど栽培植物 を主要 な寄 主 とす る害虫化 した個体群

は,伊 那地方 か らはこれ までに発 見 されてい ない。以下

の実験 は,1981年 に信州大学農 学部 応用 昆虫学実験室 で

室温 ・自然 日長条件下 で行 った。1981年 の実 験 期 間 中

(5～9月)の 月別 平均気温(信 州大 学農 学部農場観測値)

は,白 井(1987)を 実施 した1980年 との間 に有意差 はな

かった。

4月 5月 6月 7月 8月 9月

1981年 ― 13.3 17.6 22.2 21.5 16.8 (℃)

1980年 8.0 14.1 19.2 20.8 21.2 17.3

2. 雌 成虫の産卵 と孵化率

採集 した越冬成虫 を雌雄1対 ずつ,ポ リエ ステル ゴー

スでふ たを したプ ラスチ ックシ ャー レ(直 径9cm,高 さ

4cm)に 入 れ,ジ ャガイモか野生植物のいずれか の葉 を

与 えた。野生植物 は,Evで はハ シ リ ドコロ,Eyで はハ

シ リ ドコ ロかルイ ヨウボタ ンで,ジ ャガイモは大学構内

圃場 で栽培 した 「男爵 」を用 いた。供試数は各植物 に対

しそれぞれ20と した。 シャー レは毎 日点 検 し,成 虫 の

生存 と産卵数 を記録 した。食 草は1～2日 お きに交換 し,

雄成虫 が死 亡 した ときは補充 し,雌 成虫 が死亡 した時点

で実験 を打 ち切 り,供 試虫 が生存 していた場合 も9月30

Table 1. Origin of the adult beetles examined

日で実験 を終了 した(9月 に産卵 した雌 はなかった)。卵

塊 あた り卵粒数(以 下 卵 塊 サイズ とする)と 孵化率 は,

産卵 された全卵塊 の うち,ポ リエステル ゴースか食 草上

に産卵 し,成 虫 に とも ぐいされ なかった卵塊 を対象 に し

て調べ た。産卵雌率 は供試雌20匹 の うち,少 な くとも

1卵 塊以上産卵 した雌 の割合 とした。

3. 未成熟 期の発 育

上記実験 で得 た孵化幼虫 を,1卵 塊集 団か ら8～10匹

ずつ,ポ リエステルゴースでふ たを したプ ラスチ ックシ

ャー レ(直 径15cm,高 さ6cm)に 入 れ,そ れぞれ成 虫

と同 じ食草 を与 えて,生 存数 を毎 日数 え,生 存 率 と発育

日数 を調べ た。供試(卵 塊 集 団)数 は8～12で,そ れぞ

れ異 なる雌 が産卵 した卵塊 を用 いた。食 草は3齢 期 まで

は1～2日 お き,4齢 期 は毎 日,新 鮮な葉 と交換 し,幼

虫 が新葉 に移動 してか ら古葉 を取 り除 き,幼 虫の損傷 を

防 いだ。

4. 世 代あた り増殖率

食草 に対す る適合性 を,親 世代 の産 卵か ら次世代の羽

化期 まで を通 して評価す るた め,世 代 あた り増殖 率(1匹

の雌成 虫が産 出する次 世 代雌成虫数)を 以 下の よ うに定

義 した(羽 化成 虫の性 比は1:1と みな した)。

世代 あた り増殖 率=(1雌 あた り産卵数)×(孵 化 率)

×(幼虫 ・蛹期生存率)×0.5

結 果

1. 産卵雌 率 ・産卵数 ・卵塊サイズ

Table 2に ジャガイモ と野生植 物 を与 えた ときの,産

卵雌率,1雌 あた り産 卵数および卵塊 サイ ズを示 した。

Ev:産 卵雌率 はジャガイモ区では100%で あったが,

ハ シ リ ドコロ区では60%で あった。1雌 あた り産 卵 数

Table 2. Ovipositional traits in the two Epilachna species 

reared on potato or wild plant leaves

a) DN: deadly nightshade
, BC: blue cohosh.

b) Twenty females were examined .c
) No. of eggs laid per females examined .

Means followed by the different letters in the same species 
are significantly different at 5% level (by t-test).
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Table 3. Duration of immature stages in the two Epilachna species reared on potato or wild plant leaves

Table 4. Survival rate during immature periods and reproductive rates in the two Epilachna species reared on 

potato or wild plant leaves

a) Estimated number of females produced by an overwintered female=(no . of eggs laid per female)•~(total survival rate)

•~0.5.

もハ シ リドコロ区は ジャガイモ区 の約10分 の1で あっ

た。卵塊サ イズには有意差 がなかった。

Ey:産 卵雌率は,ジ ャガイモ区 とハ シ リ ドコ ロ区では

100%で あ った が,ル イ ヨウボタ ン区では55%で あっ

た。1雌 あた り産卵数 は,ジ ャガイモ区>ハ シ ドリコロ

区>ル イ ヨウボタン区の順 で,い ずれ の区間に も有意 差

が あった。卵塊サ イズは各 区間に有意差 がなか った。

2. 未成熟期 の生存 率 と発育 日数

Table 3に ジャガイモ と野 生 植物 を与 えた ときの,幼

虫 ・蛹期(卵 期 は未調査)の 発 育 日数 を,ま たTable 4

に卵 か ら羽 化期 までの生存率 を示 した。

Ev:幼 虫 ・蛹期 の発育期 間は,ジ ャガイモ区 とハ シ リ

ドコロ区の間 に有 意 差がなか った(Table 3)。孵 化率,

幼虫 ・蛹期生存率 は別 々に検定す る と,ど ち らもバ リア

ンスが大 き く有意差 が認 め られ なかったが,未 成熟期 を

通 して見た生存率は,ジ ャガイモ区(76.1%)が ハ シ リ ド

コロ区(53.5%)よ りかな り高 かった(Table 4)。

Ey:幼 虫 ・蛹期 の発育期間は,い ずれの区間で も有意

差 がなかった(Table 3)。 また孵化 率,幼 虫 ・蛹期 生 存

率 も,い ずれの区間で も有意差が な く,未 成熟期 を通 し

て見た生存率は ほ とんど等 しかった(Table 4)。

3. 世代 あた り増殖 率

Table 4に,世 代 あた り増殖率(親 世 代 の産卵 か ら次

世代の羽化 までの増殖率)を 示 した。

Ev:ジ ャガイモ区の世代 あた り増殖 率(97.8)は ハ シ リ

ドコロ区(6.8)の 約14倍 であ った。これはジ ャガイモ区の

1雌 あた り産卵数 と未成熟期 生存 率が,い ずれ もハシ リ

ドコ ロ区よ り高 かったためで,Evで は世代 を通 してハ シ

リ ドコロよ りもジャガイモに対 する適合性 が高か った。

Ey:ジ ャガイモ区の世代 あた り増殖率(60.8)は,ハ シ

リ ドコロ区(21.1)の 約3倍,ル イヨウボ タン区(6.0)の

約10倍 であった。 三つの食草間の差はいずれ も1雌 あ

た り産 卵数 の差による もので,未 成 熟期 の適合性 はいず

れの食 草区で も高 く,Eyで は食 草 に対 する適合性 の差

は産卵期 にだけ認 め られた。

考 察

著者(1987)は,伊 那地方で野 生 植 物 を寄主 として個

体群 を維持 している と考 え られ るEv(オ オニジュ ウヤホ

シテン トウ)とEy(ル イ ヨウマダラテ ン トウ)に つ いて,

本報 と同様 の方法 で個体群増殖率 を求 めた。 ここでは,

本報 の害虫個体群の 結 果 と合 わせ て,食 草(栽 培植物 と

野生植物)に 対す る適合性 を比較す る。

まずEvに つ いて,産 卵 雌 率,1雌 あた り産卵数,幼

虫 ・蛹期生存率,世 代 あた り増殖率 および幼虫 ・蛹期発

育 日数 の5項 目を比較 した。害虫,非 害虫 の両個体群 と

も産卵雌率,1雌 あた り産卵数 および世代 あた り増殖率

は ジャガイモ区の ほ うが高 く,幼 虫 ・蛹期の生存率 と発
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Fig. 1. Comparison of population parameters between 

non-pest and pest populations of Epilachna vigintiocto-
maculata (Ev) reared on potato and deadly night-

shade (DN) leaves. Source for non-pest popula-

tion: SHIRAI (1987).

育 日数 はジャガイモ 区,ハ シ リ ドコロ区でほ とん ど差が

ないこ とか ら,二 つの食草 に対 し同 じよ うな適合性 を示

している と考 え られ た(Fig. 1)。次 にEyで,同 様 に5項

目を比較 した場合 も,害 虫個体群 のルイ ヨウボ タン区の

産卵雌率 だけがジャガイモ区 とハ シ リドコロ区 よ り低 い

ものの,両 個体群 とも,1雌 あた り産卵数 と世代 あた り

増殖 率はジ ャガイモ区>ハ シ リドコロ区>ル イ ヨウボタ

ン区の順で あ り,幼 虫 ・蛹期の生存率 と発育 日数 も3種

の食 草間でほ とん ど差がない ことか ら,ジ ャガイモ と2

種の野生植物 に対 しほぼ同様 の適合性 を示 してい ると考

えられた(Fig. 2)。 すなわ ち,Ev, Eyと も,害 虫,非 害

虫両個体群の間で,食 草 に対す る適合性 に顕 著な違いは

ない といえる。 これ は,野 生 植物(ハ シ リドコロかル イ

ヨウボタン)を 食草 とした ときは,現 在 これ らを寄 主 と

して利用 している非害虫個体群 で も個体群 増殖率が抑制

され,一 方,ジ ャガイモを食 草 と した ときは,い ままで

Fig. 2. Comparison of population parameters between 

non-pest and pest populations of E. yasutomii (Ey) 
reared on leaves of potato or wild plants, blue 
cohosh (BC) or deadly nightshade (DN). Source 

for non-pest population: SHIRAI (1987).

ジャガイモを食草 とした経験 がない と考 え られ る非害虫

個体群で も,害 虫個体群 と同様 の高 い増殖 率が得 られた

結果で ある。 したがって今 回供試 した3種 類 の食 草に限

ってみれ ば,Evお よびEy個 体群 の食 草に対す る適合性

は,そ の植物 を寄 主 として利用 してきた前歴 の影 響 を受

けていない といえる。本報 と白井(1987)の 実験では,Ev, 

Eyと も,供 試 したすべての成虫は,増 殖 率 の低か った

野生植物 区で も,そ れぞれの食 草 をよく摂食 し,少 な く

とも30日 以上 生存 した ことか ら,ハ シ リ ドコロとル イ

ヨウボタ ンは,両 種成 虫の摂食行動や生育 を阻害す るこ

とな く,繁 殖行動のみを抑制 してい ると考 え られ る。 ま

た,非 害虫個体群 が ジャガイモ に対 し初 めか ら高 い増殖

率を示 したのは,ジ ャガイモに対 し生理的 に前適応 して

いた結果 か,ジ ャガイモ葉 には野生植物 の葉 のよ うな産

卵 数を抑制す る働 きがないた めと考 え られ る。

NAKAMURA (1983)は,ア ザ ミ,ル イヨウボタン お よ

びハ シ リドコロな ど野生植 物 を寄 主 とす るEv群 テン ト
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ウム シは,局 所的に分布す る植 物上で小規模 な個体群 を

維持 してい ると考 えた。 本報の結果は,野 生植物(お よ

び栽培植物)を 寄主 とす る植食 性昆虫個体群 の増殖率 の

決定 には,寄 主植物の分布様式や現存量だ けで な く,寄

主植物 成分の質的影響 も大 きい ことを示唆 してい る。野

生植物 は栽培植物 に比べて,ア ル カロイ ド類,タ ンニン

類 など昆虫の摂食,産 卵 および発育 に対 し抑制 的に働 く

2次 物 質 を多 量 に含 む ものが多 く(HARBORNE, 1977; 

BRATTSTEN, 1986),Ev, Eyの 寄主植物で あるナ ス科や メ

ギ科 の野生植物 には,強 い有毒作用 を もつ アルカ ロイ ド

類(atropin, magnoflorinな ど)を 含 むものが多 い(木 島

ら,1978)。 これ らの 植 物 を食草 とす る昆虫は摂食量 の

抑 制や消化 ・解毒 に多 くのエネル ギー を費やす こ とによ

って,種 本 来の増殖力が低 く抑 え られ ている と考 え られ

る。 今後,Ev群 の増殖 力(と くに産卵 数)に 影響す る植

物成分 の解 明は,作 物 の虫害抵抗性 に関する基礎研 究 と

して も重要 と考え られ る。

ところで,害 虫個体 群 と害虫化以前の 個 体 群 の 食 性

(本報では食草 に対す る適合性 とした)を 比較す るには,

害虫個体群 の起源 を含 めて二つの個体群間の関連 を明 ら

かに しなければな らない。SCHAEFER (1983)は,世 界各

地 のEpilachna属 テ ン トウムシの寄主植物 を列挙 し,北 ・

中央 アメ リカでイ ンゲン,ダ イ ズな どマ メ科作物 の重要

害 虫であ るMexican bean beetle E. varivestisの野生 の寄

主植物 として,マ メ科 のDesmodium(ヌ ス ビ トハギ)属,

Crotalaria(タヌキマメ)属 を挙げた。 しか し,本 種 の 野

生植物 における個体群 の食 性や生活史特性は詳 しくわか

っていない。 わが国では,巌(1959)が 京都 の 山 間 部 の

2地 域 か ら採 集 した コブオオ ニジュウヤホシテン トウ

(現在 のヤマ トアザ ミテ ン トウ)の ジャガイモ に対す る成

虫の摂食率 と幼虫生存率 を比較 し,ア ザ ミだけを寄主 と

してい る地域 よ り,ア ザ ミとジャガイモ を同時 に寄主 と

している 地 域 の個 体 群 のほ うが,ジ ャガイモに対 し高

い寄 主 植 物 適 合 性 を示す と報告 した。 さらに巌 ・町 田

(1961)は,成 虫の ジャガイモ摂食率は羽化直後の条件付

け効果 によって上昇 した ことか ら,ジ ャガイモに対す る

適合性 は淘汰 によって個体群 レベルで上昇す る可能性 を

指摘 したが,そ の後詳 しい研 究がな されていない。

このよ うに害虫化 の過程 についての研 究が進 行 しない

理 由 として,害 虫個体群 とその起源 となる非 害虫個体 群

の関連性 を証明す るのが困難 であるこ とと,現 在 ではま

とまった集団 を維持 している非害 虫個体群 が発 見 されに

くいこ とな どが考 え られ る。本研 究で も,非 害 虫個体群

(白井,1987)と 害虫個体群(本 報)を 直 接 関連 させて害

虫化 の過 程 を論 ずるには,い くつかの 間 題 が ある。Ev

では,伊 那地方 で もハ シ リ ドコロを寄主 とする個体群 は

わず か しか発 見 され て お らず,さ らにハ シリ ドコロが

Evの 発 生 消 長に比べてひ じょ うに早 く枯死す ることか

ら(白 井,1988),現 在,広 い分布域 と発生量 を示す害虫

個体群 が,ジ ャガイモの栽培 開始以前 にハ シリ ドコロを

寄 主 としていた個体群 か らすべて食 草転換 した もの とは

考えに くい。 つま り,ジ ャガイモ以前 の主要な寄主植物

として,ハ シリ ドコロ以外 の野生植物 が存在す る可能性

が考 え られ,害 虫化 の過程 を論 ずるには,こ の点 を明 ら

かに しなけれ ばな らない。北海道 では,ジ ャガイモ以前

の野生 の寄主植物 として,KATAKURA (1981)の 詳細 な

調 査 に よ り,オ オマルバ ノホロシSolanum megacarpum

(ナス科)と ミヤマニガ ウリSchizopepon bryoniaefolius(ウ

リ科)が 確 認 され ている。 片倉(1988)は,本 州 では,

ハ シ リドコロ よ り も む しろ イガホ ウズキPhysaliastrum 

japonicum(ナ ス科)の 可 能 性 をあげているが,現 在 の と

ころ,は っき りした結論は得 られてい ない。 ま たEyで

は,地 域個体群間 の食性 に著 しい地理的変異 があるため

(KATAKURA, 1981;片 倉,1988),現 時点 では,本 報 の害

虫個体群(下 伊那郡天竜村)と 約50km離 れ た伊 那 市に

分布す る非害虫個体群(白 井,1987)を 同 じ起 源の個 体

群 と して扱 うことはで きない だろ う。その ためEyで は,

害虫個体群 と非害虫個体群 を比較 し,害 虫化 の過程 を論

ず る場合 には,近 接 した個体群 を対象 としなけれ ばな ら

ない。

摘 要

1) 長野県伊那地方 に分布す るオオニジュ ウヤホシテ

ン トウ群の うち,ジ ャガイモや ナスなどナ ス科作物 を寄

主 とし害虫化 してい るオオニ ジュウヤホシテン トウ(Ev)

とルイ ヨウマ ダラテン トウ(Ey,こ れ まで 「東京西郊型

エ ピラクナ」 と呼ばれてい た)の2種 個体群 に,ジ ャガ

イモ と野生植 物 を別々に与 えて飼 育 し,産 卵雌率,1雌

あた り産卵数,卵 塊 サイ ズ,未 成熟期の生存率 と発育 日

数,お よび世代 あた り増殖率 を比較 した。

2) Evで はジャガイモ を食 草 とす ると,ハ シリ ドコ

ロを食 草 とした ときに比べ,1雌 あた り産卵数 と未成 熟

期生存 率が増 加 し,世 代あた り増殖率は約14倍 に 増加

した。卵塊 サイズ と未成 熟期 発育 日数には食 草間の差が

なかった。

3) Eyで はジャガイモを 食 草 とする と,世 代 あた り

増殖率 はハシ リ ドコロを食 草 とした ときの約3倍,ル イ

ヨウボ タンを食草 とした ときの約10倍 に増加 した。 こ



204 白 井 洋 一

れ は1雌 あた り産卵数 の差 だけによ るもので,未 成熟期

生存率 には食草 間の差 がほ とん どなか った。卵塊サイ ズ

と未成熟期発育 日数 に も食 草間の差がなか った。

4) 以上 の結果 を,野 生植物 を寄主 としてい る非害虫

個体群 の食草 に対す る適合性 と比較 した ところ,Ev, Ey

とも,害 虫化 した個体群 と非害 虫個体群 の間に顕著な差

は なかった。 いずれ の個体群 もジャガイモを食 草 とす る

と,野 生 植 物(ハ シ リ ドコ ロかルイ ヨウボタ ン)を 食 草

とした ときに比べて,お もに1雌 あた り産卵数 の増加 に

よって,個 体群 増殖率 が高 くなった。
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