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論 文 内 容 の 要 旨

ヒサカキムモソハモグリガCoptoLTJL:hejaPODJeJJBPuplesIS andDl岳kus(ムモンハモグリガ科)

は幼虫がヒサカキ属 Eurya(ツパキ科)の兼に潜って摂食する潜糞牲小蛾であるC本研究では奈良

市近郊の高円山を調査地として､ヒサカキムモンハモグリガの生活史を明らかにし､ヒサカキとヒサ

カキムモンハモグリガの相互作用およびヒサカキムモンハモグリガの寄生蜂群集に焦点を当て､生態

学的解析を行なった｡

ヒサカキム･Eンハモグリガの生活史は次のように要約できる :(1)年 1化､幼虫期は6齢からなる :

(2)8月上旬に卵から好化した1解幼虫は脱皮を繰り返して成長し､5齢幼虫で越冬する;(3)翌 3月下

旬に成長を再開し､4月LtJ旬から下旬にかけて6齢幼虫へ脱皮､5月下旬から6月上旬にかけて潜孔

内で蝿化する:(4)幼虫が発育を完了した潜孔は葉面枚のおおよそ60%を占める;(5)羽化は6月上旬か

ら治まり､6月下旬には完了する｡このように木理は10ヵ月にもわたる捷めて長い発育期をもち､柴

の大きさに比して大きfl潜孔をつくるという特異的fi南蛮牡鹿虫であるといえる｡
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本種は冬期においてもわずかながら摂食を掛 ナており､飼育実態から､成長限界低温は3℃である

ことがわかった｡そこで､2003年から2006年の4調査年の野外におけるFF化から羽化までの有効積算

温点を求めたところ2849.2から2901.4E]度であり､年次間の変動は非常に小さかった｡また､柊齢幼

虫の頑幅を指積とした体サイズには年次間で有意fl差は認められなかった｡一方､年次間の気温差は

幼虫の発育期と羽化期に1-3週間のずれを引き起こしていた｡以上の結果は､本種の発育期が単な

る気温の高低ではなく､ある体サイズに逮するまでの成長期間によって決定されていることを示唆し

ている｡

本種の主要な死亡要凶は､若齢幼虫期では潜孔周囲の葉細胞の変質と共食い､越冬後の幼虫期から

嫡期にかけては寄生およU共食いであった｡共食いは､1枚の葉に複数の幼虫が潜行している場合に

生じる干渉型競争であり､当然､l枚の葉に1個体しか潜.･'ていfJ:い場合には生じない｡そこで1枚

の葉に1個体しか潜行していない場合と､2個体以上潜行している場合とで生存率を比佼したところ､

後者は前者の約 2分の1であった｡その主な原因は共食いであった｡にもかかわらず､1枚の薫に枚

数の潜孔が存在する税政がランダム分布から期待される値よりも有意に高く､潜孔は集中分布するこ

とを示していた｡これらの結果は､本種の雌成虫は同種の雌がすでに産卵した糞を認知できTlいか､

あるいはいくつかの卵を達成してままざるを得ない生理的状態にあることを示唆している｡

ヒサカキは常緑樹であり､且つ､集の寿命は3年から4年である｡そこで本種の糞齢に対する産卵

選好性を調べたところ､雌成虫はヒサカキの当年架にはほとんど産卵せず､莱齢 1年以上の策に産卵

することがわかった｡この号由として､溝の栄養価や化学的 ･組縦学的防御挽横の違いが考えられる

が､その詳細を明らかにすることは今後の研究評鹿である｡

長期間潜孔内で発育し､大きな潜孔を形成することから､ヒサカキムモン-モグリガ幼虫が早期落

葉を抑制する戦略を進化させている可能性が予想された｡この予想を検証するために､訳氾4年と2005

年の4月から7月に､f力藩札のない葉､V)生きた幼虫が潜行している葉､【9)潜行している幼虫を実験

的に殺した黄､の三者間で落葉率を比較した｡幼虫を実験的に殺した葉は5月から7月までの間一定

の割合で脱落し､潜孔のない葉より有意に落葉率が高かった｡これに対し､頬化する前には､生きて

いる幼虫が潜行している葉はほとんど脱落せず､潜孔のない菜の落葉率と有意11-差は認められなかっ

たが､羽化直後になると落葉率は急激に上昇したO蛎化直後と羽化直前における生存率を地表に実験

的に置いた秦と樹上に残っている葉で比較したところ､輔化直後では地表での生存率が樹上より有意

に低かった｡これは地表において捕食者による死亡率が高いためであった｡以上より､ヒサカキが早

期落葉反応を示すこと､そして本樺が羽化するまでの朋問､落葉を抑制していること､さらに落葉を

抑えることによって生存率を高めていることを示している.,以上の結果から､ヒサカキの早期落活に

対し本厚は､成虫が羽化するまで早期論集を阻止するという対抗戦略を進化させー早朋落葉による発

育完了前の死亡､および発育完了後羽化するまでの問の地表における捕食を回避していると結論づけ
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た｡

ヒサカキムモンハモグリガは年 1化であり､10ヵ月にわたり潜孔内で過ごすことから､他の潜棄性

昆虫とは異なる寄生蜂群集の構造的特徴が予想された02004年と2005年の調査から､12種の寄生蜂が

確碧された｡両年 ともに優占する上位 3種は同 じであった｡最優占種は､内寄生蜂の OrlgJJus

huL228ぬJWatanabe(調査中に得られた寄生蜂成虫の60%)であり､次が外寄生蜂の (訪TySOChulS

GJbz'pcs(As血mead)(15%)と C)rrospllusdt姐 JSWalker(10%)であった｡寄生様式 (内寄生

/外寄生)と寄主齢利用度に基づき､個体教が比較的多く採集された寄生蜂 8種は次の6ギルドに分

けられた 若齢幼虫一老熟幼虫を利用する内寄生 (1種)､若齢幼虫を利用する内寄生 (1種)､中齢

幼虫を利用する外寄生と内寄生 (3種)､中齢幼虫から姉までを利用する外寄生 (1穫)､老熟幼虫と

蛸を利用する外寄生 (4確)､蝿の外寄生 (1種)Oこのうち3種については､雄と雌が異なるギルド

に分校された｡他の潜葉性昆虫の寄生蜂群集と比較すると､内寄生蜂が占める種数の割合が低かった.

これは内寄生蜂にとってヒサカキムモンハモグリガの長い幼虫期間が制約条件になっているためと考

えられた｡

動物群集における多偉共存の練柵は古くて新 しい問題である.ヒサカキムモン-モグリガの寄生蜂

群集における共存農林として､ギルドに代表されるようなニッチ分割は可能性が低い｡なぜなら､寄

生蜂群集においては､若齢寄主における寄生があとの老齢寄主の個体数を減らし､老齢寄主を利用す

る寄生蜂に負の影響を一方的に与えるからである｡理論的には､共存を可能にする機構として､二次

寄生と他の寄主種の利用が予測されている.,実際､最俸占種の内寄生種である O humGぬJの老熟幼

虫と柄のおよそ半数が外寄生種によって二次寄生されていた｡また､外寄生蜂の全てが他の寄主も利

用する広食性の種であった｡したがって､外寄生蜂による便占内寄生蜂への高頻度の二次寄生と外寄

生蜂の広食性が寄生蜂の多種共存を可能にしている主要fi携構であると考えられた｡

本研究では､ヒサカキーヒサカキムモンハモグリガー寄生蜂の三者系において､ヒサカキとヒサカ

キムモン-モグリガ､ムモンハモグリガと寄生蜂､という二者間の関係を取り上げた｡本論文は､今

後行なわれる三者間相互作用の研究の基盤をなすものと期待される｡

良



論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

潜葉性昆虫とは生活史の一時期に柴の内部に潜行 し､某組織を摂食すると同時にその内郡で生活す

る昆虫を指 し､潜行 している部分を潜孔とよぷU潜葉性昆虫は生態学の研究対象として次の利点をも

つ｡すなわち､(1博孔のある葉を標識することにより潜兼佐昆虫を個体毎に継続 して観祭することが

できる､(2)潜孔を数えることにより個体群密度の算出が容易である､(3)潜孔の外見から､あるいは潜

孔を切開し幼虫の状態を親祭することにより､死亡要因を比較的容易に特定できる､(4億 に残った潜

孔から死l=率の舞定が可能である､(5)飼育に当たって葉を新たに与える必要がなく､阿曽が容易であ

るCこのため､潜薬性昆虫を対象とした生態学的研究は盛んに行なわれてきた｡特に､同一乗に潜行

する複数の幼虫問に生 じる機内競争､潜蛮性昆虫の食省に対する寄主植物の早期落葉反応､潜ま性昆

虫密度の食樹個体問における不均一性､乗の化学的 ･物理的性質の変化を介した外食性昆虫と潜莱性

昆虫の間接作用､ならびに宿業性昆虫の捕食寄生蜂群矧 こ関する研究は､植物と植食性昆虫の相互作

用および捕食寄生蜂の群銀構造に関する生態学的研究の発展に大いに貢献 してきた｡

このように､潜架性昆虫を対象とした先行研究は膨大な丘にのぼり､生態学上の著名な研究も多数

行なわれてきたo Lかし､これらの研究は､異fj:る潜兼性昆虫と食樹の系でそれぞれ独立になされ､

その系に適 した特定の課題に焦点をあてているoこのため､得 られた成果を相互に関連づけ､あらた

な課題に取り組むことは研究対象の制約から困難であったOさらに先行研究は､上に挙げた潜莱性昆

虫の研究上の利点を最大限に生かしているとは言い難く､特に､個体毎の継続観茶による生残過程や､

定期採集と飼育による寄生蜂群袋構造と機能の走塁化に関する研究は不十分な状態にあった｡このよ

うな状況にあ･'て､本論文は次のふたつの特徴をもつ｡すなわち､(1)ヒサカキムモンハモグリガ

CoptotTICheJaPOJ2JCjrJaとヒサカキEul･),aJGPOJIJCGの系において､潜幸佐屋虫の利点を最大r唄生か

すよう､個体識別による個体毎の継続観照､定期採集､および室内飼育を駆使 していること､(2)2-

4年間に渡り取り続けた確固たるデータに基づき､先行研究においてなされた研究課朝を再検証する

と同時に､独白の課題に取り組んでいること､である｡この結果､質 ･墓ともに高 く評価できる内容

を備えた論文になっているOこのような研究が可能であ･'た理由として､ ヒサカキは低木の常緑樹で

あり､且つ､ヒサカキムモンハモグリガの個体群密度が高かったために､採集 ･発見が容易であり､

飼育条件ー卜での葉の劣化が生 じにくかったという研究材料としての有利性が挙げられるが､著者自身

の資質によるところが大であることは論をまたない0

本論文は3章から7'j:る01章ではヒサカキムモンハモグリガの詳細な生活史を明らかにした上で､

発生消長と気温との関係､葉齢に対する産卵選好性､幼虫期の要因別死亡率を検討 した｡本種は､卵
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化から蛸化まで約10ヵ月を要し､知られている限り最長の幼虫期をもつ潜葉性昆虫であった.4年間

の発生消長を比較したところ､年次問で最大3週間のずれが認められた｡このずれは､那化からその

齢に発育するのに必要な有効積算温量に達する日のずれで説明でき､さらに終齢幼虫の体サイズは年

次間で差がないことを示したC本種のような極めて長い幼虫期をもつ昆虫において､年次問で有効頓

算温量がはば一定で､これに応じ､魯得した体サイズも一定に保たれていることを実証した野外研究

はこれまでほとんどなく､非常に貴重な報告である.さらに､(1)本種の畦成虫は､新築には産卵せず､

1年以上の葉に産卵すること､(2)幼虫期の生存率の低下に､同種問の干渉的競争すなわち共食いが大

きく寄与していること､を示した｡これらの結果は､産卵行動に関する神経行動学的および適応進化

的研究課題として示唆に富むものであると評価できる｡

2葺および3章は本論文の中心をなす｡2章では､先行研究が潜孔のある葉は早期に脱落しやすい

こと (早期落葉)､それにより潜幸性昆虫の死亡率が増加する可能性があることを示唆しているにも

かかわらず､潜葉性昆虫が早期落葉を抑制している可能性についてまったく言及していないことに署

目し､ヒサカキムモンハモグリガがヒサカキの早期落葉を抑制していること､およびその適応的意義

を実証した｡潜兼性昆虫による早期落葉の抑制機構の存在は､本研究で初めてあきちかになった邸象

であり､且つ､その適応的念乾が地表における捕食回避にあることを実験的に示したことは､昆虫一

植物聞相互作用の研究上､樋めて価値が高いOその証左として､この研究成果に対し､日本生態学会

近畿地区会奨励賞が授与された0

3章では､ヒサカキムモンハモグリガの捕食寄生蜂群集のギルド構造を解析し､捕食寄生蜂の多種

共存機構を推定しT=｡ギルドとは､或る共通の資源を類似した方法で利用する生物種の集合体をいう｡

ギルドという考え方を導入することにJ:り､群集を構成する単位を減らし､複数ギルドの共存機構お

よびギルド内での複数種の共存梯構という問題に還元している｡これまでの捕食寄生蜂群集の研究は､

定性的データに基づきギルド構造を記載しているのみで､資源利用重複度に基づくギルド構造の定量

的解析やギルド間で生 じる高次寄生率を得ることはなされていなかった｡本論文では､ヒサカキムモ

ソハモグリガの捕食寄生蜂の多種共存機構として､内寄生蜂ギルドに中銘幼虫 ･老軸幼虫 ･蛸を利用

するギルドが高次寄生すること､および後者のギルド構成種が他の寄主も利用するジェネラリストで

あること､を示したOこのことは理論的には或る程度予想され､実感としても常識的結論ではあるが､

これを定量的データに基づき実証した点は大いに評価すべき成果である｡

本論文の難をあえて言うとするならば､芋節間の有機的関連性が希薄であることである｡ヒサカキ

ムモンハモグリガの生活史の特性が､(1)早期落葉の抑制戦略を促したこと､(2)捕食寄生蜂群集の構造

に特徴を与えていること､を示してはいるoLかし､生態学における主要な課題のひとつである､植

物一橋食性昆虫一捕食寄生蜂問の相互作用系の解明という観点からのデータおよび論述がほとんどな

く､全体として深みに欠ける感は否めない｡とは言え､先行研究が個別に行なってきたことを再検証
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し､あらたに重要な知見を加えたことの意義は揺るぎないと考える｡

学位請求論文のどの章節も未だ論文として公表されていないことも問題である｡これは､予備的研

究もなされていない本研究課題を博士後期課程入学後に初めて開始したという時間的制約もさること

ながら､1年のみでのデータでは信瀬性に欠け､最低でも2年の調査を凍み上げた信頼性の高いデー

タに基づいて論文を書くという著者の強い信念による｡この態度は大いに評価すべきものと考える｡

なお､学位請求論文の作成と投稿論文原稿の作成を同時並行して進めた結果､2章はアメリカ昆虫学

会誌に現在投稿中であり､3章は､2007年3月中旬までには投稿できる状態にある｡また､修士課程

在学中の研究はすでに原著論文 (英文)として日本昆虫学会誌に公表済みである｡

以上述べてきたとおり､本学旺請求論文は大石埋子に学位 (理学)を投与するに十分値するものと

判定する｡
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