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辛苦 言書

近年、種間競争を前提とした群集観は大きく揺らぎ始めている。これまで群集を構

成している個体群は平衡状態にあり資源をめぐっての種間麓争が群集にみられるさま

ざまなパターンをかたちづくっていると考えられてきた (MacArther，1972; Codr & 

Diamond， 1975)。このような群集観のもとでは、共存している種聞でのユヲチの分割

様式が主な研究のテーマとなり、多くの脊椎動物群集、例えばトリやトカゲ群集、あ

るいは海産性無脊椎動物群集において、時間・空間・食物の主要なニッチ次元の中で、

共存している種が、互いに重なりの少ない資源利用をおこなっていることが明らかに

されてきた (Shoener，1974; Tamaki， 1986)。 しかし、近年このような種間接争の

普偏性に関して、論争が巻き起こっており、従来の、いわゆる"競争ー平衡群集"に

代わり新たな"非平衡"の群集観が形成されてきた (Takeda，1986)。 ぞれは主に、

食植性昆虫を対象に研究をおこなってきた研究者連により育まれてきたものである。

H airston et al. (1960)は自然界において、莫大な現存量を有する緑色植物が消

費しつくされてしまうことはない、という経験則に基づき食植性見虫の聞で資源をめ

ぐっての鵡争は起こっていないと主張した。この仮説は従来の種開館争の存在を前提

とした群集観を否定する根拠としてしばしば引用されてきた。

R a thcke (1976)は禾木科草本の茎内に生息する 13種の昆虫の種間関係と資源の利

用様式を研究し、これらの種が、互いに大きく重複した資源利用をおこなっているに

もかかわらず、競争が見られたのはハナノミと小蛾の幼虫聞においてのみであったこ

とを報告している。 Strong(1982)はヘリコニア植物の巻藁を利用する13種類のトゲ

ハムシにおいて、これらの種の"調和的共存"を実証した。 一方、 McClure& Price 

(1975. 1976)はプラタナス上に共存する7種の Errthroneura属のヨコパイの聞で資

源をめぐっての競争が起こっていることを実証した。しかし、このような場合にも競

争的排除は起こっていない。 Washburn& Cornell (1981)はナラにつくタマパチ類の

種間関係を解析し、その中の一種 Xanthotheras胆旦tUlが生息地に出現したり消失

する現象を、種間競争を用いず、野火による寄主食物の特性の変化によって説明づげ

た。また Cher(1981)は、主主己主旦盟主の侵入により起こった土着種、 P.oleras 

E皇 の分布の誠退や地域的消誠を生息環境の人為的政変により説明づけ、従来の競争

的排除が起こった為であるとする考えを否定した。

S tr・onget al. (1984)はこれまでおこなわれてきた食植性見虫の種間関係に関す

る研究を総括した。彼らは食植性昆虫の闘で資語をめぐっての種間麓争が起こること

は希であり、食植性昆虫群集において、種間競争は従来考えられていたほど重要な役
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割を果しているわげではないと結論づけている。彼らはこれに代わって、寄主植物や

天敵類などの異なる栄養段階相互の関係を重視している。 また、 Connell(1980)も

同ーの栄養段階に属する種間には、寄主と寄生者の聞に見られるような親密な共存関

係が存在することは少なく、資源をめぐっての近縁種聞での鶴争が形態や資源の利用

様式の分化をひき起こす選択圧にはなりにくいことを指摘し、進化史的時間の中で近

縁種聞の形態や生態分化に種間麓争の果してきた役割を、とらえどころのないおばげ

のようなもの (gOh8tof cOlpetition past)と呼び批判した。さらに、 Lo¥Vton& St 

rong (1981)はこれまで種間競争の結果もたらされてきたと考えられている群集のパ

ターンは種開館争以外の他のメカニズムによって十分に説明できることを指摘してい

る。

このような論争を経て、非平衡の群集観は現在では一般に広〈受け入れられており、

現在の群集生態学は、生物群集における資源や天敵の果たす役割の解明に向け、新た

な段階にさしかかっている CPrice， 1984)。

筆者はこれまで、シイ・カシ・ナラ林など低山地需の森林を中心に樹上性甲虫類の

群集調査をおこない、その種類組成や時間的・空間的パターンの特性を明らかにし(I

sono， 1984; Isono et a.l.， 1986)、 さらに、これらの全体的アプローチにより抽出

された 2つのグループについて、各々別の観点から研究を進めてきた。一つはカサハ

ラハムシ類の分類と生態分化についての研究であり(l80no，1988， 1990a， 1990b)、

他の一つはノミゾウムシ類の共存と資源利用に関する研究である。本論文は、後者の

問題についてこれまで得られた知見をとりまとめ、食植者相互の種間競争や天敵類及

び寄主植物の諸特性が、近藤種の共存や資源の利用様式にどの様にかかわりあってい

るのかを、包括的に検討したものである。

ここで録う 4種類のノミゾウムシ、すなわち、 RhvnchaenU8takabavashi i (ムネス

ジノミゾウムシ〉、 R. japonicu8 (カシワノミゾウムシ)、 R.variegatu8 (ウスモ

ンノミゾウムシ〉及び R.galloi8i (ガロアノミゾウムシ〉は、最後の一種が別亜属

に分類されているのを除けば、いずれも同一亜属に属し、系統的にきわめて近縁な種

類である。森林性甲虫類の多〈が、幼虫期には、土中生活をおくっている中にあって、

ノミゾウムシ類の幼虫はいずれもナラ類の若葉に潜葉し、さらに、成虫もナラ類の葉

を摂食していることから、これらの種類は互いに大きく重複した資源利用をおこなっ

ているように恩われる。それにもかかわらず、低山地帯のコナラやクヌギから成る雑

木林において、これらの種の共存がしばしば観察される。

~ori.oto (1984)は日本産ノミゾウムシ亜科 Rhnchaeniaeの再検討を行い、 7

亜属、 34種にのぼる Rhvnchaenus属のノミゾウムシを記録した。 これらのノミゾ

内
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ウムシは、多様な種類の樹木の葉に潜葉することが知られているが、その生態につい

ては、卵が植物組織内に産み込まれること、幼虫は潜葉性であること、そして、踊化

は潜孔内でおこなわれることなど、この属に共通した幾つかの習性が知られているに

すぎない。第一節では、越冬成虫の寄主植食物上への飛来から、産卵、潜葉、羽化、

越冬に至るまでの生活史全般に渡る諸特性について検討する@ここで扱う 4種類のノ

ミゾウムシは、幼虫・成虫のいずれもがナラ類に依存しており、このような特性は、

生活史全般に渡る資額利用様式の比較を可能にするだろう。これまで数多くおこなわ

れてきた研究が、生活史の中の特定の時期だげの種間関係を取り出し、調査の対象と

してきた中にあって重要な意義を持っと思われる。

天敵類は次の 2つの方法で種の共存に関与している。一つは希薄化要因としての関

与であり、他の一つは、密度に依存した餌種の転換を通じての関与である。天敵類に

よる捕食や寄生は、個体群の密度を低下させることによって共存する個体聞での競争

の軽減に貢献している (Harirstonet al.， 1960)0 Faeth et. aし(1981)は、網

掛けにより天敵類の働きを取り除いた場合には、ナラの葉に潜葉する小蛾の一種、色

目erariasp.の密度が、野外においてはみられないほど高〈なることを観察し、希薄

化要因としての寄生蜂の役割を評価した。

捕食者の多くは、個体数の多い餌種を選択的に捕食することが多く、共存している

種の中で、特定の種類だけが独占的に増殖するのを抑制することによって複数の種の

安定的共存に貢献していると考えられる。 Paine(1966， 1969)は潮間帯に生息する

無脊椎動物で、 Risch & Carroll (1982)は農耕地に生息する節足動物で、各々、栄

養段階の最上位に位置する捕食性のヒトヂとアリの一種を取り除くことにより、群集

を構成する種@数が減少することを明らかにした。また、 Park(1948)は2種類の貯

蔵害虫、 Triboliumcastaneumと T.confustmの共存に寄生性の原生動物、 M邑担主
主些oliiが関与していることを実証している。

ノミゾウムシの幼虫密度は1000葉あたり、数頭から数十頑と非常に低いレベルに維

持されている。第2節ではこのようなノミゾウムシの低い密度レベルがどのような要

因により維持されているのか、そして、これらの死亡要因の中に密度依存的な寄主転

換により、ノミゾウムシの共存に関与しうる要因が存在するかどうかを検討する。潜

葉虫には土中で蛸化する種類と、潜孔内で鍋化するものが知られている。ノミゾウム

シ類は後者に属し、死亡過程の追跡は比較的容易におこなえるものと恩われる。

さらに、漕葉虫はそ@生涯を一枚。葉の中で過ごす為、同ーの葉に潜葉している幼

虫問で@髄争は、自由生活を営む居虫に比べ、より厳しいものであることが予想され

る。 Nurai(1974)及び Stilinget. al.(1987)は同一葉に潜葉している個体聞で潜
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葉部位を互いに避げあう傾向のみられることを明らかにし、 Tuo・iet a1. (1981)、 Q

uiring & McNei1 (1983， 1984)及び BuI tl8n品Faeth(1986a)は潜葉虫の体サイズ

や生存率が共存している幼虫密度に依存して減少することを実証している。さらに、

Condrashoff (1964)は共存個体聞で殺しあいの起こることを報告している。 また、

潜葉虫の共存は、寄生のされやすさとも関係があり、幼虫@生存率に間接的な影響を

与えている (Bultman& Faeth， 1985)。

潜葉虫の共存は雌の産卵葉選択により一義的に決定づけられる。もし一枚の葉に共

存している幼虫の聞で生存率に著しい低下が起こるのであれば、既に卵が産み込まれ

ている葉を回避しながらの産卵行動が進化するかも知れない。 トマトに漕葉するハモ

グリパエの一種では、産卵した葉をマークするフェロモンの存在が明らかにされてお

り、自然条件下で共存葉がみられることは希であるという (McNeil& Quirng， 1988)。

このようなノミゾウムシ相互の種間関係は第8節で最う。本節では、葉に残される滑

孔の共存パターンの解析を通じて、産卵葉をめぐる雌成虫相互の関係と共存葉上での

幼虫の生育について検討する。

また、産卵雌がどのような葉や樹木を選択するかは、潜葉虫が生涯のうちに獲得で

きる資源の質と量を規定する。産卵された葉の質や大きさは幼虫の発育に直接的な影

響を与えているだろう。おのおのの樹木のもつ遺伝的な変異に加え各種の非遺伝的な

要因、例えば水分や養分のストレス (Bultlan& Faeth， 1987; Waring & Price，' 198 

8)、日照 (Bultlann& Faeth. 1988)、樹齢 (Priceet al.. 1987)、 野火による

ダメージ (Washburn品Cornell，1981)、及び鱗麹目幼虫による食害 (West，1985; F 

aeth， 1986; Raup & Denno， 1984)などが、資源の異質性を作り出しており、幾つか

の固着性生物はこれらの変異に反応することが知られている。葉齢、あるいは季節に

依存した葉の質の変佑も、温帯の落葉樹に共通してみられる重要な特性の一つである。

温帯のナラ類は多くの潜葉虫やゴール形成見虫の移入の対象となっており、その葉

は芽吹き直後から化学的組成と硬さを急激に変化させながら成長する。葉齢の進行に

伴い窒素と水分含量は減少していき物理的硬さは増大する (Ede1 '阻an.1963; Feeny， 

1970; Faeth et al.， 1981; Mopper et al.， 1984; Auerbach & Silber)off， 1988)。

成熟葉にみられる相対的に低い窒素含量と水分含量は、幼虫の摂食効率を低下させ、

幼虫期間の遅延、踊重の低下や死亡率の増大をひき起こす (Schweitzer，1979; Matt 

son.1980; West，1985; Schroeder， 1986; Brewer et aI.， 1987; Ohnrt et al.， 19 

87)。 葉脈の発達や葉の硬化は、幼虫の摂食そのものを妨げたり、産卵管の挿入を阻

害する (Nielsen. 1968; Faeth et al.， 1981; Potter & Kimmerer， 1986; Larson & 

Ohmart， 1988; Day & 'att， 1989)。 また、戚葉に含まれる重合型のタンニンはタン

-4-



パク質と複合体を形成し、葉に含まれる窒素の利用効率を低下させ、幼虫の発育を阻

害する (Feeny，1970)。

一方、葉の大きさも、葉齢とともに急激に変化する。これまで葉の大きさの季節的

変化については、ほとんど注意が向けられることはなかったが、早春のまだ十分に展

葉しきっていない葉に潜葉するノミゾウムシにとって葉の大きさは生涯のうちに獲得

できる資源量を規定しているという点で生態的に重要な意味をもっているだろう。第

4節においては寄主植物の選択について、第5節では葉の質と大きさの季節的変化が

幼虫の生存や発育におよぽす影響について検討する。

ノミゾウムシ類にみられる早春の産卵は僻化した幼虫に良質の資源を供給するとい

う点で適応的な意味を持っていると考えられる。しかし、この時期の葉は成長の最盛

期にあたり、生理的にも各種の損傷に対して最も強〈反応する時期にあたると恩われ

る。鱗麹目幼虫やタマパチによる潜葉やゴール形成は、葉や枝の成長率 (Haukioja， 

1974; Weis & Kapelinski.1984)や寿命 (Owen，1978; Faeth & Si阻berloff，1981;5 

unose & Yukawa， 1979; Pritchard & Ja皿es，1984a， 1984b; Potter， 1985; Bu1t1l 

an & Faeth， 1986b; Stiling et. a1.， 1987)、化学的性質 (WiJliams& Whitham，19 

86;官aring& Price， 1988)、ホルモンバランス (Engelbrechtet al.， 1969)など、

葉の様々な特性に変化を引き起こすことが知られている。そして幾つかの事例におい

ては、これらの反応の強さは、損傷の程度に依存しているという。 ノミゾウム'シ幼

虫の摂食は葉の組織に対して特疎化しておらず、葉肉組織全体を食害する。~些些

些些位iや R.japonicusでは、産卵に先立ち、葉の養水分の供給路である中肋部に

損傷を与えている。第8節では、このようなノミゾウムシの早春の産卵や潜葉が若葉

の成長に及ぼす影響について検討する。

本文にはいるに先立ち、終始適切な指導を頂いた神戸大学農学部見虫学研究室の桃

井節也教授に心より感謝する。また、同研究室の内藤親彦助教授ならびに竹田真木生

助手には適切な助言や激励を頂いた。天敵類の同定については北海道立林業試験場の

上条一昭博士(コパチ類)、議林総合研究所北海道支所の前藤薫博士〈コマユパチ類〉

及び桐朋学園生物学研究室の寺山守氏(アリ類〉にお世話になった。奈良県橿原市昆

虫舗の中谷康弘氏からはハムシドロバチの捕食についての有益な私信を頂いた。また、

本稿を草するに際しては、神戸大学農学部見虫学研究室の専攻生諸氏、特に五味正志、

木谷鑑、井本砲、大西秀岳の各氏の協力を得た。ここに記して深謝の意を表する。
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ヌ王 主去

1. 潜葉虫の密度、潜葉の大きさ、共存のパターン、および潜葉前に起こる死亡率

の推定

1986年、ノミゾウムシ類の繁殖が終盤を迎える 5月上旬から中旬にかげで、神戸市

内の5つの調査区、すなわち北区の衝原・藍那・木見・泉台、及び灘区の篠原伯母野

山の雑木林において、コナラの枝261枝とクヌギの枝96枝を採取した。 採取した枝は

50-80四の長さで、各々の調査地の中で帯葉密度の高かった15本のコナラと7本のクヌ

ギに由来する。各々の木の中では樹冠の外側と内側及び方位を考慮して均一なサンプ

リングを心がげた。

採取した枝は 5"Cの低温室に保存し、順次、次のような調査をおこなった。まず、

各々の木ごとに、潜葉されている葉とそうでない葉を区別した。潜葉されている葉に

ついては、潜葉痕の形態からノミゾウムシの種類を判別し、葉・当年枝・大枝の8つ

の空間単位上での潜孔数と共存のパタ}ンを記録した。さらに、これらのサンプルの

中から潜葉を持つ当年枝だ貯を選別し、これらすべてについて葉長を測定した。葉長

は、葉柄を除く、葉身の先端から基部までの長さとして定義した。潜葉されている葉

の中には葉身の右と左で葉長に遣いの見られるものもあったが、その際も最大葉長を

測定した。さらに、潜葉されていない葉の平均葉長を基に、後述する回帰式により、

個々の木の平均葉面積を推定した。

これらのサンプルの中には、中肋上に亀裂をもっ葉がかなりの頻度でみられたので、

その散を計数した。 この亀裂は R.takabayashi iと R.Japoniousの産卵痕に由来

するものと思われる。このような葉では、卵が産み込まれたものの、J 卵の死亡、ある

いは僻化幼虫の葉への食い込みの失敗が起こったものとみなし、その死亡率を次式に

より推定した。

R. takabayash i i及び R.japoniousの潜孔前の死亡率=D/D+T+J

ここで、 Dは潜孔されていない葉で、かっ中肋上に亀裂を持つ葉の数、 T及びJは各

、々 R.takabaLashih R. japonicusにより潜葉されている葉の数である。

2. コナラとクヌギ上における生存率、死亡要因、成虫の羽化パターン、体サイズ

及び幼虫の援食量

1987年と 1988年の両年に渡り六甲山系長峰山山麓〈神戸市灘区篠原伯母野山〉にお
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いて、十数本のコナラとクヌギから潜葉を採取した。潜葉の採取は幼虫摂食による潜

葉痕の拡大が終了する頃に、数回に渡りおこなった。尚、この調査では中肋上に亀裂

のある葉は採取しなかった。

採取した潜葉は実艶室に持ち帰り、解剖した。潜葉が破損している場合や中に幼虫

がみられない場合、及びひからびた遺体を含んでいる場合は死亡要因が特定できない

為、一括してその他の要因による死亡とした。生存している潜葉虫、及び寄生蜂の幼

虫と踊は、個別に、内径4n、長さ25闘の透明なピニールチ，:1.-プヘ移し、両端を綿

栓で閉鎖した後、室外に設置した飼育箱内で発育させた。これらのサンプルを毎日、

定時に観察し、個々の木ごとに、ノミゾウムシと寄生峰の羽化パターンを記録した。

寄生をうけず順調に成育した成虫については、腹部末端の構造から雌雄を判別した上、

頭帽の測定をおこなった。ノミゾウムシ類の体表は剛毛により被われており、体サイ

ズの精密な測定が可能な部位は限られている。この為、前胸内に埋没しており平滑な

表面構造をもっ後頭部を摘出し、光学顕微鏡下でその最大帽をO.Olnの精度で測定し

た。また、破損していない潜葉を数十葉選び、半透明のグラフ用紙を用いて幼虫が摂

食した葉面積を測定した。

3. コナラ葉とクヌギ葉の成長過程

1989年、長峰山山麓において、 4本のコナラと 8本のクヌギを対象に葉の成長過程

を調査した。調査は芽吹き直後から、葉の伸長成長の終了する約 1カ月後迄の閥、 8

・4日おきにおこなった。毎回の調査では、平均的な成長段階にある当年枝を数十本

採取し、それらに由来するすべての葉の葉長を測定した。これらのうちの一部はさく

葉として保存し、個々の葉の葉長と葉面積を測定した。最後の野外調査を終えたのち、

これらのサンプルの中から、異なる生育時期に採取した 120葉を選んで、 葉長と葉面

積の相闘を調べた。

コナラにおいては

10 &"18 (葉面積)= 2.064・10&"111 (葉長)ー 0.688

( r 2 = O. 995、n= 120) 
クヌギにおいては

1 0 &"1圃〈葉面積)= 2.021・10 &"u (葉長〉ー 0.664

( r 2 = 0.995、n= 120) 

と良好な相闘が得られたので、この調査で得られた平均葉長を用いて葉面積の季節的

変化を推定した。
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4. R. takaba)'ash i i及び Rjaponicy8幼虫の僻化パターン

1989年、長峰山山麓部において Rtakab8Y8shiiと R.japonicusの瞬化パター

ンを調査した。前年の調査で潜葉密度の高かった 8本のコナラを選び、芽吹きまでの

聞に、調査する枝をあらかじめテープでマークしておいた。芽吹き直後から、これら

の枝上のすべての葉を調べ、中肋上に産卵痕のある葉を採取した。産卵の最盛期には

1日おきに、それ以外の時期には数日おきに調査をおこなった。これら、両種の卵は

中肋の内部に産み込まれており、幼虫の鮮化を直接観察することはできない。この為、

採取したすべての産卵葉について、卵のまわりの組織を注意深く取り除き、卵を直接

観察できるようにした。産卵葉は室外に設置した飼育箱の中に保管し、毎日、定時に

醇化の有無を調査した。 R.takabanshi iと R.Japonicusの瞬化幼虫は頭幅と頭査

の色の遣いにより区別できたので、それぞれの種ごとに卵が産み込まれていた葉の葉

長と静化パターンを調査した。葉の成長は年により、また個々の木により異なってい

るので、これらの聞の比較を容易にする為、各々の木の平均葉長の季節的変化もあわ

せて調査した。

5. 産卵のタイミングと生存率及び体サイズの変化

コナラの枝に直径40cm、長さ 60cmの昆虫網を掛け、その中に 1対から数対の雌雄を

放飼した。 放飼には芽吹きの起こる前後の時期にコナラ及びクヌギ上に飛来した L

takabaY8shi iと R.Japonicusの越冬成虫を用いた。 越冬成虫はコマユパチによる

寄生をかなり高い割合でうげていたので、放飼前に室内で飼育し、産卵の確認できた

個体を用いた。放飼したノミゾウムシに網内で8・4日間産卵させた後、同じ木の別

の枝に設置した網内に移し、葉令の少し進行した葉に産卵させた。この操作をノミゾ

ウムシが産卵しなくなるまで継続した。枝は産卵させた後も網で保護し続け、天敵類

による幼虫の死亡が起こるのを回避した。

産卵雌に供試された葉の糞令を決定する為に、すべての調査木で平均葉長を8・4

日おきに調査し、網掛げをおこなった各枝への放飼期間中央日の平均葉長を推定した。

葉の成長が平衡に達した時点での平均藁長を100とし、 その相対葉長を産卵時の葉令

の指爆とした。葉令の変化に対する潜葉虫の反応は、各調査木で類似していたので、

統計処理に際し、まとまった数のサンプルを確保するために各調査木のデータを一括

して扱った。

1988年には各々 8本のコナラとクヌギを対象に実験をおこなった。この年の調査で
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は各調査木の網内に雌雄 1対のノミゾウムシを放飼した。網内の幼虫の成育を数日お

きに観察し、潜葉痕の拡張がみられなくなった時点ですべての潜葉を回収した。回収

した潜葉から前踊を取り出し、個体別にピエールチ aープへ移しかえた。その後は室

外に設置した飼育箱内で発育させ、各個体の羽化日を記録した。 2種類のノミゾウム

シの発育所用日数を放飼期間の中央日から羽化日までの日数として推定した。また、

すべての羽化成虫について頭帽を測定し、産卵時の葉令と羽化成虫の体サイズの関係

を検討した。

この年の実験では供試虫の確保がうまくいかず、芽吹いて聞もない葉への産卵をお

こなわせることができなかった。そこで翌年、再び8本のコナラを対象に調査をおこ

なった。この年の実験では網内に雌雄3対のノミゾウムシを放飼した。また、前年の

実験では、幾つかの網内で捕食性のアリによると思われる死亡が起こったので、網掛

けをおこなった枝の基部に粘着物質を塗布した。ノミゾウムシに産卵させた後網内の

すべての葉を注意深〈検分し、中肋上に産卵孔のある葉には油性のマジックで葉柄部

にマークをつけた。実験期間中、網内の葉を数日おきに見廻り、網内に落下している

潜葉を回収した。 R.ta.kabayash i iでは放飼日から 23日後、 R. japonicu8では28日

後に葉柄にマークのある葉のすべてを回収した。

回収した潜葉を改の 4つの状態に区別し、その数を計数した。 1)潜葉前に死亡の

起こった葉、すなわち、葉柄に産卵痕のあったことを示すマークがありながら、葉身

上に潜葉痕の認められない葉、 2)食いつくし葉、すなわち葉面積の80%以上が摂食

されている葉、 3)潜孔内で若齢幼虫の死亡している葉、 4)蛸室が形成されている

葉、である。食いつくし葉については、潜孔内の幼虫の存否の確認と摂食葉面積の測

定をおこなった。生存している幼虫は個体別にビニールチ aープヘ移し飼育した。こ

れらのうち、成虫の羽化のみられたものについては、その頭帽を測定した。これらの

データを用い、摂食量と羽化の成否、及び羽化成虫の体サイズとの関係を検討した。

これらの調査はいずれも長峰山山麓部においておこなったものである。なお、 1987

年には、網掛けによる飼育法についての予備的な調査をおこない、 R.gal 10 isiも含

めたノミゾウムシ類の卵・幼虫・前輔・踊のおおよその発育所要日数を調査した。

A
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第 1節 生活史の特性

ノミゾウムシ類はカシやナラ類の潜葉虫で、一化性の生活史をおくっていた。いず

れの種類も成虫で越冬し、早春、芽吹き前の寄主植物上に飛来Lた(Fig. 1)。 枝上

では、交尾している個体がしばしば観察された。 R. takabanshi i、R.Japonicus及

び R. gallo is iはコナラ(白星旦盟呈包盟主主)やクヌギ (Q.acut iss ima)などの高

木に飛来したが、 R.variegatuSだ砂は亜高木屑及び低木屑のアラカシ (Q. g I auca) 

ヘ飛来するのが観察された CTable1)。しかし、実験的に与えれば、これらの越冬成

虫はコナラ・クヌギ及びアラカシのいずれの葉もよく摂食した。

雌は展葉して聞もない葉に産卵した。産卵雌は葉の組織に口吻で孔をあけ、 1卵を

産み込んだ後、関口部を糞で閉鎖した。個々の雌が一生のうちに産んだ卵数は 0-137

卵であった CTable2)0 R. takabayash i iの産卵教は 4種のうちで最も少なし hi

位盟包盟の産卵数は最も多かった。 産卵部位や幼虫の接食部位は種類により異なっ

ていた (Fig.2. Table 3)0 R. takabansh i iと R.japonicusは葉の裏側の中央部

から先端にかげでの中肋の組織内部に卵を産み付げた。癖化幼虫は、線状の潜孔を葉

先に向げて中肋沿いに伸長させた。葉先に達した幼虫は葉錦部に斑状の潜葉痕を形成

した。糞は潜孔の内壁l乙塗り付けられていた。 R.ga110isiは葉端の葉縁部組織内に

産卵し、幼虫も葉緯に沿って線状の潜孔を拡張した。 R.variegatusは葉柄組織内に

産卵した。醇化した幼虫は葉先に向かつて中肋内部を摂食し、やがて、葉身中央部に

斑状の潜孔を形成した。

幼虫は植物の組織に対して特殊化しておらず、表皮を除く概状組織と海綿状組織の

葉肉組織全体を摂食した。瞬化幼虫は8齢を経て前踊となった。各齢期の幼虫の頭幅

はTable4に示すとおりである。 Rjaponicusは4種のうちで最も多量の葉肉組

織を摂食し、 生体重も最も重かったが、 その卵は生体重に比して最も小型であった

(Table 5. 6)。この為、本種の、産卵から羽化迄の発育所要日数は R.takabayashii 

と R.gallois iに比べ、約し25倍も長くなっていた (Fig.3)。一般に、ノミゾウム

シ幼虫の成長速度は速く、全発育所要日数の65-80%は卵、前踊及び踊という、葉を摂

食しない発育段階の発育に割り当てられていた。特に、 R. nl1 oisiでこの傾向は顕

著であった。

老熟幼虫は潜葉内で糸を吐き蛸室を形成し、この中で前舗を経て踊となった。!ム一

位日立並iの蝿室は営ザん後すぐに、前踊を含んだまま地表へ落下した。 R. vari ega 

tusは若齢幼虫期に中肋内部を食い進む為、潜葉は、卵が産み込まれてしばらくする

と落葉するらしく、地表で発見されることが多かった。 R.takabayashi iの蝿室は必
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ずしも落下するわけではないが、成虫の羽化までには、風雨にさらさられ、その多く

が落下してしまうように思われた。

成虫は5月、遅い年でも 6月初旬迄には羽化した。新成虫は調査した数年聞に渡り、

R. takabavashi i、R.galloisi、Rjaponicusの順に羽化した (Fig.4)0 .Rιよ主主主

也控註iiと Rjaponicusでは平均羽化日に性差は見られなかった。 成虫の摂食習

性は種により異なっていた。 Rjaponicusだけが棚状組織の、しかも、その上層部

だけを削り取るように摂食した。本種の摂食は落葉期まで続いた。他の3種は葉肉組

織全体を葉の裏側から痕食し、 8月中・下旬には摂食をしなくなった。

新成虫は羽化して、 しばらくの聞は高木層に偏った垂直分布を示した (Fig. 5)。

この時期の摂食活性は高かったので、高木層を形成しているコナラやクヌギを摂食し

ているものと思われる。産卵時には亜高木層や低木層でアラカシを摂食していた L

VariegatuSも、この時期には高木層に分布していた。 この時期のアラカシは既に硬

化しており、実験的に与えても、 R.variegatusに限らず、どの種類も摂食しなかっ

た。 6月を過ぎると摂食活動は見られなくなった。この時期に対応するように、 L 
皇叫並並iと R.variegatusは高木層から姿を消した。 R.takabayash i iはそのま

ま落葉期迄高木層に留まった。 Rjaponicusはこの調査地では 7個体得られただけ

であったがいずれも高木層から採取された。
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Species cornposition of Rhynchaenus weevi1s on ♀旦三玉三旦三 trees. Tab1e 1. 
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Fig. 1. Spring flight of Rhynchaenu~ weevils on to Quercus serrata from 

hibernating sites. 

Fecundi七Y of Rhynchaenu5 weevils in experimen七alcondi七ions.Table 2. 

Number of eggs laid Species 

Caged branch in the field Laboratory condition 

N Range Mean N Range Mean 

7 13- 89 44.1 12 7 0-0.6 旦ニ七akabayashii

8 31-124 78.9 6 0- 84 37.5 R. japonicus 

3 30- 97 64.7 10 0-100 16.8 主ニ galloisi

1 

一13-

81.0 9 19-137 61.0 R. variegatus 



d 

Fig. 2. Feeding tracks of Rhynchaenus miners. a and b，♀盟主旦ss笠盟主主
mined by R. .9:alloisi~ c and d，主主主主盟主主 by~七akabayashii~ e and f， 
~ ~cutissirn~ by ~ japonicus; g， ♀ニ豆担旦主主 by~~ariega七uSi upper 
figures，七rackmade by a single rniner~ lower figures，七racksby several 

mlners. 

Table 3. Parts of leaves prefered for oviposition by旦巴些竺型呈 weevils in the field and 

laboratory.1) 

Species Parts Longitudina1 position (も) Sample size 

Tip Middle Base 

旦ニ takabayashii Midrib 99.2 (50.0) 0.4 (50.0) 0.4 ( 0.0) 471 ( 8) 

B.;.~巴nicus Midrib 96.8 (79.9) 3.2 (14.8) 0.0 ( 5.3) 628 (264) 

旦ニ galloisi Leaf mergin 78.6 (59.3) 13.8 (31.6) 7.6 ( 9.1) 341 (209) 

R. variegatus Midrib ( 2.1) (35.5) (62.3) ー (515)

1) Parenthesis; data in laboratory. 
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1 ) 
Head width of些担生翌盟主 1arvae. . Tab1e 4. 

Third instaどSecond instar First instar Species 

N Renge Mean N Renge Mean N Range Mean 

72 34.0-44.0 38.2 19 21.0-31.0 28.4 37 18.0-22.0 19.9 R. takabayashii 

118 47.2-63.0 57.4 32 33.0-44.0 39.7 64 25.0-30.0 26.9 R.担E旦盟主

77 36.0・・49.544.日22 29.0-38.0 34.0 15 22.6-28.0 24.8 R・旦且己主主

66 38.0-50.0 42.9 17 31.0-38.0 34.1 38 25.0-29.0 26.9 

1) 1 unit 0.01 mm 
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consumed by Rhynchaenus miners. (mm2) Leaf area Tab1e 5. 

1) 
Ratio N 8.D. Mean Host 8pecies 

1.0 66 7.3 32.3 ♀盟主主旦豆竺王旦旦R. takabayashii 

8.7 40 43.4 281・.5主主主主主R・主巴足型豆

6.5 44 37.3 210.0 ♀ニ acutissima主主巴且旦呈

1.1 64 8.5 37.5 ♀ニ竺主註呈R・2且旦旦
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Egg vo1ume and fresh weight of Rhynchaenus weevi1s. Tab1e 6. 

3) 
Ratio 

2) 
Fema1e fresh weight 

1) 
Egg vo1ume Species 

N S.E. Mean N S.E. Mean 

1.95 97 0.02 1.28 36 8.81 250 R. takabayashii 

1.10 19 0.77 4.61 32 9.37 506 R.担巴且旦三

1.56 53 0.19 1.26 12 11.66 275 ~2旦且邑

2.19 76 0.35 1. 70 81 2.70 265 ~~註盟些些

2 • _-5 3 
1) 1/6.1f・(length)・(width)-x 10 -mm-， Suzuki & Hara， 1975. 

2) 1 unit = 0.1 mg. 

2 
3) (egg weight 1 ferna1e weight) x 10~ ， assuming that the egg weight per 

vo1ume is 1.0 g. 
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Upper bars represen七 uppers七日七a. Horizontal axis; frequency (主). 
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第 2節 死亡要因

1. 寄生蜂による死亡

1985年、野外から採集されたノミゾウムシ類の 3齢幼虫と前輔から羽化する寄生蜂

を調査し、コガネコパチ科 1種、ヒメコパチ科10種及びコマユパチ科 1種の寄生を記

録した (Table 7)。 これらの寄生蜂は比較的広い寄主範囲を示したが、寄主に対す

る選好性は異なっており、 4種類のノミゾウムシはそれぞれ異なった種類の寄生障に

より攻撃されていた。 R.takabayashi iからは主に 2種類の寄生蜂 ChrYsocharis

叫並立iと邑担虫旦 1lOllizonisが羽化した。 EnOllizonisによる寄生は山間部の生

息地で多くみられた。 R.japonicusは主に E.nOllzonlsに、 R.variegatuSは E

U旦註旦 spp. により寄生されていた。 R.gallo isiからは Cirrosp i lus担盟単が

羽化した。

Table 7. Number of parasite wasps which emerged from third instar larvae or prepupae of 

旦旦虫竺盟主 minersin 1985. 

Parasite sp唱c~es

Chalcoidoidea 

Pteromalidae 

主主盟註語 sp.

Eu10phidae 

己主盟主主主主(Kamijo)

E盟主主旦監2且呈Kamij。
旦担註担 spp.

Pediobius saulius (Walker) 

主旦旦註主旦 spp.

旦rros巳並呈主旦oi K叩~Jo

旦~旦担~ sp. 

E詮旦旦旦呈 sp.

工chneumonioidea

Braconidae 

主主盟主 sp.

Host species 

R.takabayashii 主主巴旦旦主 主旦且旦豆 R.varieqatus

31 1 

14 l 

129 3 2 

14 

75 213 1 

19 38 

4 10 

5 19 

6 

工 1 l 

2 

1 l 
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Rhynchaenus旦日旦並iの踊室は形成後すぐに落下するのでこの年の調査で回収さ

れたサンプルの数は限られていた。この為、 1988年には、さらに早い時期に採集をお

こない、 2齢から 3齢初期の幼虫を採取した。ほとんどの幼虫が順調に生育し、前蛸

となったが、その24.3%~まコマユパチの 1 種、 Diopspilus sp. による寄生をうけてい

た (Table8)。

ノミゾウムシ類は成虫期にも寄生蜂の攻撃をうげていた。 1987年と 1988年の春、寄

主植物上に飛来した成虫のうち、 15.3-28.6%はコマユパテにより寄生されていた(Tab

1 e 8)0 R. takabayashi iと R.variegatusは同ーの寄生蜂、 syrrhijussp. によ

り攻撃されていた。 R.japonicusからは別のコマユパチ、 Microctonussp.の羽化

がみられた。 R.nlloisi成虫へのコマユパチの寄生は確認できなかった。 6月下

旬以降に採取された R.takabayashi iと R.variegatus (/)成虫体内からは、寄生峰

の若令幼虫が発見されたことから、少なくとも Syrrhijus sp. は羽化して聞もない

新成虫に産卵をおこなっているものと思われる。

Tab1e 8. Percentage parasitism of Rhyncahaenus weevils by braconid wasps. 

1987 1988 

Parasite Host Stage 

1) 
Percentage N Percentage N 

Syrrhijus sp. 旦ニ takabayashii Adult 15.3 124 22.6 62 

Mj，croctonus sp. ~~巴nicus Adu1t O 3 28.6 14 

Diospi1us sp. Eニgalloisi Larva O 24.3 107 

Syrrhijus sp. 旦ニ variegatus Adult 26.7 19 O 

1) Total number of samples examined. 

2. 捕食による死亡

コナラの樹上でテラニシシリアゲアリ、 crelatogaster邑盟旦旦皇旦 teranishiiによ

るノミゾウムシへの攻撃を観察した (Table 9)。 このアリはコナラ lこ潜葉する 8種

類のノミゾウムシ、すべてを攻撃した。また、攻撃の対象も 8齢幼虫・輔及び羽化し

たての成虫と幅広い生育段階に渡っていた。また、ワラシベに営巣するハムシドロパ

チの 1種、 sY11l1orphuS SP.が R.takabayash i iと R.gallois iの前舗を狩猟して

いることを確認した。
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3. 若葉の伸長成長による死亡

若葉の急速な伸長成長は Rtakabayashjiと Rjaponicusの潜葉前に起こる死

亡に関与していた。これら、 2種の雌成虫は葉の先端部手前の中肋に口吻で産卵孔を

あけ、卵を産み込んだ。穿孔された中肋の組臓は部分的に枯死し、卵鞘を形成した。

卵鞘を取り囲むまわりの組織は、その後も伸長成長を続けるので、枯死した卵鞘との

聞に歪みが生じ、やがて卵鞘の一端、さらには、その両側にまで亀裂が生じた。葉か

ら8方を切り離された卵鞘は、幼虫が瞬化するまでの聞に、下方ヘ大きく反り返り、

葉から脱落し易くなった。また、卵鞘と葉肉組織の接触面が減少する為、瞬化幼虫の

葉への食い込みの失敗が起こった。このような葉では葉身に潜孔は形成されないもの

の、産卵孔に由来する亀裂が中肋上に残される。卵鞘の脱落、瞬化幼虫の葉への食い

込みの失敗の他、卵そのものの死亡によっても、このような葉は形成される。しかし、

野外において、空の卵鞘もしばしば発見されることから、中肋上に亀裂のある葉のす

べてに卵が産み込まれていたかどうかは疑問である。 Nie lsen (1968)はプナに潜葉

する Rhynchaenus担豆iにおいて、空の卵鞘がしばしば発見されることを報告してお

り、このような卵鞘には捕食者による外傷がみられない事から、最初から卵が産み込

まれていなかったのだと考えている。しかし、このような観察は産卵後、かなり日数

の経過した後になされる事が多い。そこで、 1990年春、 8本のコナラを対象にして、

産卵痕のある葉を数日おきに採取し、このような葉に、実際に卵が産み込まれている

かどうかを調査した。産卵痕をもちながら、卵の産み込まれてない葉もみられたが、

その割合は 1割以下であった。また、そのような事例は繁殖期後半の成長の進んだ葉

でみられることが多く、産卵最盛期の芽吹き後間もない葉でみられることは希であっ

た。この観察は、幼虫の潜葉痕の存否にかかわらず、中肋に亀裂をもっている葉の多

くは、 R.takabayashi iか R.九ponicusのどちらかの種によって卵が産み込まれて

いた葉であると仮定する根拠を与える。

中肋上に亀裂をもちながら幼虫の潜葉の見られない葉は、野外で頻繁に発見された

(Table 10)。これらの葉では、卵が産み込まれたものの、僻化幼虫が潜葉するまでの

聞に死亡が起こったものとみなし、その死亡率を推定した。推定された死亡率は 5-9

8%と個々の木により変異があったものの、一般に高い植を示し、中肋に卵を産み込む

この2種類のノミゾウムシにとって、潜葉前の死亡は重要な死亡要因となっているこ

とが示唆された。
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第 8節 産卵葉の選択と共存

1. 異種聞におげる産卵葉の選択

野外における潜孔の密度は非常に低く(Table10)、 1986年に野外で採取されたコ

ナラ葉 209243葉とクヌギ葉 26163葉のうち、 各々 2024葉と 1571葉においてノ

ミゾウムシの潜孔がみられたにすぎない。これらのうち、同種・異種の組合せを含め

ても、潜孔の共存がみられたのは、コナラで 7葉、クヌギで 31葉であった。 Fishe

rの正確確率検定は、これらの潜孔が、葉・当年枝・大枝のいずれの空間を単位とし

た場合にも、他種の潜孔の存否にかかわらず独立に出現していることを明らかにした

(Tabl e 11)。 試行した112の検定のうち、独立分布の帰無仮説が棄却されたのは、コ

ナラ・ TK2とクヌギ・ TK7における Rjaponicusと Rgalloisiの共存について

の2例にすぎなかった。

1990年には、 網掛けをおこない R.ta.kab8Yash i iと Rjaponicusの密度を人為

的に高め、これらの種により産み付けられた卵の共存のパターンを検討した。卵の密

度は野外で観察された約10倍にまで高まったが、得られた結果は低密度の場合と同様

であった (Table12)。

これらの結果は R.takabaYash i i、Rjaponicus及び R.ga) 10 is iの雌成虫は、

他種の卵が既に産み付けられているかどうかにかかわりなく、ランダムに産卵葉を選

択していることを示唆する。

2. 同種内における産卵葉の選択

8種類のノミゾウムシ、各々について、卵と潜孔のランダム分布への適合性を検討

した。 R.takab8Y8shi iと R.ga) lois iの葉当り潜孔数の分布はポアソン分布から

予想される期待値とよく一致していた (Table 13)。 しかし、葉当り潜孔数が2個

以上となる項目の期待値は非常に小さく、 χ2検定は適用できなかった。 R.japoni 

E盟の葉当り卵数及び潜孔数の分布はコナラとクヌギ上で異なっていた(Table 13)。

すなわち、コナラ上ではポアソン分布への良好な適合がみられたのに対し、クヌギ上

では、ポアソン分布から予想されるのよりも少数の共存葉しか得られず、この寄主植

物上では、既に卵の産み込まれている葉を避げながら産卵をおこなっていることが示

唆された。

一方、当年枝上の卵及び潜孔の分布は 3種のノミゾウムシのいずれにおいてもポア
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ソン分布とは有意に異なるものであった(Table 14)。 複数の卵及び潜孔をもっ当年

枝はポアソン分布から期待されるのよりも多数存在しており、卵や潜孔は当年枝上に

おいては集中分布していることが示唆された。 また、 Morishita(1959)の集中度示

数による解析は、各々のノミゾウムシの潜孔が大枝上においても集中分布しているこ

とを示した(Table 15)。

3. 共存葉上での生存

1988年におこなった網掛砂実験により、比較的まとまった数の単独葉と共存葉が得

られた。このサンプルを用いて共存葉と単独葉から羽化した成虫の体サイズを比較し

たが、 13の事倒、すべてにおいて、両者の聞に有意な差はみいだされなつかた(Tabl

e 16)。

この年以外にも、網掛げをおこない、さまざまな組み合せの共存葉を作出した。異

種聞の 3つの組み合せ、すなわち R.takabanshi iと R.j apon icus、 R. takabaya 

註iiと R.ga lloi si、R.japonicusと R.gallois iが共存した場合、及び!L....!主主

abanshi iと R.japonicusでは、各々 3個体の同種が共存した場合、 R. galloisi 

では8個体が共存した場合にも幼虫は願調に生育し、羽化することを確認した。多個

体が共存した場合には潜孔の融合が起こったが、幼虫聞で攻撃的な行動は観察されな

かった。しかし、 2個体が共存した場合には、中肋を挟んで葉身の右左に分かれて潜

葉することが多かった。

1988年、複数の共存葉をもっ 4本のクヌギを対象にして、共存の状態と寄生のきれ

やすきの関係を検討した。尚、この際得られた共存葉はいずれも R. japonicusの幼

虫が2個体潜葉しているものであった。検討された4本のいずれの木においても単独

で潜葉している場合と、他個体と共存している場合で、寄生の起こりかたに遭いはみ

られなつかた (Table17)。
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Tab1e 15. Intraspecific association patterns of Rhynchaenus miners on sing1e branches. 

Tree No. of 旦ニ takabayashii R.japonicus ~2且旦旦
code branch 

1O F-value 
2 ) 

1O F-value 16 F-va1ue 

♀盟主旦呈 serrata

TK1 10 1.85 4.79合* 1. 59 12.48** 
TK2 32 1.28 1.80走禽 3.23 3.44** 1. 36 3.58** 
TK3 33 1. 76 2.11*台 2.20 1.19 1. 79 2.63** 
TK4 20 1.32 2.65食堂 4.44 4.08** 10.00 2.42合会

TK5 20 1.72 6.44** 2.69 2.96** 1. 37 1.96合企

TK6 10 1.26 2.38* 1.33 3.15** 1.65 1.94* 
KM1 20 1.23 1.34 
AN1 23 1. 25 3.33** 2.19 1. 33 1.63 2.97** 
1Z1 30 0.92 0.88 5.00 1.41 3.97 2.64*含

NG1 23 2.35 3.94*脅 3.29 1. 62** 9.73 9.73** 
NG2 20 1.35 2.24** 14.29 5.20** 3.56 5.31** 

島区盟主 actissima

TK7 10 3.06 2.83*禽 1.26 13.10合会 1.81 8.19合会

NG8 20 1.57 18.97合合

NG12 31 1.66 4.56** 
NG13 20 6.00 2.05** 1.77 2.14** 

Castanea crenata 

1Z2 11 1. 46 5.91** 2.83 8.67** 

1) Morishita， 1959. 

2) 合 p<0.05，**: p<O.01. 

Table 16. Comparison of head widths between型E生翌盟主 weevi1swhich fed on 1eaves 

皿inedby a sing1e 1arva or severa1 1arvae. 

5pecies Sex Leaf Single-mined 1eaves Mu1ti-mined 1eaves 2) 

age z-va1ue 
c1ass 

Mean 5.D. N Mean S.O. N 

Quercus 豆~

R.takabayashii fema1e 40-50 44.78 2.23 27 44.67 1.16 3 0.56 

R.japonicus ma1e < 40 61.12 2.11 33 60.50 3.32 4 0.12 

♀. acutissima 

R.japonicus 皿a1e < 40 59.88 1.25 12 58.33 1.51 6 0.66 

R. japonicus 皿a1e 40-50 59.10 2.12 21 59.58 1.19 13 0.65 

R. japonicus fema1e く 40 64.00 1.00 7 63.00 1.90 6 1.13 

R. japonicus fema1e 40-50 63.93 2.60 15 63.85 2.88 17 0.06 

R.~巴nicus fema1e 50 孟 58.417 5.39 6 58.67 2.08 3 0.65 

1} 1 unit 0.01 mrn 

2) Oifference is insignificant at 5屯 levelby Mann-Whitney U-test in a11 comparisons. 
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第 4節 寄主植物の選択

1. 野外における寄主植物

ノミゾウムシ類の潜葉は複数の種類のプナ科植物上で発見されたが(Table18)、寄

主植物に対する選野性はノミゾウムシの種類により異なっていた。 R.takabayash i i 

の潜葉はコナラ上で、 Rjaponicusの漕葉はクヌギ上で密度が高かった(Table 10)。

一方、 R.variegatusの潜葉がこれらの落葉樹上で発見されることはごく希で、 4年

聞に渡る調査の中で 2・3例発見されたにすぎない。 R. takabayashi iと R.variegat 

usが単一の寄主植物に対して、強い選好性を示したのに対して、 R.japonicusはク

ヌギの他にコナラ上からも、かなりの数の潜葉が発見された。

このような各寄主植物上での密度の違いは越冬成虫の飛来パターンを反映したもの

であった。 3月中旬から展葉期迄の聞にコナラとクヌギ上で不定期の採集をおこなっ

た。 1987年に調査した 17本のコナラ上からは、 R.ta kabaY8s h i iと Rjaponicusが

各々 、 95個体と 14個体採集された。 1988年に調査した 8本のコナラ上からは各々、 19

個体と 2個体、 8本のクヌギ上からは 2個体と39個体が各々採集された。 一方、 L

var iegat¥mはコナラやクヌギ上へ飛来することは少なく、 そのほとんどが低木層や

亜高木層のアラカシに飛来した CTable1)。

Tab1e 18. Host range of Rhynchaenu5 miners. 

Tree species R.takabayashii R.japonicus R.gatloisi R.variegatus 

Deciduous 

Quercus serrata +++ ++ ++ + 

皇ニ acutissima + +++ ++ 

Q. dentata * 

Castanea crenata + + 

Evergreen 

Quercus 91auca + + +++ 

立ニ sa1icin * 

Castanopsis cuspidata * 

+++: abundant， ++: common， +: rare， -: unknown 

*: Cited from Morimoto， 1984. 
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2.潜在的寄主植物

ノミゾウムシ類は特定の寄主植物に対して選好性をもっていたが、 Tab1 e 18 に示

した全ての植物から成虫の羽化を確認した。特に、 R.takabayashi !と R.variegat 

us については、 各々、通常はほとんど利用されることのないクヌギとコナラに網掛

けをおこない人為的に産卵させ、この様な場合にも幼虫が願調に生育することを確認

した。これらの観察はノミゾウムシ類が、潜在的にはプナ科の植物を広範に利用でき

ることを示唆している。事実、ごく希ではあるが野外においても、通常は利用されな

い樹種への潜葉が見られた。偶然見つけたクヌギ・Tk7は Rtakabuashi とより

利用されていた(Table10)。 また、 1988年には R.japonicusがアラカシに潜葉し

ているのを観察した(Table21)。 この 2例とも通常は利用されていない樹種であり

ながら、発見された潜葉の密度は非常に高かった。

3.異なる寄主植物上での生存

1987年から 1989年にかけて、通常、野外で利用されている寄主植物と利用されるこ

との少ない植物上で R.japonicusの生存を比較した (Table19)。 コナラとクヌギ

で育てた R.japonicus成虫の頭幅と発育所要日数には統計的に有意な差はみられな

かった。クヌギで育てた幼虫の摂食葉面積は有意に減少していたが、これは両植物の

葉の厚さの違いにより説明できるかも知れない。これらのデータは、この 2つの寄主

植舗のいずれもが、 R. japonicus幼虫の生育にとって栄養学的に同等な簡資源であ

ることを示唆している。ところが、葉サイズは両植物聞で著しく遣なっており (Tabl

e 10)、潜葉虫が生涯のうちに利用できる資源量は著しく異なっていた。 後述するよ

うに、 R.japonicusは芽吹き直後の小型葉に産卵しており (Fig.9)、葉面積の遣い

は生態的に重要な意味をもっていると考えられる。 Figure6に両寄主植物の葉面積

が季節的にどのように変化しているかを示した。この図はコナラへの潜葉はクヌギに

潜葉した場合に比べ、葉を食いつくしてしまう高い危険性を伴っていることを示唆し

ている。尚、この調査地における両寄主植物の芽吹き時期には大きな遣いはみられな

かった。

R hynchaenus japonicusのコナラとクヌギ上での生存率に著しい遣いはみられな

かったが、その死亡要因は 2つの寄主植物上で異なっていた (Table20)。 すなわち、

寄生蜂による死亡はクヌギ上で高〈、原因の明らかではない死亡要因はコナラ上で高

くなっていた。 また、 コナラ上の Rjaponicusは、同じくコナラに潜葉している
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R. takaba)'ashi iに比べ高い生存率を示した(Table20)。 これは、同じ寄主植物を

利用ていながら Rjaponicusは寄生蜂による死亡を免れていた為である。寄生蜂に

よる死亡の大部分は 2種類の蜂によりひき起こされていた。 Chrysocharis叫江主iは

R. takabavashi iを、 h坐坐旦 11011i zon isは寄主の利用している植物の種類にかかわ

りなく R.japonicusを攻撃していた。

1988年には、 偶然、 R.japonicusの潜葉密度の高い 1本のアラカシを発見した。

羽化成虫の体サイズはクヌギから羽化したもの(Table 19)に比べ、バラツキが大き

くなっており、その平均値も有意に減少していた(平均値土標準誤差:雄， 0.56土O.

04111， N=86;雌， 0.60土0.05醐， N=84; Cochran-Coxの検定でいずれも P<O.OO1)。

また，アラカシ上では寄生による死亡は非常に少なく、代わって、捕食や葉の硬化に

よると思われる死亡が頻発していた (Table21)。 さらに、寄生蜂の種類もコナラや

クヌギ上で観察されたのとは異なっており、 h包虫旦 110圃izonisによる寄生が2例し

かみられなかったのに対し、 chnsocharis叫ll.並iによる寄生は17例みられた。

4. 個々の木に対する選択性

ノミゾウムシ相は個々のコナラの木で異なっていた (Table22)0 R. takabayash i i 

の潜葉はどの木からも発見されたが、 R.japonicusと R.gallois iの潜葉が発見さ

れる木は限られていた。このような個々の木によるノミゾウムシ相の違いは年次的に

も比較的安定したものであった。

1988年、 R. japonicusの潜葉密度の著しく低い 2本の調査木YとCに網掛けをお

こない、人為的に産卵させたが、このような場合にも、ほとんどの幼虫が順調に育っ

たことは、これらの木が幼虫の生育にとって特に劣ったものではないことを示唆する.

1989年には前年に Rjaponicusの潜葉の見られなかった調査木Yと、潜葉の見

られた調査木Jにおいて、特定の枝上の葉に産み込まれている卵数@調査をおこなっ

た。 採取された R.takabavashi iと R.japonicusの卵は、調査木Yでは 208卵と

10卵、調査木Jでは133卵と 614卵であった。これは個々の木のノミゾウムシ相の違い

が、産卵後の幼虫の死亡パターンの違いによりもたらされたものではなく、産み込ま

れた卵数の違いそのものを反映したものであることを示唆している。しかし、調査木

Jで回収された R.japonicusの卵数は前年までに観察された潜葉数に比べ著しく多

< (Table 22)、 卵の死亡、あるいは瞬化幼虫の葉への食い込みの失敗による死亡が

頻繁に起こっていることを示唆する。
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Table 19. Consu皿.ed1eaf area， deve1opmenta1 time and adu1t head widths of R泣旦担盟主主 rnl.ners

1) 
when reared on two Qu直rcusspec1es .. 

豆ニ takabayashii L 3aFnicus 

♀ニ serrata ♀ニ serrata ♀ム acutissima t-test 

Consumed leaf area (聞0
2) 32.3+0.9 (66) 281.5+6.86 (40) 210.0+5.63 (44) p < 0.01 

Deve10pmental time (days) 

1988 24.8+1. 7 ( 97) 30.8+ 1.6 (l53) 31.3+ 1.5 (144) N.S. 

1989 29.8+1.1 (136) 37.3+ 1.5 (153) 

Adu1t head width (x 0.01 mm) 

Ma1e 43.41+0.14 (83) 59.88+0.17 (160) 59.87+0.12 (213) N.S. 

F日oa1e 46.20+0.16 (74) 64.86+0.23 (184) 64.67+0.17 (239) N.S. 

1) Mean + S.E. and (sa血p1esize). 
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R七 32
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Days after 1 April 1988 

Fig. 6. Seasonal changes in mean leaf area on three些笠盟主 acutissima

and four 主主主旦主主七rees. Upper and lower 七riangles on Y axis 
represent mean area occupied by miners of Rhynchaenus japonicus and R. 
七akabayashii，respec七ively.
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Table 20. Success in e皿ergenceand causes口fmortality of 旦担些些型~ miners when reared 

on two 己主盟主 S戸c~es.
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o廿ler
causes (も}

Year Nurnber 

百unes

OVerall 己旦江主主 E. n盟主主2単呈}

R. takabayash11 on主主主主主

1987 1432 21.9 38.0 29.7 1.0 40.1 

1988 887 24.4 54.3 43.7 1.8 21.3 

L3aponicus on斗 serrata

1987 398 46.2 10.8 1.5 2.5 43.0 

1988 549 65.9 9.8 0.7 8.9 24.2 

R.aponicus on弘 acutissima

1987 396 61.6 19.2 1.5 15.7 19.2 

1988 951 65.7 26.2 0.9 20.9 8.2 

Table 21. Success in emergence and mor七alityof Rhynchaenus 

japonicus on a 包竺cus.9.担旦空豆 treein 1988. 

Fate N (も)

Successful emergence 180 (23.4) 

Death from leaf toughness 273 (35.5) 

Death from predation 291 (37.9) 

Dea七h from parasi七ism 24 ( 3.1) 
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Tab1e 22. Species composition of R.hynchaenu5 miners on individua1 

trees of 2盟主盟主笠日旦・

Tree code Year 旦ニ takabayashii 旦ニ japonicus 旦ニ ga110isi

AN1 1985 303 (76.7も) 9 (2.3屯) 83 (21.0亀)

1986 143 (83.6屯) 7 (4.1も) 21 (12.3も)

工Z2 1985 46 (70.8亀) 4 (6.2亀) 15 (23.1屯)

1986 26 (89.7も) O 3 (10.3も)

TK6 1985 49 (40.2亀) 59 (48.4) 14 (11. 5亀)

1986 69 (52.3亀} 59 (44.7) 4 ( 3.0亀)

NGC 1987 194 (64.0亀) O 109 (36.0屯}

1988 106 (46.7も) 4 (1.8屯) 117 (51.5屯)

NGJ 1987 168 (54.9屯} 96 (31.4も) 42 (13.7も}

1988 153 (55.6亀) 102 (37.1竜) 20 ( 7.3亀)
1989脅 133 (17.8亀) 614 (82.2も)

NG58 1987 52 (54.7屯) 43 (45.3も) O 

1988 153 (55.6も) 102 (37.1も) 20 ( 7.3亀)

NGY 1988 124 (93.9も) 1 ( 0.8邑) 7 ( 5.3屯)
1989* 208 (95.4屯) 10 ( 4.6亀)

*: Data for eggs 
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第 5節 若葉の成長と産卵のタイミング

1. 産卵パターン

R hynchaenus takabayashi iと R.j apon icusの産卵パターンを 2つの方法により

推定した。

1988年、前年に潜葉密度の高かった 4本のコナラで羽化パターンを調査した。 R.t 

akabayashi iは R.japonicusより早い時期に羽犯した。この年、野外で調査した発

育所要日数 (Table19 )に基づき、 R. takabayashi iの産卵は、観察された羽化日

の25日前に、 R. japonicusの産卵は31日前に起こったものと仮定して、両種の産卵

パターンを推定した(Fig.7)0 R. takabayashi iは、芽吹き直後から約 2週間に渡

り産卵していると推定された。 R.japonicusは、これよりも約 1週間遅れて産卵を

始めていたが、 産卵の期聞は R.takabayash i iよりも短かく、結局、両種とも葉の

相対葉長が、成葉時の 30-40%に達する頃迄に産卵を終えているものと推定された。

1989年、 8本のコナラで R.takabayash i iと R.japonicusの産卵葉を採取し、

幼虫の瞬化パターンを調査した。毎回の調査で産卵葉の見落しが生じることは、どう

しても回避できなかった。この為、各々の調査で採取された産卵葉数を、そのまま、

前回の調査日以降に産下された卵の数とみなすことはできなかった。そこで、.!L.--1坐

abayashi iと R.japonicusの産卵は、各々、観察された僻化の 6日と 7目前に起こ

ったものと仮定して(Fig.3)、葉の成長に伴う産卵パターンを推定した。 ここでは、

両種の産卵パターンに違いはみられずはolmogoroy-S.irnoyの検定、調査木63及び

Jとも P<O.Ol)、芽吹き直後から約2週間に渡ゥて産卵を続けていることが示唆され

た (Fig.8)。

2つの異なる方法で推定された産卵のパターンは、 R.takabanshi iではよく一致

していたが、 R.japonicusでは著しく異なっていた。羽化曲鶴から推定された Eι斗

担旦担盟の産卵パターンは醇化曲緯から推定されたものに比べ、 産卵の開始時期が

遅れており、産卵期間も短縮していた (Fig.7. 8)。 この矛盾は、 R.japonicusの

繁殖初期に産卵された個体で頻繁に死亡が起こっていると仮定することにより説明で

きるかも知れない。そのような死亡要因として葉の食いつくしによる死亡が考えられ

た。
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2. 産卵葉の大きさと摂食面積

コナラに潜葉している Rjapon icusの幼虫は、生育を完了する迄に R.takabav 

ashi iの8.7倍の葉面積を摂食した (Table19)。この摂食面積に対応する葉長を葉面

積一葉長の回帰式により推定した。 R.takabayashi iでは11.5mm、Rjaponicusで

は32.9nであった。

1989年の調査で採取された産卵葉長の頻度分布を Fig.9に示す。 Rjaponicus

は幼虫期に大量の葉肉組織を摂食するにもかかわらず、 R.takabayash i iと同一サイ

ズの葉に産卵していた。両種とも、ほとんどの卵を芽吹いて聞もない小型葉に産み付

けており、その最頻値は7-13mmのクラスにみられた。しかし、繁殖の後期には大型葉

にも産卵しており、そのバラツキも大きくなった。これは葉の成長に伴う小型葉の消

失によるものと思われる。

これらの観察は、葉の食いつくしが、 R.japonicusのみで、 しかも、産卵のタイ

ミングに依存して起こり得る死亡要因であることを強〈示唆する。

3. 産卵のタイミングと寄生

R hynchaenus takabavashi iに寄生する Chnsocharis叫江豆、及び Rjaponi

白星に寄生する h並虫旦圃onizonisの羽化曲線は、 各々の寄主の羽化パターンとよ

く対応していた (Fig.10)。これは、これら 2種の寄生蜂が、ノミゾウムシの卵が産

下された時期に関係なく幼虫への寄生をおこなっていることを意味しており、ノミゾ

ウムシ類の産卵のタイミングの決定に寄生蜂が関与している可能性はほとんどないと

思われる。

4. 産卵のタイミングに依存して起こる死亡と体サイズの減少

1989年、 R.takabay ash i iと R.japoniCl胞を用いた網掛け実験をおこない、餌資

源の質と量の季節的変化に対応して、幼虫の生存率や羽化成虫の体サイズがどのよう

に変化するかを検討した。

昆虫網により、天敵類の攻撃から保護されていたにもかかわらず、 R.takabayashi 

iと R.j apon icusの潜葉虫はコナラ上で、各々、 33%と53%の死亡を経験していた

(Table 23)。 潜葉以前に起こる死亡、おそらく卵鞘の脱落と僻化幼虫の葉への食い込

みの失敗による死亡は、全死亡の23.3%と30.6%を説明づける最も重要な死亡要因で
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あった。この死亡は産卵のタイミングとは無関係に発生していた (Table 24)0 5つ

の実験区のうち、両端の実験区、すなわち、芽吹き後聞もない若葉に産卵させた場合

と、葉令の進行した葉に産卵させた場合に、比較的高い死亡率がみられた (Table 23 

)。これは産卵時の葉令に依存して起こる 2つの要因によりひき起こされていた(Tab

le 24)。一つは葉の食いつくしによる死亡で、若令葉に産卵した場合に頻発した。他

の一つは、若令幼虫の潜孔内での死亡で、これは、葉令の進んだ葉に産卵した場合に

みられた。

葉令の進んだ葉に産卵した場合にも、一部の幼虫は順調に成育したが、その潜葉パ

ターンは、通常みられるものとは異なっていた。 Rjaponicusは通常、葉端部に斑

状の潜葉痕を形成するが、このような葉上では、葉沿部や2次脈に沿った不自然な形

の潜孔を形成した。葉の成長に伴う、 2次脈の発達や葉の硬化が正常な潜孔の形成を

妨げているように思われる。

相対葉長が60を越える葉には、網掛けを継続しでも産卵しなかった。

食いつくしの起こらなかった葉を用いて、産卵のタイミングと羽化成虫の体サイズ

の関係を検討した。産卵のタイミングが芽吹き日から遅れるに従って、体サイズのバ

ラツキは大きくなり、平均値も有意に減少していった (Table25)。

1988年、 7本のコナラから羽化した成虫を平均羽化日の前と後に羽化したグループ

に分け、体サイズを比較した。野外から採取したサンプルでは2つの例外を除き、早

〈羽化したグループと遅く羽化したグループの聞に有意な差はみられなかった (Tabl

e 26)。

幼虫期の援食量の違いを反映して、産卵葉の食いつくしは、 R.takabaY8sh i iより

も R.japonicusで頻繁に起こった (Table23)0 Rjaponicusで食いつ〈しの起

こった葉の平均葉長とその標準誤差は16.6土0.5611であった。早春の産卵で必然的に

生じる個不足は、必ずしも幼虫の死亡を引き起こしたわけではない。 R.j apon i cusに

よる食いつくしの起こった118葉のうち 44葉で成虫の羽化がみられた (Fig.11)。 最

も極端な場合には通常の摂食面積の約 20%(60n2) の葉面積しかもたない葉からも

成虫の羽化が観察された。これらの羽化成虫の体サイズは幼虫期の摂食量に依存して

非鯨形に減少していた (Fig. 12)。しかし、幾つかの葉では、幼虫期に明らかに餌不

足を経験しているにもかかわらず、通常の大きさの成虫の羽化がみられた。

食いつくしの起こった葉は通常、網中に落下した状態で発見された。中には幼虫が

潜孔を食い破り、脱出している場合もみられた。この実殿では、食いつくし葉は発見

されるたびに回収し、幼虫は、その後、室内で個別に飼育された為、落葉中の幼虫が

野外に於いても順調に成育できるかどうかは明らかではない。
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Tab1e 24. Contingency tab1es of回目a1itycauses of 些盟主単竺些 mine四 totest independent incidence from 4qe 

of leaves oviposited. Cells with the same superscript were combined to meet X2 test requirements for minimum 

expected ce11 frequencies. When tte procedure cou1d not satisfy the requireD盟 nts Fisher's exact probabi1ity 

test was conducted. 

Leaf age Success in Death before Successful mining 

(reiative emergence mining stages 

1eaf 
1ength) Death from Death Consumption of 

atarvation within mine E田 stleaf a.rea 

Yes No Yes N。 Yes No Yes No Yes No 

!!..:.~yashii on込笠三笠旦

0・10 35 a 19C 15 39 4 
a 

35
c oa 39

c 
自
a 

3l
C 

10 - 20 24 a 4
C 

3 25 1
d 

24
c Od 25C 

4
a 

21
c 

20・ 30 49 19 18 50 1
8 

49
c oa 50

C 
5
a 45C 

30 -40 41 b 29
d 16 a 54b Ob 54

d 
9
b 

45
d 

5b 54
d 

ー

40 -60 1
b 

2d o a 3b Ob 3d 2b 1d Ob 3
d 
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Tab1e 25. Effect of food qua1ity which is a function of 1eaf growth on adu1t 

head widths of Rhynchaenu5 weevi1s. 

Re1ative 
1eaf 
1ength 

Ma1e 

1) 
N Mean S.E. 

2) 
Test 

Fema1e 

N Mean S.E. Test 

R. takabayashii reared on ♀盟主主主主主註豆
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2) Kruska1-Wa11is test. 
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Table 26. Difference in adult head widths of Rhynchaenus weevils due to 

the ernerqence season. エ)

:3 ) 
Tree Early emergence Late emergence t-value 

code 

Mean 
2 ) 

S.E. N Mean S.E. N 

Males of R. tkabayashii 

B 43.46 0.22 8 42.82 0.31 8 1.61 
59 44.06 0.23 12 42.47 1.04 6 1. 50 
C 44.11 0.47 8 43.43 0.20 14 1. 33 
J 44.22 0.67 6 43.12 0.30 10 1. 49 
Y 43.50 0.25 4 42.61 0.54 7 1. 43 

Fema1es 

B 45.93 0.39 10 46.08 0.23 6 0.34 

59 46.25 0.47 7 45.42 0.48 10 1.25 

C 46.23 0.36 7 45.75 0.52 6 0.75 
J 46.70 0.57 10 46.26 0.47 11 0.59 
Y 47.75 0.75 2 47.60 0.80 5 0.63 

Ma1es of R.japonicus 

58 59.18 0.21 63 60.03 0.31 63 2.27* 
J 62.20 0.65 11 60.32 0.41 23 2.47* 

Fernales 

58 63.88 0.37 69 64.31 0.38 63 1.54 

J 65.86 0.62 23 64.24 0.59 29 1.90 

1} Weevils were divided in two groups based on their emergence datei 

those emerged earlyer than the mean in each tree were grouped as ear1y 

emergence， and the others late emergence. 

2} 1 unit 0.01 mm 

3) *: p< 0.05. 
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第 6節 幼虫の潜葉と葉の小型化

1985年の 5月上旬から中旬にかけてコナラの潜葉を採取し、潜葉の大きさを比較し

た。前述したように、少なくとも、 R.hkabayash i iと R.japonicusの聞では産卵

時の葉長に違いはみられなかったものの (Fig.9)、 伸長成長を終了した時点で採取

したコナラ葉の大きさは、潜葉しているノミゾウムシの種類によって有意に異なって

いた(TabI e 27)0 R. takabayash i iの潜葉は最も小型で、 R.japonicusの潜葉、

R. ga 110 i siの潜葉の順に大型であった。 1986年には、さらにクヌギも調査対象に加

え、潜孔のある葉とない葉の聞で葉長を比較した (Table28)0 R'----takabayash i i及

び R.japonicusの潜葉は、検討したね倒のうちサンプル数の少なかった 4倒を除き

有意に小型であった。一方、 R.gallois iにおいては、潜葉されている葉と潜葉され

ていない葉の聞で大きさに違いはみられず、 14倒のうちの 1倒において有意な差がみ

られたにすぎなかった。また、この調査においても、多くの場合、 Rtakabayashii

の潜葉は Rjapon icusの潜葉に比べてより小型であった。 さらに、 1987年には個

葉の成長過程を追跡し、 R.takabaYash i iと Rjaponicusの潜葉した葉で、その成

長率が低下していることを確認した (Fig.13)。 しかし、 R.japonicusをもちい、

ある程度葉令の進行した葉に産卵させた場合には、処理葉と未処理葉の成長率に違い

はみられなかった (Fig.13)。

R hynchaenus takabayashi iと R.japonicusでみられた潜葉の小型化は、ノミゾ

ウムシ成虫による中肋上への産卵孔の穿孔や幼虫の食害等のダメージにより誘導され

たもののように思われる。ところが、コナラの葉長は正規分布をしており、まったく

潜葉をもたない枝の中にも、これらの種が潜葉した場合にみられるような小型葉が一

定の割合で含まれていた。葉の小型化は、雌成虫による産卵葉選択の結果もたらされ

Tab1e 27. Length of ♀旦豆主主主主主主王主主主主 1eaves which were mined bγ Rhynchaenus 

1arvae. 1985. 

Species Mean S.E. N 

R. takab呈Z豆shii 33.4 0.631 424 

旦二 japonicus 51.1 1.009 219 

R. galloisii 61.1 0.793 354 

1) Difference is significant at 5も 1eve1between species of a11 possib1e 

pairs by t-test. 
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たものかも知れない。ノミゾウムシは、まだ葉長の変異の小さい、芽吹き直後から繁

殖を始めていたので、産卵時に葉の大きさを識別しているとは考えにくい。しかし、

もし、将来、小型葉となる葉がなんらかの化学的特性を備えており、かっ、雌成虫が

そのような葉を選択しながら産卵しているのであれば、観察されたようなパターンが

もたらされるであろう。そこで、 1988年には、網掛けにより人為的に潜葉の密度を高

め、このような場合に、加害されていない葉も含めた枝全体における葉長の頻度分布

が変化するかどうかを検討した (Fig， 14)。潜葉密度の高かった調査木Cでは、小型

葉の割合が著しく増加した。また、いずれの場合においても、葉長の頻度分布は実験

枝と未処理枝の聞で異なっており、潜葉された葉にみられたサイズの減少は、産卵雌

による葉選択の結果もたらされたものではく、ノミゾウムシによる葉へのダメージに

より誘導されたものであると考えられた。
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1， 2) Tab1e 28. Comparison of 1eaf 1ength between intact and 1eaves mined by Rhynchaenus larvae~ 

Tree code Intact 

R. takabayashii 

♀盟主盟主主主些呈

TK1 72.4 +0.64 ( 722) 41.6 +2.23** ( 46) 

TK2 70.0 +0.54 (1151) 39.5 +1.66*合( 74) 

TK3 67.5 +1.00 (322) 38.1 +1.90.0 ( 35) 

TK4 65.0 +1.39 (197) 29.7 +1.420* ( 62) 

TK5 71.1 +0.52 ( 955) 40.0 +1.00** (140) 

TK6 71.4 +0.83 ( 468) 39.5 +1. 55** ( 46) 

KM1 75.5 +3.32 ( 46) 49.0 +4.06*0 ( 17) 

AN1 60.4 +0.57 (1321) 37.1 +1. 06** (230) 

IZ1 71.5 +1.27 ( 241) 44.8 +2.07** ( 44) 

NGl 74.3 +1.97 ( 179) 44.7 +2.5700 ( 53) 

NG2 63.4 +0.87 ( 499) 38.0 +1.69*企( 61) 

NG3 89.5 +5.93 ( 14) 39.0 +6.03** ( 4) 

NG4 76.7 +2.63 ( 78) 38.自 +7.07脅* ( 11) 

NG5 72.8 +1.29 (190) 47.0 1) 

NG6 76.1 +1.34 ( 181) 

邑旦盟主 acutissima

TK7 90.2 +1.06 (311) 61.1 +6.29** ( 10) 

NG8 114.8 +0.66 (1418) 

NG9 106.7 +1.67 ( 192) 

NG10 143.6 +3.5工 ( 114) 

NGll 128.6 +2.43 ( 103) 

NG12 137.4 +2.11 ( 172) 

1) Va1ues are mean +S.E. and (samp1e size). 

Leaves mined 

~1旦.129.土旦三旦呈

53.2 +2.54.. ( 37) 

57.5 +5.21 ( 6) 

47.1 +4.24** ( 11) 

44.7 +2.80合* ( 23) 

49.7 +6.09・* ( 62) 

74.0 +16.0 ( 2) 

42.0 +7.20*. ( 6) 

56.8 +12.5 4) 

55.5 +8.22* ( 8) 

48.0 +3.95** ( 6) 

49.2 +2.6100 ( 40) 

53.1 +2.77** ( 40) 

77.8 +0.99** (358) 

93.0 +0.8日食* (745) 

91.8 +3.08** ( 65) 

114.9 +3.29** ( 37) 

114.1 +3.23*合( 38) 

116.1 +2.37** (165) 

~2且旦旦

71.4 +1.29 (170) 

67.4 +1.44 (157) 

65.4 +2.54 ( 50) 

62.0 +5.43 4) 

57.2 +2.11 ( 50) 

65.2 +3.13 ( 11) 

69.0 +8.63 4) 

63.2 +1.64 ( 84) 

68.8 +3.17 ( 17) 

63.3 +5.20 ( 15) 

61.9 +2.88 ( 32) 

64.7 +4.96* ( 10) 

71.6 +2.16 5) 

88.3 +2.78 (65) 

2) T-tests are conducted between intact and 1eaves mined， *: p < 0.05， *企 p<0.01. 
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手雪 雲電E

ノミゾウムシ類の密度はその莫大な資語量に比して非常に低いレベルに維持されて

いた。天敵類による捕食や寄生、及び葉の急激な伸長成長による死亡は、個体群の密

度を、競争が起こるのよりもはるかに低いレベルに維持することにより、これらの種

の共存に関与していると考えられる。また、葉の成長に伴う物理・化学的特性の急激

な劣化も繁殖時間の不足をもたらし、個体群の増殖を制限する要因のーっとなってい

るのかも知れない。

ノミゾウムシ類の死亡は卵・幼虫・前蝿・輔・成虫の生活史のすべての発育段階に

わたり起こっていた。 葉の中肋に卵を産品込む R. takahafash i iと R. Japonicus 

では、若葉の急激な伸長成長が卵輔の落下や帰化幼虫の葉への食い込みの失敗を引き

起こしており、中肋ょに亀裂のある葉数から推定された死亡率は、かなり高いもので

あった。卵期の死亡要因としてこれまでに授精の有無、卵寄生蜂、気候条件等の関与

が示唆されてきた。 Nielsen (1968)は、プナに潜葉する RhfnchBenus担11の卵期

の死亡要因のーっとして未授精卵の存在の可能性を指摘している。しかし、著者は産

卵後日数の経過しない内に採取した R. takBbanst】iiと R.Japonicu8の卵のほとん

どが瞬化することを確認しており、これらの蟹においては未授輔が卵の重要な死亡要

因である可能性は少ない。Askew& Sha曹(1974) は Orcheste~ (=Rhynchaenus)旦盟主

豆盟と!h..l.盟iの卵でホソハネヤドリコパチによる寄生を報告している。本研究で

は、産卵畿、日数の経過した R. takahuashi iと R.Japo ict胞の卵を野外で採取し、

シャーレ内で飼育をおこなったが、卵寄生蜂の羽化は確認できなかった。中肋に卵を

産み込む種類では産卵孔から漫出する樹液を執描になめるアプの存在が確認され、卵

期の死亡への関与が指摘される。網掛貯により天敵類から保護した場合にも卵期ある

いは僻化幼虫期に高い死亡率が認められたことから、天敵類以外の要因の関与が示唆

される。 Da)'& Watt (1989)は、!h....主主iの卵の死亡率が風の強い年に高いことを見

いだした。彼らは、風雨による葉の擦れあいや乾燥による死亡を想定している。事実、

風雨の強い日には葉が激しく擦れあったり傷ついたりするのが観察され、 R. takabav 

呈些Uや R. j apon icusにおいは卵鞘の落下が重要な死亡要因の一つになっているも

のと思われる。

幼虫期、前蝿期及び輔期には、コガネコパチやヒメコパチ、コマユパチ等による寄

生やシリアゲアリ、ハムシドロパテによる捕食がみられた。 Heads& Lawton (1983) 

は西洋ヒイラギにつくハモグリパエで烏による捕食を、 Askew & Chaw (1979)及び

Kato (1985)は、各々ナラ類につく潜葉性の小蛾類とスイカズラにつくハモグリパエ

-54-



で、寄生峰成虫が潜葉虫の体液を摂取していることを報告している。前者は潜葉の破

損を、後者は潜葉内でのひらかびた状態での幼虫の死亡を説明づけるかも知れない。

多くの潜葉虫が棚状組織や海綿状組織を選択的に摂食している中で、ノミゾウムシ類

の幼虫は葉肉組織全体を摂食する。この為、ノミゾウムシ類の潜孔は風雨によって、

破損したり落下してしまうことが多い。踊室の消失や潜孔内における幼虫の不在の一

部はこのような要因よるものと思われる。少なくとも、 R.j apon iCl胞においては、

樹冠の下に受け箱を設置し舗室や幼虫の落下が起こっていることを確認している。ま

た、早春の寄主植物上で見られるアザミウマ、ハナカメムシ、ジ aウカイ等の捕食性

の見虫もこの時期の死亡に関与しているかも知れない。 また、 R.japonicusでは、

潜葉している葉を幼虫が食いつくしてしまう為に、餌不足による死亡が起こっている

可能性が示唆された。

これまで、潜葉性昆虫の卵期や幼虫期の死亡要因については比較的多くの報告があ

るが、その成虫期の死亡要因にまで言及しているものは見あたらない。ノミゾウムシ

類は成虫期にも寄生峰の攻撃をうけており、コマユパチによる寄生は産卵直前の成虫

期にとって重要な死亡要因となっていた。越冬期の死亡については不明のままである。

U t ida (1957)は、室内実般により、アズキゾウムシとヨツモンマメゾウムシの安

定的共存に寄生蜂が関与していることを実証した。広食性の捕食者や寄生蜂による、

寄主密度に依存した攻撃対象の転換は、ノミゾウムシ類の共存に関与しているかも知

れない。

一般に、潜葉性昆虫の寄生蜂は広食性であり、しかも、系統的に近縁な樹木上には

類似した寄生蜂群集が形成されていることが知られている (Askew& Chaw， 1974)。こ

こで扱われた 4種類のノミゾウムシは、いずれもプナ科植物に潜葉するものであった。

また、 R.takabanshi iや R.Japonicu8幼虫に寄生する ChrJsocharis叫江廷と

邑担坐.rr!10・izonisは鰐姐目や鞘姐自に属する広範な種類の見虫に寄生することが知

られている(J(81ijVO. 1986;上条私信)。それにもかかわらず、幼虫期の主要な死亡

要因として働く寄生蜂の種類は 4檀類のノミゾウムシの聞で、基本的に異なっており、

寄生蜂によるノミゾウムシ類の死亡過程は、共存している他の種の存在とは独立に起

こっていることが示唆された。

しかし、コマユパチの一種、 Syrrhijyus sp.によるノミゾウムシ成虫への寄生や

ハムシドロパチのー種、 Suaorph~ sp.とテラニシシリアゲアリによる捕食は複数の

ノミゾウムシで共通した死亡要因となっており、ノミゾウムシ類の共存に関与してい

る可能性が残されている。これらの天敵類で、寄主の密度に依存した攻撃対象の転換

が起こりうるかどうかについてさらに詳しい調査を進める必要がある。
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4種類のノミゾウムシ幼虫の聞にみられた寄生蜂群集の違いはノミゾウムシ類の潜

葉習性と寄生蜂の探索行動の遣いによって説明することができるかも知れない。!h.

takabayashii、R. Japonicus、R.galloisiの8種類のノミゾウムシがコナラやクヌ

ギなどの樹冠を構成する樹木を利用していたのに対して、 R.variegatuSだけは亜高

木層や低木層に分布するアラカシを利用しており、担当旦担 spp. による寄生をうけ

ていた。寄生蜂の中には樹冠のような日当りのよい生息場所を探索する種類と、日陰

となる林内の植物だけを探索する種類があるのかも知れない。ー方、樹冠に生息する

8種類の聞には潜葉習性に遣いがみられた。 コマユパチの一種、 DiOSPI1 uS sp. に

よる攻撃をうげていた Rgalloisiは葉縁部に沿って潜孔し、老熟幼虫により形成

される蛸室もすぐに地表に落下する。 一方、ヒメコパチによる寄生をうけていた L

takabayashi iと Rjaponicusは葉端部に斑状の潜葉痕を形成し、その輔室も基本

的には葉上に存在し続けた。また、 R.gall oisiはこれらの種の中で最も速い幼虫発

育をおこなっており、ヒメコパチによる攻撃からのエスケープに貢献しているのかも

知れない。寄生蜂の違いはこのような潜葉習性と寄生蜂の葉上での探索習性の遭いを

を反映したもののように恩われる。 R.takabayashi iと R.Japonicusは同じ季節に、

しかも、葉の同じ部位に類似したタイプの潜孔を形成するにもかかわらず異なる種類

の寄生峰、すなわち、各々、 chnsocharis 叫江主iと盈坐虫!l!lolizonisによる寄

生をうけていた。 R. japonicuSの潜孔はコナラとクヌギのいずれの植物上でも発見

されたが、いずれの場合も E. nomizon isの寄生をうげており、 c.uj IYe iによる寄

生はほとんどみられなかった。これらの寄生峰は生態的に類似した 2種類の潜葉虫の

種類、そのものを識別し、攻撃していることが示唆される。

P r ice (1984)は資源を 1)rapidly increase、2)plusing (epheleral)、3)ste 

adi h' renewed、4)constant、6)rapidly decreaseという 5つの基本タイプに類別

した。彼は、この中で、種間競争の果たす役割の重要性は、資源の時間的存在様式と

それに対する生物の反応速度により異なることを指摘し、世代時聞の短い種類が、出

現してすぐに劣化してしまう資源を利用するような場合には、資源をめぐっての鍛争

は起こりにくいことを予測している。ナラ類@若葉に潜葉するノミゾウムシ類はこの

ような事例に該当すると思われる。共存葉上での幼虫の生育と葉や枝上での共存のパ

ターンを検討したが、種間競争がノミゾウムシの存在様式に影響を与えているという

証拠は何も得られなかった。

コナラを利用する s種類のノミゾウムシの卵や幼虫は、一般に、他の種類の存否に

影響されることなくランダムに葉や枝上に出現していた。これは、鶴争の結果もたら

されると予測される一様な分布様式とは異なるものである。 一方、 Bult.an & Faeth 
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(1986)は、ナラ類につく 16種類の潜葉虫の多〈が特定の葉上に共存する傾向をもって

いることを明らかにしている。彼らは、多くの滑葉虫が資源に対して類似した選好性

をもっていること、そして、雌成虫は多くの不適な資源に混じって存在しているこの

ような葉を探索しつつ産卵していることを仮定し、この現象を説明づけた。ナラ類の

葉に、このようなはっきりとした選択性を導〈ほどの異質性が存在するかどうかは十

分には解明されていない。しかし、これらの潜葉性昆虫が繁殖をおこなう初夏迄の聞

にナラ類の葉はさまざまな修飾作用をうけている。このような要因として日射条件の

遣い (Bultman& Faeth， 1988)や隣組目幼虫の摂食により誘導される葉の化学的特

性の変化 (West， 1985; Faeth， 1986，)、さらには食害をうけた葉上での寄生率の増

大(Faeth，1985)等が知られている。ノミゾウムシ類が利用している資源は、芽吹き

後聞もない若葉である。この時期の葉はこのような修飾作用をうけておらず、ノミゾ

ウムシ類にとって、一様に優れた資源であるのかも知れない。ノミゾウムシ類lとみら

れたランダムな分布はこのような状況の中でつくりだされているものと考えられる。

また、この時期の葉に質的な異質性が存在したとしても、春先のナラ類の葉の物理・

化学的特性の急激な劣化は (Feenvt 1970)、好適な葉を探索しながらの産卵を妨げる

要因となるだろう。さらに、単独葉と共存葉上で、幼虫の寄生のされ易きや羽化成虫

の体サイズに遣いが見られなかったことは、競争や寄生が一様分布や集中分布を導く

ような選択圧とはなりえないことを示唆している。

一般に、単一葉上においては卵や幼虫のランダムな分布がみられたなかで、 Eι」呈E

旦叫盟呈だけはクヌギ上で非ランダムな分布を示した。本種は、コナラ上においては、

他の種で観察されたのと同様にランダムな分布をしていたにもかかわらず、クヌギ上

においては、ランダム分布から予想されるのよりも著しく小教の共存葉しか得られな

かった。これは、雌成虫がクヌギ上では既に卵が産み込まれている葉を避けながら産

卵していることを示唆する。野外におけるコナラ上での R.jaTonicusの潜葉密度は

クヌギ上において観察されるのよりも著しく低かったので、網掛けにより人為的に密

度を高めてみたが、ランダムな分布に変化はみられなかった。 R.jaTonJc¥mは共存

葉上でも順調に生育することから、既産卵葉の忌避は、共存葉上での幼虫個体闘での

種内蹟争が選択圧となり、もたらされたものではないと恩われる。 R.jaTonicusが

2つの寄主植物上で示す異なる分布様式は各々の植物の葉の成長速度や芽のつき方の

遣いにより説明できるかも知れない。

産卵葉は、葉の伸長成長に伴い産卵孔から先端部が折れ曲がり、産卵されていない

葉と外見的に区別できる。 R.japonicusは産卵に先立ち、決まって葉端手前の中肋

に産卵孔を穿孔する。この際、雌成虫は中肋上を葉柄に向かつて移動しながら定位す
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る。この過程で雌は葉の折れ曲がりを認識できるだろう。葉端の折れ曲がりが産卵後

のどれくらい後に起こるのかは明らかではない。もし、産卵後遺やかに起こっている

のであれば既卵葉を識別する為の機構となりうるだろう。伸長成長の速いクヌギはコ

ナラよりも短期間のうちにこのような反応を引き起こすことが予想され、既産卵葉の

識別に利用されているのかも知れない。

また、クヌギとコナラは枝上での芽のつき方が異なっている。クヌギの前年枝はコ

ナラに比べ長〈、その枝上には一つの頂芽と多数@側芽をもっている。このような枝

上では、例えば頂芽から基部'0::向かつての系統的な産卵が可能であるかも知れない。

一方、コナラでは、一般に側芽の数は少なく、枝先には複数の芽がかたまって存在し

ていることが多い。このような状況のもとでは、複数の頂芽を区別し、順次、系統的

に産卵していくことは難しいように恩われる。さらに、ノミゾウムシの繁殖の中・後

期には当年枝の伸長と葉の展葉に伴い枝の構造は急変する。このようなコナラとクヌ

ギの成長特性の遣いと、その季節的変化は卵や潜孔の分布様式の成立過程をより一層

複雑なものにしているように恩われる。このような違いは、技上を移動しながら産卵

している雌成虫の産卵パターンに影響を与え、ここで観察されたような異なる寄主植

物上での卵や潜孔の分布様式の違いをもたらしているのかも知れない。

一方、同じ種どうしの卵や潜孔は、特定の当年枝上や大枝に集中分布する傾向がみ

られた。このような分布パターンは資源の異質性によって、あるいは、雌成虫の伝ば

ん過程によって説明できると思われる。

前述のように芽吹き直後の若葉に質的な異質性の存在を仮定するのは無理かも知れ

ない。しかし、枝を単位とした変異は存在するだろう。 別lithaa (1981)は木本植物

の場合、芽上で起こった突然変異は温存されてゆき、同一樹木内での異質性の増大要

因となりうることを指摘している。雌成虫がこのような中から選好性に合致した枝を

選んで繁殖している場合には観察されたような特定の枝上での集中分布が実現される

であろう。

他の一つの説明は伝ばん過程によるものである。繁殖期のノミゾウムシの移動には、

歩行による当年枝から隣接する当年枝への移動と、飛期による大枝から大枝への移動

の2つのタイプが観察される。ここで、次のような伝ばん過程が仮定できるだろう。

すなわち、一卵を産んだ後、飛期して他の大枝に移動する場合、隣接した葉や当年枝

上にまとまった数の卵を産んだ後、飛朔による移動が起こる場合、そして、一生涯特

定の技上で繁殖する場合である。産卵雌が2番目、あるいは8番目の伝ばん過程を採

用している場合には、資源の異質性を仮定することなく卵や潜孔の集中分布を説明す

ることができるであろう。最初の伝ばん過程を擦用している場合には技闘での資額の
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異質性を仮定しないと集中分布は期待できない。資源の異質性と伝ばん過程のどちら

の仮説がより現実的なものであるかは、今後の調査の中で明らかにされてゆ〈だろう。

ノミゾウムシ類の潜孔はさまぎまな植物上から発見された。ノミゾウムシ類は、常

緑樹、落葉樹にかかわらずアラカシやナラ額など、プナ科植物の葉を広範に利用でき

ると思われる。 しかし、野外においては R.japonicusはクヌギを、 R.variegatus 

はアラカシを、そして、 R.takabavashi iはコナラを選択的に利用していた。

R. Japonicusのクヌギに対する選好性は樹木の種類による葉の大きさの遭いを反

映したものであると考えられた。これについては、葉の特性の季節的変化と関連させ

後述する。 R.japonicusはコナラとクヌギの他にアラカシ上からも発見された。ア

ラカシ上では寄生による死亡は顕著に減少していたものの、それに代わって捕食と帯

孔内での幼虫の死亡が頻発しており、幼虫の生存率はコナラやクヌギで観察されたも

のに比べ著しく低下していた。穿孔内での幼虫の死亡は、おそらく葉の硬化によるも

@だと恩われる。常緑のアラカシ葉では、落葉性の葉に比べより強固な葉脈の発達が

芽吹き後速やかにおこる為だと恩われる。野外において、アラカシがほとんど利用さ

れることがないのはこのような理由によるものと思われる。

ところが、 lvariegatusは、野外においてアラカシを主に利用しており、葉令の

進行に伴う葉の硬化を、特殊な潜葉習性により克服している。本種の雌は産卵に先だ

ち葉柄部を穿孔するのに加え、瞬化幼虫も、中助内部の組織を摂食することにより、

潜葉の落葉を促進しているように恩われる。このような早春の落葉は、葉の葉令に伴

う物理・化学的な特性の劣化を阻止し、これらの要因に起因する幼虫の死亡を回避す

るのに役だっているものと恩われる。本種の幼虫は、人為的iとコナラに潜葉させた場

合にも順調に生育できるととが確認されている。しかし、落葉性のナラ類の葉はアラ

カシに比べ含水量が低く、より薄い葉肉組織しかもっていない。この為、落葉が起こ

ると乾操による幼虫の死亡は避げられないように思われる。 Kahan& Cornell (1983) 

はこのような早春の落葉がもたらす利点のーっとして、寄生蜂からのエスケープの可

能性を指摘している。しかし、 R.variegatusの場合にはこのような葉に潜葉してい

忍幼虫からも多数の寄生峰の羽化がみられたことから、この可能性は支持きれなかっ

た。

アラカシにみられる葉の季節的な硬化は Rvariegatusの新成虫が摂食できる植

物の種類をも限定している。展葉期の柔らかい葉は本種に隈らずすべての種類のノミ

ゾウムシがよく摂食した。しかし、新成虫が羽化する趨の聞に葉は硬度を増し、この

時期の葉を実験的に与えてもまったく蜜食しなかった。本種は、繁殖期には亜高木屑

や低木層のアラカシ上で摂食や産卵をおこなっているのが観察される。ところが、羽
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化した新成虫はアラカシの存在しない高木層に分布していることから、新成虫は樹冠

部のコナラやクヌギを摂食しているものと思われる。これは同一世代の見虫が繁殖期

と非繁殖期で寄主植物の転換をおこなっていることを意味している。アラカシの生育

していない林にお貯る本種の成虫密度は低〈保たれており、このような寄主植物の転

換は本種の分布の制限要因ともなっているように思われる。 R.var ieratusの安定的

定着には、産卵植物としてのアラカシと成虫の餌資源としてのコナラやクヌギの両者

の生育が不可欠であることが示唆される。

Rh~nchaenus takaba~ashi iが野外において、クヌギをほとんど利用することがな

い理由については検討できなかった。

資源の持つ季節的な特性の変化は、食植性昆虫の生活史形成に重要な影響を与えて

いる。温帯の落葉樹は一般に春に展葉し、秋に落葉する。この閥、特に春先には、若

葉の物理・化学的特性に急激な変化が起こっていることが知られており、一般に、食

植性昆虫にとって若葉は葉令の進行した葉に比べて優れた資源であると考えられてい

る (Rockwood，1974)。 ナラ類につく鱗姐目幼虫の多くが、幼虫の摂食時期を葉の展

葉期に同調させているのは、このような資源の特性の季節的変化を反映したものであ

ると考えられている (Feenf，1970; Yoshida， 1985)。 一方、成虫の出現時期は、こ

のような資源の拘束を受けておらず、種類によって犠々な時期に羽化がみられるとい

う (Shapi ro， 1975)。また、常緑のモテの木に潜葉するハ号グリパエの一種では、産

卵管の挿入可能な春の葉に、卵を産み込むものの、幼虫の急速な摂食が始まるのは、

アルカロイド含量の低下する冬期になってからであることが知られている (Potter& 

Klnerer， 1986)。 ノミゾウムシ類にみられる早春の産卵も、ナラ類の葉の季節的特

性によりもたらされたもののように思われる。

S chwe i tzer (1979)はナラ類につく麟麹目幼虫を用いて、 ナラの葉の餌資源とし

ての好適性は、若葉であっても少し葉令の進んだ葉では大きく劣っていることを明ら

かにしている。このような葉令に伴う葉の質の変化はノミゾウムシ類の産卵期間中に

起こっている@で、産卵のタイミングはノミゾウムシ類にとって生態的に重要な意味

をもってる。すなわち、成長途上の若葉であっても少し葉令の進んだ葉への産卵は、

潜葉内での幼虫の死亡や、羽化成虫の体サイズの誠少とバラツキをもたらした。この

ような葉から羽化した小型の雌は生涯産卵数の低下や、寿命の短縮、小型雄との交尾、

そして、 越冬時の高い死亡等の不利益を被っていると思われる (Quiring島 McNei 1， 

1984; West， 1985)。 このような負の効果は、おそらく、窒素含量や水分合量の低下、

タンニン含量の増大、そして、二次脈の発達に伴う葉の硬化等、葉令の進行に伴う葉

の物理・化学的特性の複合的な変化によるものと考えられる (Mattson，1980; Brewe 
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r et al.. 1987; Minkenberg & Fredrix. 1989)。 ノミゾウムシ類においては、これ

らの要因のうち、特に最後の要因が主要な役割を果しているように思われる。

N ielsen (1968). Bale (1984)及び Dar& Watt (1989)はプナの若葉に潜葉する

R.J些iで、春の気温が低く、幼虫の生育が遅延した年には、若令幼虫の潜孔内での

死亡が頻繁に起こることを報告している。彼らは、葉脈の硬化が幼虫の摂食を妨げて

いるのだと考えている。ナラ類の若葉に潜葉するノミゾウムシにおいても、このこと

はあてはまるようである。人為的に葉令の進んだ葉に産卵させると、潜孔内での若令

幼虫の死亡が起こるのに加え、通常は利用しない部分への潜葉、すなわち、葉縁部に

沿った潜孔の拡張や二次脈に沿った不自然な潜葉パターンがみられた。

このような負の効果は、産卵時の葉長が、成業([)SO%に遣した時点で産卵された個

体で既に現われていた。このことは、コナラの葉は個々の木で最初の芽吹きが起こっ

てから、 2週間前後のうちには、ノミゾウムシの生育にとって不適な資源となってし

まうことを意味している。一本の木の中の枝問で芽吹きの時期は多少ともずれている

ので、ノミゾウムシにとっての個々の葉の餌資源としての寿命は、実際にはもっと短

いものと考えられる。しかし、産卵雌は、葉がこのような葉令に遣する追に、ほとん

どの卵を産み終えており、野外において、葉の質の劣化がノミゾウムシ類の死亡に深

く関与していることはないと考えられる。また、野外で採取されたサンプルでは、平

均羽化日より速く羽化した個体と遅〈羽化した個体の体サイズに遣いがみられなかっ

たことからもこの考えは支持される。

ナラ類の若葉は、ノミゾウムシ類にとって出現してすぐに劣化してしまう短命な資

漉であった。ノミゾウムシ類に共通して見られた生活史上の特性、すなわち、成虫で

の越冬、寄主植物上への早春の飛来、芽吹き直後からの産卵、そして、幼虫の速い発

育は、このような短命な資額を効率的に利用し、静化した幼虫が優れた質の資源を獲

得できる確率を飛躍的に高めていると思われる。

また、早春から産卵をおとなっているノミゾウムシ類にとって、幼虫の摂食時期を

資源と同調させることも重要な問題となる。芽吹きのおこる時期は、年によって、ま

た、個々の木によっても大きく異なっている。卵で越冬する鱗麹目幼虫では、僻化と

寄主植物の芽吹き時期が、うまく同調しない年には、芽鱗に包まれた芽に食い込めず、

多〈の僻化幼虫が餓死してしまうという (Feeny. 1970)。また、第二世代の餌資源を、

樹木の二次成長により芽吹く夏の若葉に依存している潜葉性の小蛾では、休眠の深さ

に変異をもたせることにより、芽吹き時期やその量の不安定な資源への同調をおとな

っている (Auerbach& Si.berloff. 1984)。 プナに潜葉するIlJ些iでは、越冬畿

の最初の摂食が卵巣発育の引金となっていることが知らている (Bale& Luff. 1978)。
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ここで扱ったノミゾウムシ類においても同様な機構が資源への同調を確実なもとする

のに役だっているのかも知れない。

ノミゾウムシにとって、芽吹いて聞もない若葉は成長の少し進んだ葉に比べ、すぐ

れた資源であることが示された。しかし、この時期の葉は、まだ、十分に展葉してお

らず小型であるということについては、これまで、あまり関心が向けられることはな

かった.これは、そのような研究が鱗姐目やハムシ科幼虫等の自由生活をおくってい

る昆虫を対象におこなわれてきた為であると思われる。しかし、他の葉へと自由に移

動できない潜葉性の見虫においては、葉の大きさは、幼虫が生涯に灘得できる資源量

を規定しているという点で、その生存に深く関与している。

網掛けにより、人為的に、芽吹いて聞もない若葉に産卵させると、潜葉虫による葉

の食いつくしが、しばしば起こった。このような食いつくしは、幼虫期の摂食量と密

接な関係があり、大面積の葉肉組織を摂食する R.japoniousでは頻繁に起こったが、

摂食量の少ない R.takabanshi iではほとんど起こらなかった。 R.japoniousは

R. takabayashi iの 8.7倍のも葉面積を摂食する。これは、葉長一葉面積の回帰式か

ら、葉長33聞の葉に相当することが推定された。 R.Jsponicl胞が産卵をおこなって

から数日中に採取された産卵葉の大きさは、これよりも明らかに小型で RJaponic

旦旦幼虫が生育を完了するのに必要なだげの資源量を満たすものではない。 !ιi皇陛E

icusの卵期聞は約 7日であり、 この間も葉は成長を続けているので、食いつ〈しの

起こる確率は幾らかは低下すると考えられるものの、幼虫が帯葉している葉を食いつ

くしてしまうことは避けられないように恩われる。また、 R. J apon i cusの雌による

産卵孔の形成や幼虫の潜葉は、葉の成長に影響を与え、潜葉している藁の小型化をも

たらしており、より一層食いつくしの起乙り易い状視をつくりだしている。

羽化パターンと発育所要回数から、 R. takabanshi iは芽吹き直後から、 !L.J主E

旦叫盟豆ではそれより少し遅れて産卵していることが推定された。 著者は、頭初、こ

のような産卵のタイミングの遣いは、幼虫期の摂食量の多い R.Japonicu8で、食い

つくしが起こるのを回避する為の機構として有効に働いていると考えていた。ところ

が、翌年に調査した瞬化パターンから、 R.Japonlcusは R.takabanshi iと同様に、

コナラの芽吹き直後から産卵をおこなっていることが明らかになった。前年に調査し

た羽化パターンは、幼虫の摂食が終わる頃に、野外で数固にわたり採取されたサンプ

ルに基づくものである。 1989年におとなった網掛け実験は食いつくしの起こった葉で

しばしば早期の落葉が起こることを明らかにした。この 2つの方法により推定された

産卵パターンの遣いは、 R. Jsponicusにより産卵された芽吹き直後の小型葉におい

ては、幼虫による葉の食いつくしが非常に高い確率で起こっており、そのような葉は
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サンプリングがおこなわれる迄の聞に落葉してしまったと仮定することによりうまく

説明できる。これら一連の観察は、産卵のタイミングに依存した R.japonicus幼虫

による葉の食いつくしが、野外においても頻繁に起こっていることを強〈示唆する。

~orris & Fulton (1970)はアメリカシロヒトリの羽化時期が遺伝的に支配されて

いることを明らかにしている。もし、野外においてもこのような葉の食いつくしが頻

繁に起こっており、ノミゾウムシ類の産卵のタイミングが遺伝的な基盤をもっている

のであれば、 RJaponicusは、産卵時期を遅らせるように作用する強い選択圧にさ

らされているはずである。また、越冬後C最初の摂食を引金として、ゆっ〈りとした

卵巣の発育をおこなうことにより資源との同調を図ることも可能なように恩われる。

それにもかかわらず Rtakabanshiiと同様に芽吹き直後から産卵をおこなってい

るのはどうしてなのだろうか。これに対して幾つかの理由をあげることができる。

前述のように、ノミゾウムシ類にとってコナラの葉は出現してから急速に劣化する

タイプの資源であり、産卵のタイミングを遅らせることは、餌資源の有効な期間の一

層の短縮を意味する。 R.Japonicusはそのような繁殖戦略を採用した場合に要求さ

れる、速い卵の生産に対応できるだ貯の生理的な基盤を備えていないのかも知れない。

Rjaponicusはここで扱った 4種類のノミゾウムシの中で、相対的に最も小型の卵

を産んでおり、生涯産卵散も他の種に比べ多かった。本種は、産卵のタイミングを遅

らせる代わりに、このような小卵多産型の繁殖戦略を採用することで、食いつくしに

よる死亡の効果を補償しているのかも知れない。

他の説明は食いつしの起こらないような状混の存在である。ノミゾウムシ類は、潜

在的に多様な樹種を利用できるにもかかわらず、特定の樹種に対して強い選好性をも

っていた。 R.Japonicusはこのような樹種の中から葉商積の大きいクヌギを選択的

に利用することにより、食いつくしの起こる確率を最小化しているのかも知れない。

コナラとクヌギ上での幼虫発育の比較は、これらの2つの樹種が栄養学的には同等な

ものであることを示唆している。また、野外における、両樹種上での生存率にも著し

い違いはみられなかった。それにも拘らず、 R. japonicusは野外においてクヌギを

選好しているのは、このような事情によるものと恩われる。

これまでの議論の中で、森林の樹冠を形成するナラ類の葉は、莫大な現存量をもち

ながらも、ノミゾウムシ類にとっては季節的に制限された資源であり、 ζのような資

源環境のもとでは、従来考えられていたような資源をめぐっての激しい種間続争はみ

られず、代わって、天敵類の働きや資源の時間的・空間的特性が食植性見虫の存在様

式、例えば、非平衡な状態の維持や生活史の形成、寄主植物の選択等に深くかかわり

あっていることを明らかにしてきた。ところがその一方で、ノミゾウムシ幼虫も、逆
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に、寄主植物の成長に影響を及ぼしていた。

ノミゾウムシ幼虫により潜葉された葉は、潜葉されていない葉に比べて小型であっ

た。 葉の小型化は R. takabansh i iと R.japon icusの潜葉した葉でみられたが、

R. galloisiの潜葉した葉ではみられなかった。このような、葉の成長に及ぼす影響

の違いは、各々の種の産卵習性や幼虫の摂食習性を反映したもののように恩われる。

Rhynchaenus takabayashi iと R.japon icusは葉の養水分の転送路として重要な

中肋に産卵孔を穿孔し、僻化幼虫は葉端部に斑状の潜孔を形成した。 R.nlloisiも

葉肉組織内に卵を産み込むが、それは葉縁部に限られており、幼虫も葉縁部に沿った

線状の潜孔を形成した。これは、葉の成長に最も影響の少ない潜葉様式であると恩わ

れる。

このような、潜葉習性の違いを反映して R. gallois iの潜葉した葉が変形するこ

とはなかったが、 R.takabuashi iや R.j apon icusの潜葉した葉では、しばしば左

右不対称な葉型に変化した。すなわち、中肋を挟んで潜葉された側の葉身の伸長成長

が抑制され、短くなっていた。、また、葉の成長が終了した時点で採取された潜葉に

おける Rtakabavashiiと R.japonicus幼虫の摂食開始点は、葉端側に著しく偏

っていたのに対し、産卵後すぐに採取された葉ではその中央部にもしばしば産卵孔が

みられた。これらの観察は、潜葉された葉のサイズの減少は、産卵孔が穿孔された部

分から端半における成長率の低下によりひき起こされていることを示唆する。

このような葉の成長に対する効果はノミゾウムシの幼虫が葉に与えるダメージの強

さに依存していると考えられる。 R. japonicusは R.takabayashi iに比べ明らかに

大型種であり、卵もより大きかったことから中肋に穿孔される産卵孔も、より太〈深

いものであると恩われる。 また、 R.品ponicusが幼虫期の摂食により取り除く葉肉

組織の量は R. takabayash i iの8.7倍にも相当する。このような特性をもった.R:...1主

E旦叫旦盟が葉に与えるダメージは Rtakabayashiiよりも顕著なものであり、より

強い葉の小型化をもたらすことが予想される。ところが、実際に観察されたパターン

はこの逆で、一般に、 Rjapon icuSの潜葉は R.takabanshi iの潜葉より大型であ

った。

葉の小型化は産卵のタイミングに依存しており、 Rjaponicusを用いた実験で、

成長の進行した葉に潜葉した場合には、葉の小型化は起こらないことが明らかにされ

た。しかし、両種の産卵時期はほぼ重なりあっており潜葉された葉のサイズの違いを

説明づけるものではなかった。この遣いは、食いつくしによる葉の落葉により説明で

きるかも知れない。 つまり、予想されるように Rjaponicusは R. tak abansh i i 

よりも顕著な葉の小型化をひき起こしているものの、このような葉は早期に落葉して
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しまう為、単にサンプリングされなかっただげなのかも知れない。いずれにしても、

このような葉の小型化は、潜葉している幼虫自身がひき起こしたものでありながら、

資源の食いつくしの起こる危険を増大させている。
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指荷 主要

低山地帯のナラ林に共存する 4種類のノミゾウムシ、すなわち、 Rhynchaenustaka 

主盟盟蛙i、R.Japonicus、R.gallo i8i、R.variegatusをもちいて、食植者相Eの関

係と、その天敵類及び寄主植物との相互関係を包括的に検討し、共存しているノミゾ

ウムシ類の聞に明確な種肉離争や種間競争は見いだされないこと、そして、これらの

種の密度レベルの制御、空間分布、寄主植物@選択性及び生活史の形成に、天敵類の

働きや餌資源の時間的・空間的存在様式が深く関与していることを明らかにした。

第 1節 生活史の特性

ノミゾウムシ類はカシやナラ類の潜葉虫で、一化性の生活史をおくっていた。いず

れの種類も成虫で越冬し、早春、芽吹き前の寄主植物上に飛来した。雌は展葉して聞

もない葉に産卵した。産卵にさきだち雌は葉の組織に口吻で孔を聞け、卵を産下した

後、関口部を糞で閉鎖した。産卵部位や幼虫の摂食習性は種類により異なっていた。

瞬佑幼虫は 8齢を経て前舗となり、潜孔内で踊化した。各ノミゾウムの、卵サイズ、

各齢期の幼虫の頭幅、摂食量、発育スケジ aール、成虫の生体重、及び生涯産卵数を

明らかにした。この中で、特に R.gallois iの速い幼虫発育と、 R.Japonicusでの

小卵多産傾向を指摘した。 新成虫は調査した数年間に渡り、 R.takabansh i1、'hJ:

邑並並i、R.j apon icusの順に羽{じした。羽化した新成虫は高木層に偏った垂直分布

を示したが、 6月を過ぎると R.gallo isi と R.variegatuSは高木層から姿を消し、

亜高木層や低木層へと移動した。この期に対応して成虫の摂食活性は低下した。しか

し、葉の棚状組織表面を削り取るように摂食する R.Japonicusだけは落葉期まで摂

食を続けた。

第 2節死亡要因

ノミゾウムシ類の死亡は生活史のすべての発育段階でみられた。卵や瞬化幼虫の死

亡は、若葉の急激な伸長成長に伴う卵鞘の落下や葉肉組織への食い込みの失敗により

ひきお ζ されていた。幼虫期と前踊期、踊期には寄生蜂や捕食性のシリアゲアリ、ハ

ムシドロパチ等による死亡を経験していた.摂食量の多い RJaponicus幼虫では葉

の食いつくしによる死亡が起こりうることが示された。また、成虫期にもコマユパチ

による寄生をうけていた。このような希薄化要因により、ノミゾウムシの密度は資源

をめぐっての競争が起こりそうもないほど低いレベルに維持されていた。また、主要

な死亡要因として働く寄生蜂の種類は、基本的に 4種類のノミゾウムシの間で異なっ
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ており、寄生峰による死亡過程が、各々の種で独立に起こっていることが示唆された。

第 8節 産卵葉の選択と共存

コナラに潜葉する 8種類のノミゾウムシの卵や潜孔は、いずれの種の組合せにおい

ても葉、当年枝、大枝上にランダムに出現した。また、各々の種の葉当り卵数及び潜

孔数も、一般に、ランダム分布をしていた。一方、同一種の卵及び潜孔は、特定の当

年枝及び大枝上に集中分布する傾向を示した。 ζれは、枝を単位として起こる葉の変

異あるいは産卵雌の伝ばん過程によるものであると考えられた。共存葉と単独葉から

羽化した成虫の体サイズに有意な差はみられなかった。また、寄生は幼虫の共存の状

態とは独立に起こっていた。以上のように、産卵葉をめぐっての雌成虫聞での競争や、

共存葉上での幼虫閑の競争を示唆する証拠はなにも得られなかった。

第4節 寄主植物の選択

ノミゾウムシ類の潜葉は複数の種類のプナ科植物上で発見された。また、網掛貯に

よる人為的な産卵実験により、ノミゾウムシ類は潜在的に広範な種類のプナ科の植物

を利用できることを明らかにした。しかし、野外におげる幼虫密度は樹木の種類によ

り大きく異なっていた。このような各寄主植物に対する選好性の遣いは越冬成虫の飛

来パターンを反映したものであった。

この中から特に、 Rjaponi cusをとりあげ、野外におげる寄主植物の選択につい

て検討した。本種が野外において利用することの多いクヌギと、通常利用されること

の少ないコナラ及びアラカシ上での生育を比較した。幼虫の発育所要回数及び羽化成

虫の体サイズから考えて、コナラとクヌギは栄養学的には同等な餌資源であることが

示唆された。また、野外における両植物上での幼虫の生存率にも著Lい遣いはみられ

なかった。本種は芽吹き直後の小型葉に産卵しており、このような産卵習性は葉の食

いつくしが生じる商い危険性を伴っている。本種は、潜在的に利用可能な寄主植物の

中から、大型の葉を持つクヌギを選択することにより、食いつくしの起こる危険を軽

減していると考えられた。一方、アラカシから羽化した成虫の体サイズは、コナラや

クヌギから羽化したものに比べ、バラツキが大きく、その平均値も低下していた。ま

た、アラカシ上では、捕食や潜孔内での幼虫の死亡が頻発しており、生存率も著しく

低下していた。このような負の効果は、主に、葉の硬化や二次脈の速やかな発遣によ

るものと考えらた。アラカシが野外で利用されることがほとんどないのはこのような

理由によるもの思われる。

コナラの樹上のノミゾウムシ相は個々の木で異なっており、それは年次的にも比較
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的安定したものであった。これは、同ーの種類の樹木の中にも資源の異質性が存在す

ることを示唆する。

第5節 若葉の成長と産卵のタイミング

ナラ類の葉の物理・化学的特性は葉の展葉と共に急撤に変化することが知られてい

る。潜葉性の昆虫は好適な資源を求めて葉間を自由に移動できないため、このような

葉の質と大きさの季節的な変化は直接幼虫の艶育や生存に影響を与えていると思われ

る。 R.takabayashi iと R.japonicusの羽化と瞬化のパターンを調査し、各々、発

育所要日数から逆算して、葉の成長に伴う各々の種類の産卵パターンを推定した。 L

takabaYashi iでは、 この 2つの方法により推定された産卵のパターンはよく一致し

ており、本種は芽吹き直後から約2週間に渡り産卵していると推定された。ところが、

R. japon i cusにおいては異なったパターンが推定された。 すなわち、羽化曲線から

推定されたパターンは、解化曲線から推定されたものに比べ、産卵白開始時期が一週

間程遅れており、産卵期間も短縮していた。 また、 R.Japonicu8の卵が産み込まれ

ている葉の大きさは本種が幼虫期に摂食する葉面積よりも著しく小さいものであった。

Rj  apon icusでみられた産卵パターンの矛盾は繁殖初期に産卵された個体で葉の食

いつくしによる死亡が頻繁に起こっていることを示唆する。

産卵のタイミングの早晩が瞬化した幼虫の発育に及ぼす影響について検討する為、

数本のコナラで網掛けをおこない、芽吹き直後から順次、葉令の異なる葉ヘ産卵させ

ていった。産卵のタイミングが遅れるに従って、羽化成虫の体サイズの平均値は有意

に滅少し、そのバラツキも増大していった。卵や癖化幼虫の死亡は最も重要な要因と

なっていたが、産卵のタイミングとは無関係に生起していた。早春の小型葉への産卵

は予想されたように、しばしば葉の食いつくしによる死亡をひき起こした。この死亡

は摂食面積の大きい R.japonicuSで顕著であり、少なくとも、この種類においては、

野外においても重要な死亡要因となっていると考えられた。一方、葉長が成葉の 30目

以上に達した時点で産卵された場合には、多〈の醇化幼虫は 1・2令のうちに潜孔内で

死亡した。 しかし、野外における産卵は、このような餌資源の劣化が起こるまでに

は終了しており、野外から採取された前舗の羽化時期と体サイズの聞にも有意差はみ

られなかった。

第 6節 幼虫の潜葉と葉の小型化

R hynchaeus takabayashi iと R.japonicusの潜葉は、潜葉されていない葉に比

べ有意に小型であった。 R.gal Joisiの潜葉では有意差はみられなかった。前2種の
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潜葉について、個葉の成長過程を追跡し、その成長率が低下していることを確認した。

また、ある程度葉令の進行した葉に産卵させた場合には成長率の低下は起こらないこ

とが明らかにされ、葉の成長への影響は産卵時の葉令に依存して起こっていることが

示唆された。網掛貯により、潜葉の密度を高めた枝では、小型葉の割合が増加し、葉

長の頻度分布に変化がみられた。以上のことから、潜葉された葉にみられるサイズの

減少は、産卵雌による葉選択によるものではなく、幼虫の潜葉そのものに起因してい

ると考えられた。
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Summarv 

Ecological Interactlons were studied among three trophic levels in a 

communitv constituted bv coexisting B hvnchaenu ~ weevi Is in deciduous oak 

forests which covered small mountains. The following observations and 

experlments demonstrated that the resourc骨 tactics and natural enemles 

exerted strong唖r influences on the regulation of the weevi 1 populatlon， 

spatlal distribution， host selection and life hlstory patterns of the 

larvae whlch mined young leaves than dld the intra- and Interspeclflc 

cOll1petitions. 

1. Llfe hlstorv 

Rhvnchaenu~ weevils， viz.I B. iakabava!;hi i， B. ..i aponicu~ ， B.且a11 0 i s 1 

and s. JJ. IHi 白 oatu~ ， had univoltine life cycle in Kobe area. When early 

sprlng fl ight occurred from hibernation sltes， buds of the host trees were 

stlll closely covered wlth scales. Females oVlposlted soon after fresh 

leaves appeared， making a small hole to lay an egg by using the rostrum. 

Then they closed It with thelr feces. Larvae hatched about a week after 

the oviposition. The mining larvae then expanded the feedlng tunnels. 

The holes and feeding tunnels mad喧 byweevi Is and the larvae were found in 

different parts of leaves and had some distinctlve features dependlng on 

the species. Larvae span a cocoon to pupate after twice molting Inside 

the mine. When the egg slzes， larval head widths， leaf areas which were 

consumed， developmental periods， adults w曲 Ights and fecunditles were 

compared， It revealed that B. ga!lojs! larvae grew at the hlghest rate and 

that B. .J apon!cu ~ whlch showed the hi9hest fecundity lald the smallest 

e9gs P自rfresh weight of 811. Everv year new adults emerged In May or 

自arly June In the followlng order， s. .takabavashi i， B. gallo!sl and s. 

j aoonicu ~. Their distributions were biased to canopies， but B. ~よ.ti

and B. Y.目 r!eoatu~ move to the lower strata in late June. Feeding activi-
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ty faded away at this time of year in all species but且 j且Donicu5.， whlch 

continued to feed Pal isado parenchvma until all the leaves fell. 

2. Mortalltv factors 

Rhvnchaenu究 weevilsdied In the all developmental sta;es. Rapid 

leaf ;rowth in early sprln; often induced the drop of eg; cradles and also 

blocked a successful mining， which killed e;;s and newlv hatched larvae. 

Larvae， prepupae and pupae were parasltlzed by pteriomarld， europhid and 

braconid wasps， and hunted by Svmmorllhus. wasps and predatory ants. 

Starvatlon was also an Important posslble mortallty factor In s. j且Donlcus

larvae. Adults weevils also were parasltlzed by braconld wasps. These 

mortality factors were due not only to the natural enemies but also to 

host plant tactics， which are instrumental ln maintalning leaf miner 

populations far below levels at which competltion would occur. Major 

factors for each weevil specles were fundamental Iy different each other. 

The population growth is probably regulated ind唖pendentlY of other coex-

istin; weevi Is. 

3. L8af s圃18ctlon bv ovlposltlng 'emales and the state of c08xIstence on 

leaves 

Although females were expected to avold leaves already ovlposlted to 

reduce intra- and Interspeclflc competltlon between larvae on the same 

leaves， shvnchaenu s. miners showed no si;n of posslble competltlons for 

leaves， shoots and branches， coexisting just by chance in all possible 

species pairs. The number of mines per leaf made by each weevl I specles 

nlcelv followed the Poisson distrlbution， whereas It showed an aggregatlng 

tendency among shoots and branches， which possiblv resulted from concen-

tratlon ovlposltlng activity on particular branches or variatlon In leaf 

quality among branches. Th自 bodysize dld not significantly dlffer 
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between adults raised on single-mined and multi-mined leaves. Parasitoid 

wasp attack on larvae were Independent of the larval association pattern 

i n 1 eav自s. Data suggest自d no i nt由ractions between the ovipositing fe-

males and between larvae minlng the same leaves. 

4. Host tree selectlon 

Several specles of oaks were recorded as host plants for Bhvnchaenus 

weevils. Although all these were potentlallv exploitable to the weevlls， 

the miners were found selectivelv on one or a few host specles in the 

f i圃Id. The host specificitv in the field was partlv due to selective 

colonization bv post-hlbernation adults. 

Whv B. jaDonicu ~ did not exploited potential hosts other than 2比企L♀且皐

a cutissima. in the field was speclallv Investlgated. 80th adult bodv slze 

and developmental perlod w自re statisticallvat the same slgnlficance 

level between the usual host， ~. ~cutissima. and a unusual ~. ~主~，

which means that the both species have equivalent nutritional valu自s . fo r 

the larval growth. Total mortal itv due both to the natural enemies and 

bad w岨ather did not significantlv differ between the larvae raised on the 

two host species. However， the miners in 2. ~主~ possiblv experienced 

heavler mortalitv from food shortage than dld those In ~. ~cutlsslma 

because of smaller size of leaves in the former. The utilitv of ~. 

acutissima. whose leaf size is the largest of the potentlal hosts， mav have 

minimized danger of the food shortage in B. jaD白 nicu~ in their earlv 

breeding season when 1日aves are generallv smal 1， whereas the evergreen 

oak， ~. Al.A品♀~ produced smaller and more variable adults than usual size. 

The numbers of ernptv tunnels and tunnels containing dead larvae increased 

i n ~. .SJ..a.且~. The toughness of leaves probablv reduced the survival rate 

as compared with those raised on usual host， increasing rapldlv after the 

buds burst. It mav explain whv s. j 呂田 onicu~ rarelv used~. glauca as 
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their natural host. 

R hvnchaenu ~ weevi Is mav select not onlv host species but also individ-

ual trees. This was suggest自d by the year-to・year stabil ity in the 

species composition and abundance which differed among individual ~. 

S阜.r...r.a.主.a.trees. 

6. Ecologlcal slgnlflcance of ovlposltlon tlmlng wlth rapldly growlng 

young leaves 

As oak leaves grow they radical Iy change leaf chemistrv， toughness 

and size just after the buds burst. The5e changes are posslblv reflected 

on the larval survivorship because larvae ar自 totallv surrounded by the 

leaves. The oviposition phenology of R. ~akabavashi L and that of R. 

i aDonicu ~ were determined based on the observed hatching and the emergence 

bv assuming that eggs had been laid before the period equivalent to the 

developmental time. Both the species probablv commenced and continued 

oviposition for about two weeks Just after the bud bur5t. How自ver， .the 

em邑rg由nce curve5 of R. jaDonlcu宝 showed another 5ea50nal ovipositlon 

pattern: It started laying egg5 about a week later and completed it in 

the same 5eason. Leaves oviposited bv B. j8DnnicIJ s. were too small to 

supplv resources sufflcient to the larval growth because the SP自cles

consumed 8.7 times as large as leaf area fed by B. ~且 k 坦 h 由 νashl l. Th I s 

aberrant pattern found in B. j aDonlcu S. suggests that the larvae produced 

In the earlv breeding season， when leaves were verv smal 1， faced to serl-

ous mortalltv probablv due to resource IImltatlon. 

Rhvnchaenus takabaV8shl L and R. .Jaconlcus. larvae which mln自d 1 eaves 

of dlfferent ages were experimentally produced by caged females to examlne 

the importance of oviposition timing. As the oviposition timlng lagged 

behind the leaf development adult bodv size significantlv decreased and 

increased the variance. Death during pre・mining stages， the most impor-
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tant factor of the mortal ity， occurred evenly irrespective to the leaf 

age. Oviposltion in d自veloping leaves of very early stages resulted in 

hlgh mortalitv from resource limitation. The mortallty was more serlous 

in B. j坦ponicu~ which tended to consume large leaf area during the 

growth. The mortality due to th自 leaf-agewas considered Important also 

in the field because the females of this species tended to oviposlt when 

1 eaf s i 2e was ve ry sma 11. On the othe r hand， when eggs were 1 a 1 d I nto 

leaves stretched more than 30% they frequently died inslde the mlne at the 

flrst two instars. Such mortality， however， would be less important ln 

the fleld because the two Bhvncha自nu宝 W自由vlls had termlnated ovlpositiロn

before the negative effects on larval growth became detectable and be-

cause the body si2e of adults sampled from the field showed no correlatlon 

with the emergence timing. 

6. Reductlon In leaf slze bv larval mlnlng 

Fullv grown leaves mlned bv R. 1ak眉bavashlL and B. japonicu虫 were

signlficantly smaller than intact leaves， but such a tendency was not 

found with B. gallojsj. Responding to the damage caused bv the former 

two leaf miners individual leaves reduced leaf growth rate. Such an 

effect depended on the age of leaves to be oViposited. When leaves wlth 

damages were experimentally increased by caging more ovlposlting females 

the frequency distribution of leaf lengths was also modlfled. Thls 

observation suggested that the si2e reductlon in leaves with damages was 

not due to the s喧lective ovipositlon bv females but to damages bv the leaf 

miners themselves. 
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