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Abstract　The 　 data 　 on 　 the 　 egg 　 hatchabillity，　 adult 　formatiQn　 and 　 Fl　 fertility

in　 interspecific　hybrids　 of 　some 　Papilio　 species ，　 produced 　 by　 hand 　 pairing　 me −

thod ，　 show 　notable 　variations 　 according 　to　 the　 con ユbillation，　Differentiation
indexes 　for　 all 　 crossings 　 were 　 ealculated 　 from 　 these 　 data　 as 　 a 　criterion

for　genetic 　distance 　to　study 　the 　phylogenetic 　relationsh 童ps 　of 　the 　species

illvolved．　The 　 data 　 suggest 　 the　 existence 　 of 　 the 　 foUowing 　groups ，　 eacll 　 consi ・

stillg 　of 　closely 　 related 　 species ： b且ack 　Papilio　supergroup
，
　PaPilio　me ηznon 　group ，

P ．polytes　group ，　P ．　bi2nor　group ，　P ，　 machaon 　group 口P ．　 xuthus 　group ，　 P．　demoleus

gでoup ，
　 P ，　 glattcus　group ，

　P ．≠ro 伽 3　group ，
　 The 　dlfferentiation　index 　between 　very

closely 　 related 　 species 　shows 　that 　 speciatio エl　has　been 　completed 　whe 且 F2fer −

tility　is　 reduced 　to　 some 　 extent 　 as 三n 　the 　 case 　of 　Papilio　polytes　 versus 　J）．　 alphe ・

nor ．　 Als   ，　 speciation 皿 ay 　 have 　been　completed 　if　 random 　 mating 　is　genetical −

1y　 averted 　 as 　in　the 　case 　 of （）o伽 s　eunytheme 　 versus 　O ．　 philodice．　 An 　 estimate 　 of

lmilion 　years 　 for　 a　 speciatio 阯 may 　be 　induced　 from 　Papilie　 relations 　 between
the 　Philippines ，　 the 　Okillawa 　Islands 　 and 　 the 　 Asian 　 Continent．

　MAyR （1969） は 種 を 厂同種 は 互 い に 交配 可能 な 自然集団 の 群 で あ り，異種 と は生殖的 に 隔離 さ れ て い る ．」

と定義 して い る．毎代有性生殖 に よ っ て 遺伝子を 交換 して ，世代を くりか え して い る シ ョ ウ ジ ョ ウ バ エ の よ うな動

物 を，特 に 遺伝学的 に研究 して い る研究者 は雑種 が で きな くな る と言 うこ とを基本 と して 種を考 え て い る場合が多

い ，しか し GRANT （1963） の 「い くつ か の 品 種 の 間 で しば しばあ るい は ま れ に交 雑 し，諸 形 質 が 多少 と も連続的

に つ な が っ て い る 品種 の 集 ま り」 と言 う定義 に 見 られ る よ う に ， 種 の 定義に は形質の こ と が ふ くめ られ て い る の が

普通 で あ る．言 う まで もな く種子植物 に お い て は，栄養生殖 に よ っ て 普適 に 新個体を 形成して い る場合が多くあ

り，ゾ ウ ム シ な どの 甲虫 に お い て も無 瞠生 殖 に よ っ て 繁 殖 して い る 場 合が 必 ず し も まれ で な い こ とが 最 近 は っ き り

して きて い る．他方微生物 に お い て は ，
2 個体 の 接合 に よ る 遺 伝子 の 交換 が た び た び 行 わ れ て い る こ と も最近 よ く

知 られ て い る．した が っ て 程度の 差 は あ れ い か な る生物集 団 に お い て も，同一種 に 属 す る か 否か を判 断す る時，交

雑 の 可 能 か 不 可 能か を 無 視す る こ と はで き な い ．

　白水 （／983） は 「種 と い う もの は現 実的 に は 認 め られ る が ，そ れ は あくま で も柑対的 に存在 して い る の で ，本質

的 な もの で は な い ．」と し，生物 の 集団 は 本来連続的で ，そ の 集団 に 近縁 の 集団が長い 地質時代中 に欠落 （減亡）

した こ とに よ っ て 生 殖的孤立 の 状態 に 立 ち到 っ た と認 識す る の が 正 し い の で は な い か と して い る ．た しか に 分布 の

両 端 の 集 団 間で は 交 雑 不可 能 で あ る が，隣接す る 集団 を む す ん で 間接 的 に 遺 伝 子 の 交 換 が 行 わ れ 得 る場合 と，そ の
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中間が 切れ て しま っ て い て 遺 伝 子 の 交換 が 行われ得 な い 場合は，相対的 な 差 と して 考 え ざ る を得 な い と思わ れ る．

他方生殖的孤 立 と言 う状態 に 焦点をあて れ ば，現 実 の 存在 と し て の 種 は そ うで な い もの と区 別 す る こ とは で き る．

筆者 も通常 の 状態で は単性生殖，処女生殖 ，自家 受 粉 ， 栄養生 殖 な ど に よ っ て 増殖 して い る 生物の 場合 と， 蝶 の よ

う に 雌雄異 体 で 常 に 有性生殖 の み に よ っ て ふ え て ゆ く生 物 を 全 く同 様 に 考 え る こ と は で き な い と言 う立 場 よ り，種

と い う もの を 必ず し も 1 つ の 範疇 に 入 れ られ る もの と は 限 らな い （阿江，1974） と考 えて い る．そ の よ うな 理 解 の

上 に 立 っ て 現在筆者 は す べ て の 生物 に事実上存在す る 有性生殖 （遺伝子 の 交換）を，通常 自然界 で は お こ らな い 種

間 ま た は 亜 種 問 の 交 雑 を 半人 工 的 に多 数 お こ させ ，そ の 結 果 を 比 較 す る こ と に よ っ て ，種 と 進化 の 問 題 の 研究 を 続

けて い る ．

　す な わち筆者は 1954年よ りモ ン キ チ ョ ゥ属 （Cotias）に お け る交雑に よ る遺伝 ・進化 の 研究を行 い ，
1957 年 よ

りは 主 と して ア ゲ ハ チ ョ ウ 属 （Papilio） の 種間 ・亜 種聞の 雑種 を 実験室 内で つ くる こ とに よ っ て ，遣伝 。進化 の

研 究 を 続 けて い る．そ の 結果 を 総合的 に 論 じた論文 もすで に 発表 した が （阿 江 ，
1959，1950a，1962，1965，1967 ，

1971，1979），こ の 機会 に そ の 後 の 研究結果 もふ くめ て ，種間お よ び 亜種間 の 雑種 の 形成 よ り み た，種分 化，特 に

そ の 完成 の 時点 に 焦 点 を あ て て 考察を 試 み た い と思 う．最近 長期 に わ た っ て 蝶 の 多 数 の 種 間 ・亜 種 ［配に お け る雑種

の 実験室 に お け る作製を 中心 に 研究 して い る 研究者は筆者の 知 る 限 りで は 自身以外 に は見当 らな い の で ，雑種 の

デ ータ は筆者の もの が中心 とな る こ とを お許 し い た だ きた い ．

　 な お 使 用 す る学名 に つ い て は現在普通 に 使用 さ れ て い る もの を 主 ic用 い ， 問 題 と され て い る学名 に つ い て は そ の

旨を本文 中に記 す と と もに ， 主 と して 交雑結果 に も とず く筆者 の 見解 に っ い て も論 じた．和 名 に つ い て もで き る だ

け よ く用 い られ て い る もの を用 い た．た だ し種小名を そ の まま用 いξ ご と億 な る べ くさ け，そ の 種 ・亜 種 の 特徴 ・

産地 な どを示す もの を 用 い た．ま た表の 中の 学名 ・和名は独 立集団の 名称 と い う意味 で ，種 小 名，亜 種名 な どを 区

別せ ず に使 用 した．

1．　 モ ン キ チ ョ ウ属 に お け る雑種の 研究

　筆者は大学 の 卒論 で 日本産モ ン キ チ ョ ゥ （Celias　erate　PoliograPhzas　MoTSCHuLSKY ）の 白色 型 の 雌 の 遺 伝 を扱 っ

た が （KOMAI ＆ AE ，／953）， こ の と き北 ア メ リカ に お い て 以 前 よ り分 類学的 に 同種 か 別 種 か の 問題 が 論 じられ て

い た ，地 色 が オ レ ン ジ 色 の オ オ ァ メ リカ モ ン キ チ e ウ （C．et｛rytheme 　BOISDUVAL ） と 地色 が 黄色 の ア メ リ カ モ ン

キ チ ョ ウ （C ．Philodice　LATREILLE ） の 交雑 に よ る 研究 （GERouLD ，1943） に つ い て 知 っ た こ とが ，筆者 の 種間

雑種 に よ る 研究 の 出発 点で あ っ た．そ の 後，筆者 の ア メ リカ 留学
’
巾 に Yale 大学 に お い て 1956 年 の L1月 に ほ と

ん どが羽化後 1 日以 ヒ経過 して い た オ オ ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ と ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ を各 7 対を 用 い て ，一
度 に

ほ ぼ 5 対ず つ を一一・
辺が 3Dcm 位 の 立 方体 の ケイ ジ に 入れて 日

「
照 の 下で 交雑実験 を 行 っ た と こ ろ，数時間の うちに

オ オ ァ メ リカ モ ン キ チ ョ ウ が 3対，ア メ リカ モ ン キ チ ョ ゥ が 5対交尾 し た が ，両者 の 間の 交 尾 は 1対 も お こ らな か

っ た．両者が全 く自由 に交雑を行 っ て い る 場合 に，こ の よ うな こ との お こ る 確率は 1 ％ 以 下 〔（種）
8百0．004〕 で あ

る （AE ，1959）．

　一方 ， 両者の 一方を雄，他方を雌 の み と して
， 同

一の ケ イ ジ に人 れ て 適 当 な条件に お くと比較的容易 に 交尾 し，

受 精卵が 得 られ る． こ の 場合，後 に の べ る モ ン キ チ ョ ウ属 の 他の 異 種 問 の 交雑 の 場合 と 同 じ く，雌が 羽化後 30分

以 内位 の 時 が と くに交 尾 が お こ りや す く，雌が 自由 に 飛 ん で 雄 か ら逃げ る よ う に な る と，交尾が お こ る こ とは非常

に少 な くな る．し た が っ て
， 自然 で は一方 の 雌 が 羽 化 し た 時 ，た ま た ま他方 の 雄 しか そ の 近 くに い な か っ た 場 合 に

交 尾 が 成立す る もの と推定 され る．北 ア メ リカ に お け る両者 の 採集記録 よ り推定 され る と こ ろ で は，オ オ ア メ リカ

モ ン キ チ ョ ウ は西部 の 開拓 が 進む 前は ロ ッ キー
山脈 の 束 の ふ も と に 分布して い た．開拓 は東部 よ り西 に 向 っ て 進 み

野生 の 草原 で あ っ た 所 な ど に ，ウ マ ゴ ヤ シ な どの 種 を ま い て つ く っ た 牧 草地が東 か ら西 へ 連続的 に つ く られ て い っ

た．こ の よ う な牧 草 地 で す ぐれ た 繁 殖能 力 を もち 合 わ せ て い た オ オ ァ メ リカ モ ン キ チ ョ ウ は，こ の 牧 草地 が 本来 の

分布 地 域 と接触 した時 か ら，す で に東部まで 連続的 に 続 い て い た牧草地 に 沿 っ て 急速 に 分布を拡げ，30年 ほ どの 問

に 大 西 洋岸 に到 着 し た こ と が そ の 後 の 採集記録か らわ か る ，一
方，ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ の 方 は，自然 の 中の マ メ

科植物 を 利用 して ，も と も と東部 よ り西部
一

帯 に 広 く分 布 して お り，新 しい 牧 草 地 に も入 っ て き て ，人 為 的 な 自然
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改造 に と もな う極 め て 広 い 両種 の 混陵地が出現 し た．両種 の 間の F
、

の 地色 は うす い オ レ ン ジ色で ，かつ て Colias

ariadne と呼 ば れ た位 は っ き りと区 別 で き る．筆者が直接観察 した と こ ろで は，　 Notre 　Dame 大 学 （イ ン ヂ ア ナ

州 北部 の シ カ ゴ の 近 く）付近 で は 両者 が一見 した所で は ほ ぼ 同数，日本 の 春 の 終 わ りの キ ャ ベ ツ 畑 の モ ン シ ロ チ ョ

ウ （Pieris　raPae ） 以 上 の 大集団をつ く っ て お り，そ の 中 に 探せ ば す ぐ見付 か る 程度 の
“

ariadne
”

が 見 られ た．．そ

の う ち の 2 頭 の 雌 よ り採卵 して 孵化 した幼虫を 飼育 した と こ ろ
“
ariad ”e

”

と黄色型が ほ ぼ 1 ：1 の 比 に 生 じ，こ の

雌 が と もに ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ の 雄 と交 尾 した F1 で あ っ た こ とが推定で きた．両者 の 関係 に つ い て は最後 に あ

らた めて ふ れ る こ と とす る．

　ま た筆者 は Notre 　Dame 大学 と Yale 大学 に お い て 付近採集 の 雌よ り採卵飼育した オ オ ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ

と ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ の 蛹 多 数 を 使 用 して ，1954，55年 Q夏 は Michigan 大学の Biological　 Station に お い

て ，
1956，57 年 の 夏 は コ ロ ラ ド州 の Rocky 　 M 。untain 　 Biological　 Laboratory に お い て ， ケ イ ジ 交雑 に よ っ

て ， ミ シ ガ ン で は C．interior　ScuDDER 　Zaとオ オ ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ 雌，コ ロ ラ ドで は C・碗 κ僻 砂σ EDwARDs

雄 とオ オ ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ とア メ リ カ モ ン キ チ ョ ウ の 各雌，C ．　 mertdii 　EDWARDS 雄 と オ オ ア メ リカ モ ン キ チ

ョ ウ雌 の 交雑を各 1対か ら 10対 ほ ど得 る こ と に 成功 した．雄はす べ て 現 地で 採集 した もの で
，

interioFと オ オ ア

メ リカ モ ン キ チ ョ ウ の 交雑 よ りは 少 く と も 2個体 が 生 殖能 力 を有す る こ とを 確認で き た 46雄 と生 殖能力未確認 の

1 雌 の F
，，alexandra と オ オ ァ メ リカ モ ン キ チ ョ ウ か ら は生 殖 能 力 を た しか め 得 な か っ た が，　Fl の 1 雌 7 雄の 成虫

を得 る こ とがで きた （AE ，1959）．

2．　 キ ア ゲ ア 群の 雑種

　CLARKE ＆ SHEPPARD （1953，1955　a ，　 b，1956　a ） は主 と して 擬態の 遺伝的 な メ カ ＝ ズ ム の 解明 を通 じて 進 化

を 研究す る た め に，ヨ
ー

ロ ッ パ ，北 米 お よ び 日本 に 産 す るキ ア ゲ ハ 群 の 各種（P ．machaon 　LINNAEUS ，　P・　Polyxenes

astrias 　SToLL
，
P 、伽 薦 α％面 SAuNDERs

，
　P ．詔 蜘 碑 LucAs

，
　P．　 hespiton　GENE ） を 用 い て 交雑 に よ る 研 究 を 行

っ た．そ の 結果 Polyxenes（ク ロ キ ア ゲ ハ ） × machaon （キ ア ゲ ハ ），　 brevicauda× キ ア ゲ ハ ，ク ロ キ ア ゲ ハ xbrevi −

cauda ，　 aelicaon （ニ シ キ ァ ゲ バ ） × キ ア ゲ ハ ， ク ロ キ ア ゲ ハ X ニ シ キ ア ゲ ハ ， ヨ
ー

ロ ッ
パ の キ ア ゲハ × hospiton，

ヨ ーロ
ッ

パ の キ ア ゲ ハ × 口本 の キ ァ ゲ バ よ り ， す べ て F
、

の 成虫を 雌雄 と もに 得 た．しか しこ れ ら の F
， は戻 し交

雑 に よ っ て は 子 孫が 得 られ たが，F1 間 の 交雑か ら は全 く受 精卵が得 られ な か っ た ． ヨ
ー

ロ
ッ

パ の キ ア ゲ ハ （亜種

britannicus） と 日本 産 キ ァ ゲ ハ の 交雑 で は雄 が 非常 に 多 く出 た （22 ♂ ，8♀） が，　 F
エ 間 の 交雑の 結 果 は 出て い な い ・

　筆者 は 1957年 よ り CLARK ＆ SHEPPARD （！956　b）の 用 い て い る ， 雌雄を 手 で 支 え て交尾 可能 の 位貴 に近 づ けて

交尾 を うな が すハ ン ド ・ペ ァ リ ン グ 法 を用 い て ，R   cky 　Mountain 　Biologicai　Lab   ratory で キ ア ゲ ハ 群 の 交雑

の 実験 を 始 め，そ の 年 の 秋帰国後，南山大学生物学研究で 実験 を 続 け，い く らか の 新 し い 結 果を 得 た （阿 江，1964，

1966）．Rocky 　Mountain 　Biological　Laboratory イ寸近 に はか っ て P ．　br” cei ま た は P．　 bairdii　 bruceiと 呼ば

れ，そ の 後 REMINGToN （1968）に よ っ て P 。　gothica と して 記 載 され，さ らに CLA 賦 E ＆ SHEPPARD （1970）に よ

っ て P ．zegicaon の Lb地
「
瞠 の ecotype と され て い る セ リ科 を 幼 虫食草 とす る （ロ ッ キー山 の キ ア ゲ ハ 群 に は キ ク

科 を幼虫食 草 とす る 2 種，P ．　bairdii　EDwARDs と P ，　o耀 即 π燃 EDwARDs が 生 息 して い る．）個 体群 （ロ ッ キ ー

キ ア ゲ ハ ） が お り，筆 者 は こ の 雄 と ク ロ キ ア ゲ ハ の 雌の 交 雑 か ら 78 雄 と 1 雌雄 型，逆 交 雑か ら 10雄 20 雌を 得 て ，

最初の 交雑の F1 雄と後の 交雑の F
， 雌の 交雑か ら は多数 の F

，
の 幼 虫を 得 た が ， 移動の た め 移 ｝の 飼育が で きず

3雌が成虫 とな っ た の み で あ っ た．また P．bairdiiも日本の キ ア ゲ ハ との 間 に F1 の 雌雄成虫を得 た．筆者の 結果

で は
一

般的 に F
エ は雄 が 多 く出 た が，逆 に H 本 の キ ア ゲ ハ と イ ギ リ ス の britan” iCUS との 交 雑 で は 雌 が や や 多 く生

じ た・CLARKE ＆ SHEPPAD の 場合 は 飼育条件 に よ っ て 雌 の 蝶が 休 目則 甬とな っ て 羽化 が お くれ ， 羽 化せ ず に死 ん

だ IO個体が 雌で あ っ た と思 わ れ る，

3．　 ナ ミ ア ゲ ハ とキ ア ゲ ハ 群 の 間 の 雑種

　白水 （1960 ）の 雄外部生 殖器 を 中心 と し た 分類で は ナ ミア ゲ ハ （P ．xuthtts 　LINNAEus ）は キ ァ ゲ バ 群 に 属 して い

るが ，
REMINGTON （1960 ） の キ ア ゲ ハ お よ び ク ロ キ ア ゲ ハ との 交雑とそ の 後 の 筆者 の キ ア ゲ ハ

，

．
ク ロ キ ア ゲ ハ

，
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ロ
ッ キ ー

ア ゲ ハ との 交雑 の 結果 （阿江，1960b ）で は ，　 F
エ は 不妊 の 小 型 の 雄 の み を生 じ，キ ア ゲ ハ 群 の 他の 種間関

係 よ りか な り は な れ た位 置 に あ る と思 わ れ る 結果 と な っ た．

4．　交雑実験 に よ る近 縁度の 研 究

　筆 者 は そ の 後 ，F］本産 の ア ゲ ハ チ ョ ウ 属 の 各種 を 中心 と して ，ハ ン ド・ペ ァ リン グ法 で 世 界各地産 の 種 と の 交雑

を行 っ た．そ の 研究方法 お よ び 結果 の
一一99分 は すで に発表ず み で あ るが （阿 江，1974，1979），基 木的 な 研究方 法

は次 の 通 りで あ る，

L 　 材料 の 入手 お よ び 飼育

　外 国産の 材料 は 世界各地在住 の 研究者 よ り農林水産大臣の 許可 を得 て ，蛹 の 状 態 で 郵 送 に よ り輪入す る か ，海外

調査を行 う研究者に 依頼す る か，筆者 自身 に よ る調 査 の 時 に 同 じ く農林水産大臣 の 許可 を 得 て
， 成 虫 ・

卵
・幼虫 ・

蛹 の い ずれか の 状態で 携行輸入 して い る．日 本産種 の 飼育 は 主 と して 研究室 周 辺 に 植 え て あ る 食樹 に 袋が け を す る

こ と に よ っ て 行 い ，外国産種 お よ びそ の 雑種 の 飼育 は農林水産大臣の 許 可 を 得 た生 物 飼 育室 内で ，茘 齢期 は プ ラ ス

チ ッ ク 容器 に よ り，中齢以 降 は鉢植 え の 食樹 に 袋 か け をす る か ケ イ ジ 内 に ビ ン ざ しを し た 食樹を用 い て 行 o ．て い

る．ハ ン ド ・ペ ァ リ ン グ法 で 交雑を行 っ て い る の で ，交雑 ・採卵 もす べ て 飼育室 で 行 っ て い る．な 紅飼育室 は ：3庵

あ り，第 1 飼育 室 は通 常 25℃ ・1 日 15 時間照 明，第 2 飼 育 室 に 通 常 23℃ ，1 口 11・5 時間照明 に 調節し て お り，特

殊 の 場合 の み室 温で 外光 の 入 る 第 3 飼育室を用 い て い る．な お第 ユ
， 第 2 飼育室 の 温 度調節 は 冷暖房器 に よ っ て 行

っ て い る が，200 人 の 階段教室の 地下 の 大 きな空 間 で あ る た め ，室 内の 各位 置 に よ り，ま た は光源 よ りの 位置 に よ

っ て 1℃ 内外 の 差 は 存在す る．な お 冷暖房 と は別 の 換 気装 置 に よ っ て 自動的 に 1 日 6 回 外気 との 完全 な 交換 を 行

っ て い る．そ の 際温 度 の 変化が 生 じな い よ うに冷暖房器は通常 の 容量 の 2倍 の もの を用 い て い る．

2． 交雑 ・採卵 お よ び そ の 間 の 各種測定

　 ア ゲ ハ チ ョ ウ 属 の 雌 は 通常羽化後短 時 日 中 に 交尾 ・産卵す る．野 外採集 の 雌よ りは通 常 200 卵前後 の 採卵 は 可能

で ある が，10 日間位 で ，500卵 に 達す る こ と もあ り，古い 雌 で も20卵位は 得 られ る こ とが 多い，南方地域産 の 雌

は 明 る い 人 工 光源 の も と の 適 当 な位 置 で は ば た け ば 翅 端 が 容 器 に ど う に か 接 しな い 程 度 の ガ ラ ス 円 筒 容器 内 や 植 木

鉢内で 食草 に接 触 さ せ て 半強制的 に 採卵 し た 場合 は，初期 の 頃 は 孵化 しな い 卵を つ づ け て 産 む こ とが あ る が ，
こ れ

は卵 が 未 成 熟 の た め と思 れ る，こ の よ うな 例 外的 な場合をの ぞ け ば，ほ とん どす べ て の 卵 は孵 化 す る，ア ゲ ハ チ ョ

ウ 属 の 卵 の 多 くは ほ と ん ど 白色 に 近 い 色 で ，発 生 を は じめ る と 25℃ 位 で 1 口位 の 間 に 褐 色 の リ ン グや ま だ ら模様

があ らわ れ る．しか しカ ラス ア ゲ ハ 群 の
一

部 や 緑色 の 卵 を 産む北 米産 の ト ラ フ ア ゲ ハ 群の 場合はこ の よ うな 模様が

ほ とん ど現れな い ．しか しい ずれ の 場合 も 1 齢幼虫 の 眼の 色 は 濃い 色 で あ る の で ，孵化 1 日位前 に な る と，眼 の 色

が 卵殻 を 通 して 現 れ て 黒 化す る． し た が っ て 可 能 な場合 は受 精 率 と して 産卵数 に対 す る 模様 の 現 れ た 卵数 の 百 分

率 ， 黒化率 と して 産卵数 に対る黒 化 した卵，孵化率と して 産卵数 に対 して 卵殻 よ り完全 に脱出 した幼虫数 の そ れぞ

れ 百分率 を 測定 して い る，産卵数 は 最初 に 未成熟卵 を 産む場合 と，後 に 全 く受精卵をふ くまな くな っ た場合 （精子

が な くな っ た と思 わ れ る場合） い くらか の 補 正 を行 っ て い る．こ れ まで の 測定結果で は，ア ゲ ハ チ ョ ウ属 内で は ，

近 い 関係 に あ る と され て い る 種 間 で は， ほ とん どの 卵 が 孵化 す る場合が多 く，離 れ て い る と され て い る 場合 は ，

わ ず か な が ら孵 化す る 卵 が 見 られ る こ とが 多 い ．卵 期 閭 も通 常先 頭 の もの に つ い て 調 べ て い る ．

3，　幼 虫 飼育中 に お け る 測 定

　多数 を 同 時 に 飼育 し，しか も食草を十分 に 与 え て い る た め ，幼虫時 の 各齢期 の 期間 と測定 は 葉 を か き わ けて 調 べ

る な ど の 刺激を毎 日与 え つ づ ける こ と な どを さ け る こ と も あ っ て 通 常 行 わ ず，雑種 につ い て は形態 ・色彩的 な両親

の 種 と の 比 較 を 試 み る こ と に と ど めて い る．種 の 飼育 に お い て は，脱 皮 し得 ず 死 ぬ 個 体 は少 な い が，雑種 に お い て

は途巾で 死 ぬ 場合 は 明 らか な 病気 以 外 は 脱 皮 時が 多 い ．し か し特定 の 齢期 後 の 脱皮が で き ず全個 体 が 死 ぬ 例 は ，最

後 の 蛹 化の た め の 脱皮 を徐 い て 観察 し得 た例 は な い ．しか し途 中で 死 ん で ゆ く場合最 終の 到達 齢 は常 に記 録 して い

る．成長速 度 は ， 雑種 の 場合1両親 よ りや や お くれ る 傾 同 が あ り，種 ・雑種 と も に 食草 の 種 類 ・葉 の 硬 軟，幼 虫の 密

度 な ど に よ る 差 も み とめ られ るが ， 多 くの 場合種 々 の 原因 の 複合 した 結果 と して あ らわ れ る の で
， 明 ら か な 場合以
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外 は，基本的な 飼育条件お よ び先頭 と，わ か れ ば最 後 の 個 体 の 蛹化時期 を記録 して い る ．な お両親 の 食草が ち がう

雑種 の 場合，雑種 は通常 い ずれ の 食草 に よ っ て も普通 に 成 長 す る．た だ し種 そ の もの を 半強 制 的 に 飼育 す る場 合 の

利用 し得 る食草の 種 は，自然の 中で 通 常利用 して い る 種 よ りか な り多 い こ とが む しろ普通 で あ る の で
， そ の 方 の 実

験 は別 に 行 っ て い る．な お特 定 の 雑 種 の 組 み合わ せ の 場合，飼育が正 常 で あ る と雌 の 幼虫 が すべ て 老 熟後 そ の まま

か，もう
一

度幼虫脱皮を 行 っ て 6 齢 に な っ て 後 ， 次第 に 摂食量がへ っ て ，雄 の 羽 化後 もな お幼 虫 と して 生 き 続 け，

そ の ま ま縮 ん で 死 ぬ か 病死す る現象 が 何 例 か あ らわれ て い る，

4．　 蛹期 の 測定

　蛹期『躡は 25℃ で 通常 10 日余 で あ り，中齢以 後 の 幼 虫 期 を 短 日 条 件で 飼育す る と普通 休眠蛹 と な る ．雑種 の 幼

虫 は 短 日条件で も休眠蛹 とな らな い場合が多 く，逆 に と くに 雌 の 幼虫が 必ず し も短 日条件 の 飼育で な くと も長期聞

蛹 として 生存 し， そ の まま死亡す る例が ま れ に 特定 の 組 み合 わ せ で 現 れ る，蛹 は 各飼育条件毎 に そ の 数を調 べ る と

と も に各 蠣 の 最」藁の 長 さ を特定 の 場合 に お い て 測 定 して い る．蛹 の 重 さ に つ い て は 余力 が な い た め 測 定 して い な

い ，な お 中齢以 上 の 幼 虫 よ り蝋 ま で は比 較記 録 と と もに常 に 写 真 に よ る記録 も残 して い る．

5．　 成虫の 性比

　羽化の 日時，性 ， 飼育条件 は個体毎 に 記録 して い る．しか し十分注意 して 飼 育 して も，強 力 な 伝 染 病 で 途中全 滅

す る場合が あり，通 常 の 病気 は わずか の 飼育条件の 差 に よ っ て 明 らか に 発生 の 程度が こ と な る の で
， 各交雑間で 十

分 比 較 し得 る に 足 る 産卵数 に 対 す る 羽 化率 を 得 る こ と は む つ か しい ．し か し な が らホ ール デ ン の 法則 （HALDANE ，

1922） と して 知 られ る 性比 の 異常 は 飼育条件 に か か わ らず ， 各交雑 の 種 類毎 に
一

定 に近 い 状況で あ らわ れ ，逆 に 同

一
地域内の 同

一
種 の 交雑で は ほ とん ど性比 の 異常 は生 じな い の で，性比 に重 点 を お い て 記 録 して い る．

6．　 F1 個体の 生殖能力

　F
ユ の 成虫が得 られ た場合，可能 な 限り F

エ
の 雌雄間 の 交雑ま た は両親の 種 へ の 戻 し交雑 を行 っ て い る．通常 に

羽 化 した Fl は種 の 場合 と同 じ く
1
ハ ン ド ・ベ ア リン グ法 に よ っ て交雑可能で ある．また F

ユ の 雌 も長 く生存して 採

卵 を 行 い 得 る が，産卵動作 の み をくりか え して 産卵 が お こ らな い こ と もあ る．こ れ は雌雄 の Fl を生 じる 特定 の 組

み 合 わ せ に お い て ， 雌 の 卵 の 成熟 が お こ っ て い な い た め で ，こ の よ うな 場合羽化後 2週間以上生 き，産卵行動を く

りか え し た個体 で も死亡 時休 内 に は 可視 の 卵 は 通常全 く見 られ な い． F2 卵 お よ び 戻 し交雑 に よ る 卵は F1 の 場合

に お け る と 同様 に 測定 ・飼育 を 行 っ て い る 。ま た F
、

の 雄 の み か ら戻 し交 雑が 得 られ た場合 は，そ の 卵 よ り生 殖 能

力 を 有す る雌が生 じる 場合が ある の で ，可能 な 限 り戻 し交雑の 結果 の 雌雄 の 交雑を Fs と と もに 行 っ て い る．

7．　 分化指数 の 算出

　上記 の 方法 に よ っ て 約 10年 に わ た っ て 交 雑 実 験 を 行 っ た結 果，雑種 は 各組 み 合 わ せ に 応じて F
、 の 受精卵が得

られ る の が 限度 の 場合 か ら，
Fl 成虫が生殖能力 を有す る 場合まで 連 続的に 種 々 の 程 度 に 形成 され，一

部例外 を の

ぞい て こ れ まで の
一

般的 な研究 に よ る近縁の 推定 と よ く一致す る こ とがわ か っ た．そ こ で 交雑 の 結果 の み に よ る近

縁度を数 値 化 し て さ ら に くわ し い 比 較 の 基 準 とす る こ と と した．す な わ ち，

　1） 孵化率 ： 発生 の 前半 に お い て 最 も重 要 で ま た 確 実 に比鮫し得 る データ と し て ，産卵数 に対す る卵 殻 か ら完全

に 出 た幼虫の 数 の 百分率を用 い た．

　2） Fl 成虫 の 性比 と サ イ ズ （性 比 値）： 前 記 の よ う な理 由で Fl の 発 生 完了 の 時 点 で の データ と し て 性 比 を 用

い た が ， そ の ま ま 数値化 して 比較す る に は 得 られ た 成虫数が 必 ず し も十分で な い 場合が あ り，

一方 F
、 成虫の サ イ

ズ が 両親の サ イ ズ の 巾間前後 の 場合と両親 の い ず れ よ りもず っ と小形 に な る場合が は っ き り区 別 で き た の で，よ り

多 くの デ
ー

タ が 得 られ る まで の
一

時 的 な 基 準 と して ，次 の 数 値 を 用 い た，

　 a ） 性 比 が 1 ： 1 と見 られ る 場合 （こ の 場合成虫 サ イ ズ は 通 常両 親 の 中間サ イ ズ の 前後 とな っ た ）
…100

　b ）雄 に 対 して 明 らか に 少数 の 雌が生 じた 場合 （こ の 場合雄 は 常 に両親 の 中間 サ イ ズ 前後 とな っ た が，雌 は 明 ら

か に小 さい 場合 もふ くま れ た）
…75

　 c ）両親の 中間サ イ ズ 前後 の サ イ ズ の 雄 の み を生 じた場合…50

　 d ）両親の い ず れ よ り も明 らか に 小形 の 雄 の み を 生 じた場合
…25

　 e ）F1 の 成虫を生 じな か っ た場合
…O
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　な お こ れ まで の ア ゲ ハ チ ョ ウ属 の 交雑で は性比異常 の 場合は通常雄が多 くな り， したが っ て a 〜d 以外の 場合は

生 じて い な い ，

　3） F
エ

の 生 殖能力 ： F
、 の 生殖能力 に つ い て も，F2 形 成 の 交維 ， 戻 し交 雑の デ ータ を ま と め る 必 要 が あ り， 現

在 の デ
ー

タ は 明 らか に 不 十分 で あ るの で ，性 比 値 と同 じ く仮 の 数値 を 用 い たt

　 a ）雌雄 と も良好 な 生殖 能力 を もつ 時 （1 世 代 か そ れ以 上 の 実験 室 飼育後で あ る こ とを考慮 して ，卵 の 孵化率が

80 ％ 前後で あ れ ば， そ の 後病気 な どの た め に全滅 した 場合もふ くめ て 良好 な生 殖能力 と した ）
…100

　 b ）
一

方 の 性 の 生殖能力が良好で ，他方 が 卵 の 孵化 率 の 50 ％ を 下 ま わ る低 い 生 殖能力 を もつ 場合 と，雌 雄 と も

や や 低 い （80〜50 ％ 位 ）生殖能力 を もっ 場合・一一75

　 c ）一方 の 性 が良好な 生殖能力 を もち他方が 生殖能力 を もた ない 場合
…50

　 d ）
一

方 の みがや や 低 い 生殖能力を もつ 場合…25

　 e ）雌雄と も生 殖能力 の な い 場合
…0

　小 形の F
、 雄 の み を生 じる 場合 も，ハ ン ド・ペ ア リン グ に よ る交雑可能な場合 が 多 く，材料の あ る 限り戻 し交雑

に よ っ て 雌を 産卵させ た が，こ れ まで に受精卵を得 られ た こ と は な か っ た の で ，小 形 の 雄 の 生 殖能力 は す べ て な い

もの と して 扱 っ た ．こ の 3 つ の デ ータ が す べ て 100 とな る場 合 は生 殖能 力 の み の 点か ら は 同種 と 言 う こ と に な る の

で
， 分化の 程度を あ ら わ す数値 を分化指数 （differentiation　index …DI） と して 次 の よ うに 定 め た．

　 分化指数
一100一施 （孵化率

．卜性比値 ＋ F
， の 生殖能力値）

3 つ の 値 を す べ て 同等 に 扱 っ て よ い か ど うか は 前 2者が F ， 形成 に か か わる もの で あ る の で 問題が あるが，こ れま

で の デ
ー

タ は F1 形成 が 主 で あ る の で ，そ の 間に お け る違 い を 強 調 す る た め に 同等 に 扱 っ た が，後 述 す る 亜 種 間 交

雑 の デ ータ が多 くな れ ば F
、 形成 と Fl の 生殖能力 の 2 つ に わ けて 計 200 と す る必要 が あ る と思 わ れ る．

5．　 日 本産 ア ゲ ハ チ ョ ウ属各種間 に お け る分化指数

　上 記 の 方 法 に よ っ て PJ 本 産の ア ゲ ハ チ ョ ウ 属 の 分化指数 を 計算す る と 表 1 の よ うに な る，また 世界的に 分布地 の

広 い キ ア ゲ ハ を 中心 と して ，後述す る よ うに 分化後共通祖先 よ り同じだけ分化 が 進 ん だ と して 系統樹的な表現 で 示

すと図 1 の よ うに な る．なお 3 種 の 「絹に お い て は，A −B ，　 A −C，　 B・−C の 3 つ の 分化指数 が 得 られ るが，雑種 の 飼育

条件，実験 誤 差 そ の 他 を 考 慮 し て ，常 に 最 小 の 分化指 数 を 用 い て 図示 した，ま た 巾心 とな る キ ア ゲ ハ との 間 に 分化

指数 が 得 られ て い る場合も，他 の 種 を介 し た 場 合 の 方が 分化指数 が 小 とな る場 合 は ， そ の 値 を 用 い た．シ ロ オ ビ ア

ゲ ハ （P ．Polytes　LINNAEUS ） は後述 す る よ う に ，ほ と ん ど 差 の み とめ られ な い 台湾，香港，ヒ マ ラ ヤ 地 域産 の も

の もふ くめ，オ ナ シ ア ゲ ハ （P ．demoXeus　 LINNAEus ） も外国産 の もの を 利用 して い る．ま た こ れ ま で に 筆者が発

表 した 分化指数 に 新 しい デ
ー

タ を 加 え て 修止 した もの で あ る．明 らか に 近 縁 と推定 され る 黒 い ア ゲ ハ 群の 中で の 指

数 を あ ら わ すデ
ー

タ は 不 十分 で あ る が，全体 と して こ れ ま で の 系統的 な 推定 と ほ ぼ一
致す る

一方，前に の べ た 白水

（1960） の 雄交 尾 器 に よ る キ ァ ゲ バ と ア ゲハ の 関係 と
一

致 し な い こ と と，五 十嵐 （1979 ） に お い て ，キ ア ゲ ハ （Pa −

pilio），黒 い ア ゲ ハ （Menelaides），カ ラ ス ア ゲ ハ 群 （Achillides） の 系統関係が Papilieよ り Menelaidesを 経て

Achillides と な っ て い る こ と と は
．一

致 し な い ．も ち ろ ん 現 存 の 黒 い ア ゲ ハ が カ ラ ス ァ ゲ バ へ と 進化 した わ けで は な

い が ， 筆者 の 分化 指 数 は共 通 祖先 よ り分 化を は じめ て 以 来 の 遺 伝 的な 違 い の 積 み重 ね の 量が大きい 程雑種がで き に

く く，分 化 指数 が 大 と な る との 推定 の もと に 計算 さ れ た もの で あ る の で ，こ の 不
一

致 は 今後 の 重 要 な研 究 課 題 で あ

る，

　筆者 （阿 江，1979） は そ れ ま で に 得 られ た す べ て の 雑 交 の デ ー
タ を 用 い て 分 化 指 数 を 算 出 し 1 そ れ に もとず く系

統関係を図 に あらわ した が，そ の 中か ら幼生期 の 色彩 ・形態 に は っき り した差 の み と め ら れ る もの と，近 縁 の もの

の うち比較的
一
卜分な デ

ー
タを 得 て い る もの に しぼ っ て ま と め る と表 2の よ うに な る．

　 MUNROE （／960）の ア ゲ ハ チ 日 ウ 科 の 分 類 に よ る と，現 在筆者 の 扱 って い る 種 と こ の 論文 で 引 用 して い る種 は 次

の 通 りで あ る ．

　 Section　II，　 Subsetion　 A

　 　 Series　 I

　 　 　 aegeus 　group ； aegeus
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　 　 　 　 　 　 　 　 オ ナ シ ァ ゲ ハ 89

ァ ゲ ハ 61

ハ 66

ス ァゲ ハ 20
s72

ク
♪
ノ丶　79

55

ナ ガ サ キ ァ ゲ ．ハ 60　オ ナ ガア ゲハ 55
7nemnon 　　　　　　　 macitentus

　　　　　　　　図 1 ，目 本産 ア ゲ ハ チ ョウ 属 の 分 化 渚 数 の み よ り み た 系 統 関 係．

Fig，1．　 Relationships 　 among 　Japanese　 Papilio　 species ，　based 　on 　a　dlfferentiation　idex．

　　 毎 5c 鰐 group ；ノ添 伽 s
，
　 h　iPl）onous

　　 Polytes　group ；Polytes
　　　helenus　group ； helenuぐ，　 chaon

　　　memnen 　group ； ascaJaP ］；zas，　Polymnestor，　 lnemnon ，　 rumanzevia ，　aclteren

　　 Pretenor　group ；Protenor，　demetrius，　alemenor

　　　demoleus　group ；demoleus，　do”todocus

　　　xuthus 　 group ； xuthus

　　　machaon 　group ；machaon ，　 hi♪Pocrates，　bγevicauda ，　 zelicgon ，　bairdii，　Po！yxenes，　 hosPito，e

　 　 Series　 II

　 　 　Paris　group ； bianor，　Polyctor，　Paris，　arcturus

　　　Pho7cas　group ；dardanus
　 　 Section 　 III

　　　glawc”s　group ；glaucus，　 r” tulus，　 msclticaudatusr 　eurymedon

　　　troilus　group ；troilus

　 こ の MUNROE の 系統 樹 に お い て は メ ス ア カ モ ン キ ア ゲ ハ （aegeus ）を非常 に は な れ た低 い 位 置 に お き，ネ ッ タ

イ モ ン キ ァ ゲ ハ （fugCUS） を 2Venelaides と Achilides の 袒先 の 位 置 に お い て い る が，雑種 は と もに 黒 い ア ゲハ と

よ くで き，特 に メ ス ァ カ モ ン キ ア ゲ ハ と シ ロ オ ビ ア ゲ ハ と の 間に大 き な F1 の 雌成虫を容易 に つ くりだ して い る．

MuNRoE は そ の 理由を 明記 して い な い が，終齢幼虫 が と もに祖先色 と考 え られる禍色 で あ る こ と， メ ス ァ カ モ ン

キ ァ ゲ バ は 肉質突起を 終齢 まで ジ ャ コ ウ ア ゲ ハ の 仲 聞 と み ち が う位 に 大 き くま た 多数保 っ て い る こ と に 重点 を お い

て い る と推定 さ れ る ．E 卜嵐 （1979） は メ ス ア カ モ ン キ ア ゲ ハ を Menelaides と し ， ネ ッ タ イ モ ン キ ァ ゲ ハ を

Achitides と して い る．筆者 は ま だ ネ ッ タ イ モ ン キ ア ゲハ とカ ラス ア ゲ ハ 群 との 交雑を 十分 に 行 っ て お らず，デ
ー

タ は こ れ らの 問 題を直接論 ず る の に 明 らか に 不十分 で あ る が，キ ア ゲ ハ 群 に 近 い 共 通 祖 先 よ り，黒 い ア ゲ ハ と カ ラ

ス ア ゲ ハ の 仲 間 が 別 方向に 分 か れ た もの で あ り，終 齢幼 虫 の 褐色や 多 い 肉質突起 は こ の 群 全 体 （現 在普 通 に 使 わ れ

て い る Papilio） の 共通祖先 の 形質で あり，両種 は た ま た ま こ の 目立 つ 特質 を 維持 しつ づ けた か，あ るい は先祖返

り的な 突然 変異 が 改 め て お こ っ た 結果 と思 っ て い る．

　HANCOCK （1983） は ア ゲ ハ チ ョ ゥ 科 の す べ て の 種 を 主 と し て 系 統 的 な 研 究 を 基 礎 と して 新 し い 分類 を行 った ．
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’
工
”
able 　1，

表 ユ．日 本産 ア ゲ ハ チ ョ ウ属 の 交雑結果．

Data　 on 　hybridization　 of 　Japanese　PaPdio　 specics ，

雑 種 　の 　両 親

Parent　species

　 of 　hybrids

交纖 飆 数 翳野
　 　 　 　 　 Total
No ．　 of　　　　　　　　　 Eggs

rrlati ・g ・ 欝 h ・ t・ h ・d

biano7× okinawensis

ρ0 贋 6SX 舵 皰蠏 5

Protenor× maci （entus

PolyteS　XProt 召椥 7

粥 6規 咒 0咒 Xmacil θηtUS

ρ剛 8 初 7 × helenus

h吻 ocrates × maackii

ρψ ≠召∫ × memnon

maackii × bianor

ρo解 6s × 嬲 α c磁 ％伽 3

memnon × Protenor
hiPPocrates　x 　xuthUS

hetenUS × memnon

κ z‘オ伽 s × ρ卿 ’θs

maa ‘ん齬× ρo む廊 s

∬％漉 媚 × maackii

dentol彦 ws 　x 　xnth π s

demole”s× 配 渺 o‘rates

demoleus　× 　ntaacieii

纏 ψo‘7吻 s× Polytes
海ゆρo毋 吻 5 × bianor

xnthus 　x 　macilentus

XZtthusxbrotenor

xuthttS × helenus
hiPPocmtes　X 　macilentus

hiPPocrates× Protenor
XttthZts × biano7

1730335343315735421124　

　

　

1
　

　

　

　

　

　

1
　

　

　

1

7711

∩

0

最 　終
到 達期

　La §tstagereached

駆 轡 眦 f磯 擔
　Ad 夏ts　　　Sex 　　　 F

ユ

produced 　　 ratio 　　fertility

　分　化
指 数

differen−
t三atiOIlindex

1391193445541

／

5832074

／

4136789472239838742122　

3

3

12

生

3

　

513

ユ

　

　

ー

／

2592

工7618447

072246831888

呂

891447622

958796685465533332

11000

成虫（adult ）

〃

〃

tt

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

tr

〃

〃

〃

〃

　虫甬（pupa ）

　　　〃
5齢幼虫 （5th
inster　larva）
　 　 　 〃

　 　 　 　

3齢幼 虫 （3rd
insfar　larva）
1齢 幼 虫　　（1st童一
nstar 　 larva）
　 　 　 〃

受　 　精　 卵

（fertile　eggs ）
　 　 　 〃

〃

68179

参

3564390636GOOOOO

　

6

　

3

　

3113

　

　

21

00000

45DOOOOOOOOOOOOOOOOOOO上

−

00000

050050050055555500000007552552552222221

QOOOO

0000000000000000000000
「
D

OOOOO

05690114679229919288992555656666677778899999100100100100100

こ れ に よ る と ア ゲ ハ チ ョ ウ 科 は Baroniinae （メ キ シ コ ァ ゲ バ 亜 科），　 Praepapilioninae（化石），　 Parnassiinae

（ウ ス バ シ ロ チ ョ ウ亜 科 ），Papilioninae （ア ゲ ハ チ ョ ウ 亜 科 ） の 4亜 科 にわ け られ て い る．ア ゲ ハ チ ョ ウ亜 科 は

ア オ ス ジ ア ゲ ハ ，ス ソ ビ キ ア ゲ ハ
， テ ン グア ゲ ハ な どをふ くむ Leptocircini 族 と ウ マ ノ ス ズ ク サ 属 を幼虫食草 と

す る Troidini族 と Chilasa属 と現在 の 普 通 の 分類 の PaPilio属 か らな る Papilionini 族 に わ け られて い る．こ

の ア ゲ ハ チ ョ ウ 族 を彼 は 6 属 に わ けて い るが ，こ れ に つ い て こ の 6 属 は そ れ ぞ れ が は っ き り し た 形態的 な 特微 は も

た な い が ， 他 の 2族 と対応 させ て 系統杓 な証拠 と進化的 な 古 さ か らこ の 6 属 を み と め る こ とが で き る と して い る．

ま た HANCOCK は現 在 イ ン ド ・オ
ー

ス ト ラ リァ 地域 と南 ア メ リカ に ア ゲ ハ チ ョ ゥ 科 の 種 類 数 が 多 い の は ， そ れ ぞ

れ に そ の 理 由が あ り分布 の 中心 と考 え る こ と は で き な い と して い る ．す な わ ち SHIELDS ＆ DvORAK 　（1979） は

Zerynthiini と Papilioninae の 双方 の 租先がス ソ ビ キ ァ ゲ バ （．LamProPtera）を セ セ リチ ョ ウ 科 との つ な ぎ と し

て
一か た ま りに な り得 る と して ， イ ン ド

・オ ース トラ リァ 地域 を ア ゲ ハ チ ョ ウ科の 祖先 の 地 と して い る の は あや ま

りで あ る ，そ れ は RIDD （1971 ） に よ っ て 示 さ れ た よ うに ，東南 ア ジァ は か っ て イ ン ド と オース b ラ リア の 間 に ゴ
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Table　 2．

表 2 ，ア ゲ ハ チ ョ ウ属の 交雑結果．

Data　 oll　 hybridization　 of 　Papilio　species ．

雑 種　の 　両 　親

Parent　 species

　 of 　hybr三ds

交雑数 総卵数

No．　 ofm

・ ・i・ g ・ 欝

Total

孵化率
（％）

　Eggshatched

最　終
到 達期

Laststagereached

静 璽 性雌 崙擔
　Adalts
producedSex

　　　 Fl
ratlo 　　fertility

　分　化
　指　数

Differen −
tiation

　index

　　　　　　　 ク ロ ア ゲ ハ ーH．群
郷 emno η × Potymnestoプ

初 emnon × lo躍i

Polym咒es∫or　x 　lOtvi
lo躍 i× プ露彫 angevia

卿 em 錫 on × ru 解 angov ：a

PolymneSto厂× rumangovia

memnon ×ascataPhVts

嬲 em 彫 on × atc 嬲 e η or

  θtnnon ×a7eh 召プo紹

ナ ガ サ キ ァ ゲ バ 群 （Black 　Papiiio　 supergroup ，　 p ．　 lnemnon 　group ）

4221322111511589246203688711344382823482879799995成虫（adult ）

　 　 　 　 〃

〃

ttlr

〃

tt

〃

〃

363959158259

μ
　

724

り

Q

5471000002
り
Q2

／

工0010010010050505025255500005007755552 469466494111233457

ク ロ ア ゲ
1
ハ 上 群　 シ ロ オ ビ ァ ゲ

1
ハ 群 （Black 　 Papilio　 supergroup

，
　p ．　polytes　group ）
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484 阿　江 茂

ン ドワ ナ ラ ン ド の
一

部 と して 存在 して い た の で ，SHIELDS と DVORAK が 言うス ソ ビ キ ァ ゲ ハ な ど の 原姶的な 群 の

い る 東南ア ジ ア とオ ース トラ リア 地域 と Zerynthiini の 中心 で あ る 「日北区が，オ ース トラ リア と南 ア メ リカ が 分

離 し た 白亜 紀末 の 以 前 に ，直 接 つ な が っ て 祖 先 種 が 分布 を広 げ る こ と はでき な か っ た し
，

ス ソ ビ キ ア ゲ ハ は特化 し

た蝶 な の で セ セ リチ ョ ウ 科 と の つ な が る 原始的 な もの で は な い と い う理 由か らで あ る，HANCOCK は ま た 東南ア ジ

ア に ア ゲ ハ チ ョ ウ 科 の 種 が 多 い の は，東洋 区原産 の もの の 他 に，旧北 区，オ ース ト ラ リア 区，エ チ オ ピ ア 区 か らの

流入 の 結果で あ り，ま た 新熱帯区 （南ア メ リカ ） の 場合 は 生息環境が極 め て 変化 に 富 み ， しか も森林が よ く保存 さ

れ て い る こ とが種数の 多い 理由で あ り，両地域 ともア ゲ ハ チ ョ ウ科 の 祖先 の 地 とは 考 え る こ とが で き な い と述 べ て

い る．

　HANCOCK の 考 え て い る ア ゲ ハ チ ョ ゥ 科 の 原 始的 な 属 は，　 Baronia （メ キ シ コ ア ゲ ハ ），　 Archon （シ リア ア ゲ ハ ），
Sericinus！Bhutanitis，（ホ ソ オ チ ョ ウ／ シ ボ リア ゲ ハ ），　Protessilazas（ハク チ ョ ウ ア ゲ ハ ），

　PterozarntS（トラ フ ア ゲ

ハ と ク ス ノ キ ア ゲ ハ ） と BattUS （ア オ ジ ャ コ ウ ア ゲ ハ ） で あ り，種 子 植 物 の も っ と も原 始 的 な 科 と され て い る

（FORBES ，1932），モ ク レ ン 科，ク ス 科，バ ン レ イ シ科， ウ マ ノ ス ズ ク サ科 を 食草とす る原始的な 群 と考 え られ る

の で ジ ュ ラ 紀 に そ の 共通祖先があ らわ れたと推定 して い る．そ こ で 3 亜 科 の 原 始 的 な種 が 分 布 して い る 北 ア メ リカ

・ヨ
ー

ロ ッ パ 地域 を ア ゲ ハ チ ョ ゥ科 の 祖先 の 地 と考 え て い る．そ して ア ゲ ハ チ ョ ゥ 亜科 の 3 族 が 疑 い な くゴ ン ドワ

ナ ラ ン ドが わ か れ た 白亜紀 の 終 りの 前 に分化 し た と考 え られ る こ とか ら，ア ゲ ハ チ ョ ウ 科 は 白亜紀 の 前か 白亜紀の

間 に亜科 に分化 し たに ちが い な い と考 えて い る．す な わ ち メ キ シ コ ア ゲハ 亜科 は北 ア メ リカ 西部で ，ア ゲ ハ チ ョ ウ

亜 科 は 北 ア メ リカ 東部 と ヨ ー
ロ ッ

パ 地 区 で ，ウ ス バ シ ロ チ ョ ウ 亜 科 は ア ジ ァ 地域で 分化 した．ま た コ ロ ラ ドで 発見

され た 始新 旗1の 中期 の 化 石 ア ゲ ハ （Prα ePapilio ） は メ キ シ コ ア ゲ ハ 亜科 よ り原始的で あ る 可能性があ り，北 ア メ リ

カ 西部 に 起 源 を もつ 可能性 も考 え られて い る，

　 さて HANGOCK に よ れ ば北 ア メ リカ 東部 に 祖先 の 地を もつ ア ゲ ハ チ ョ ゥ族 は北 ア メ リカ に 原始型 と して Ptero−

ZfrUS （ト ラ フ ア ゲ ハ 群と ク ス ノ キ ア ゲ ハ 群）を 残 して
， 白亜 紀の 終 りまで に ま ず旧北 区 に 次 い で 南ア メ リカ に 分布

を拡げ た．旧北区で の 祖先型 は Papilio （キ ァ ゲ バ 群）で PrincePs （ナ ミ ア ゲ ハ を ふ くむ キ ア ゲ ハ 群以 外 の true

Papilio） と して 拡 が り，そ の 分布 を 中国大陸か ら東南 ア ジ ァ ，ア フ リカ ，オ ース トラ リァ まで の ば して い る ．南 ア

メ リカ に 残 っ て い る 祖先型 は Heraclides 〔tJzoas 群 （タ ス キ ア ゲ ハ 群），　 torqzaatzas群，　 anchisiades 　” （ベ ニ モ ン ク

ロ ア ゲ ハ 群）〕 で ，ゴ ン ド ワ ナ ラ ン ドを．経て ，オ
ー

ス ト ラ リア で ．ElePPene （カ ザ リア ゲ ハ
，
　 anactus ） とな り，東南

ア ジ ア に 来て Chilasa（フ トオ ァ ゲ ハ ，」  勧 癬 ，　toberoi を ふ くむ） に分化 し た と して い る．

　五 十 嵐 （1984） は ア ゲ ハ チ ョ ゥ 科 の 多 くの 種 や 属 の 幼生期 の 形 態 お よ び 生態 の 長年 に わ た る 研究 か ら，次 の よ う

な 法則性 が あ る との 結論 に 達 し た．す な わ ち，
1） 1 齢幼虫の 外部形態が 単純 な もの は原始的 な種 で あ り， 複雑 な

もの は 進化 し た 種 と 考 え られ る．原始的 な 種 で は 体 Eの
．．一次刺毛数が少な く，進化す る に したが っ て そ の 数 を増

す． しか し 頭 部刺毛 に は こ の 法則 は適用 で き な い ．ま た 原 始 的 な 種 で は ，休 上 に 突 起 もみ と め られ な い． 2） 1 齢

期 か ら終齢期 まで の 全幼虫期聞を通 じて ，形態的変化 の 著 しい もの は進 化 した もの と考 え られ る．3） 1 齢期 か ら

終 齢 期 まで の 全 幼虫期 間を 通 じて ，形態的変化 の 速 度 の 速 い もの は 進 化 した もの と考 え られ る． 4）食性 に つ い て

は， ウ マ ノ ス ズ ク サ 科 を 摂 食 す る もの が 最 も原始的 で ，次 い で ミカ ン 科， モ ク レ ン 科，ク ス ノ キ 科 の 順 に 進 化 す

る．こ れ らの 結論 と幼生期 の 新 しい 知見 か ら，五 十嵐 は 次 の よ う な ア ゲ ハ チ ョ ウ科 の 系統的分類を行 っ た．

　1）　STAuDINGER ，　 ScHATz ＆ RO コ ER （1892 ） と FoRD （1944 ） の Euryades と Cressidaを 最 も原始的 とす る

説 を 否定 して，Luehdorfia，　Parnalitesを 最 も古い もの とす る．2） Zerynthiini は ア ゲ ハ チ ョ ウ 科 の 進化 の 主 な 幹

で あ り，Parnassiiniは そ こ か らで た 非常 に 特化 した枝 と考 え られ る の で，　 Zerynthiinae の 巾 に Parnassiinae

をふ くめ る ．3） Chilasa 属を 白水 （1955） に 従 っ て 独立 属 で あ る こ と を再 確 認 し，そ こ に la．・・laiiei，　teboroi，　ana −

ctus と南米 の 最初 の もの と して anclzicindes をふ くめ た．3） true 　Papilio を Papilio（キ ァ ゲ ハ 属 ），　 Menelaides

（シ ロ オ ビ ア ゲ ハ 属），Achillides（カ ラ ス ア ゲ ハ 属 ） と 1属 1 種 の 新属 Euchenor （パ プ ア ア ゲ ハ 属 ） に わ け，また

lld／elandrztsa （カ ギ バ ァ ゲ バ 属）を 幼 生 期 の 解 明 に よ っ て Leptocircini か ら Papilionini に うつ し た．

　 五 卜嵐 は ま た ア ゲ ハ チ ョ ウ 科 の 進化 過 程 に お い て は，起源 を 全 く異 に す る群 の 間や ，同
一

群 で も非常 に は な れ た

地域 に お い て ，形態 ・生態が 非常 に よ く似 た状 態 に な る こ と，す な わ ち平 行進化 と も言 え る こ とが お こ っ て い る と
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して ，
Papilio状態 （stage ），挽 昭 履 4gs状態 Achillides状態，　 GraPhium 状態を設定 して，ジ ャ

コ ウ ア ゲ ハ 群に

も nfenelaides状 態 が 存在 し
，

カ ギ バ ア ゲ ハ は GraPhium 状 態 に あ る が Achiglidesよ り進 化 した もの と し て い る，

は な れ た地域 の 例 と して は，ク ス ノ キ アゲ ハ と カ ラス ア ゲ ハ の 例をあげて い る．

6． HANcOcK 説 ，五 十嵐説 と交雑に よ る近縁度

　以上，筆者 の 主 と して 研究 して い る true　 Papilio を ふ くむ最近 の 説を簡 単に 述 べ た が，雑種 の で き に くい 関係

に あ る もの は 古 く分化 した もの で ，別 亜 属また は 別 属 とみ な し得 る との 立場 よ り，こ こ で ふ れ られ て い る種 につ い

て の 筆者 の 交雑結果 を述 べ る．まず北 米 の ク ス ノ キ ア ゲ ハ で あ る が ，筆者 は こ れ ま で に 51個 体を用 い て カ ラ ス ア

ゲハ ，キ ア ゲ ハ ，ナ ミア ゲ ハ な ど と交雑を行 っ たが，受精卵 を 得 る に 至 っ て い な い ．蛹 が 非常に よ く似 て い る カ ラ

ス ア ゲ ハ と の 場合 も通常の 種間交雑 で は 確実 に 受 精 卵を 得 られ る状 態 で 受 精卵を得 る こ と に 成功 して い な い の で ，

カ ラ ス ァ ゲ バ の 伸間 に 入 らな い こ とは 明 らか と思 わ れ る．次 に メ ス グ ロ トラ フ ア ゲ ハ （P ．glaucus） の 場合 は ナ ミ

ア ゲ ハ ，ミ ヤ マ カ ラ ス ア ゲ ハ ，キ ア ゲハ との 交雑で 受精卵 を 得 た が，ナ ミア ゲ ハ と の 場合以 外 は 孵 化 しな か っ た．

ナ ミア ゲ ハ 雄 との 交雑 で は，51卵中 50 卵 の 卵 内に 幼 虫体 が 形成され た が ，
1 卵の み 孵化 し

，
こ の 幼虫 は 蛹 化 した

が成虫体の 形成が進 ん だ 状況 はみ とめ られず死亡 した．た だ こ の 発生の 途中に お い て ， ナ ミァ ゲ バ の 形 質 は幼虫，

蛹 と も に み と め られ な か っ た の で ，単 牲 発 生 の 可 能性 が 考 え られ る．HANCOCK は ト ラ フ ア ゲ ハ 群 を ク ス ノ キ ア ゲ

ハ と 同 じ PterOUS 属 にふ くめ て い るが ，
こ の 両群の 問の 雑交 の 研究 は まだ 行 わ れ て い な い ．

　次 に オ ナ シ ァ ゲ バ で あ る が，白水 （1960） に よ っ て 明 らか に さ れ た よ う に 雄性生殖器 の 構造 は 日 本や台湾 の

true 　PaPiiio と は か な りこ と な っ て お り，交雑実験 で も そ の こ と は は っ き りあ らわ れ る．す な わ ち オ ナ シ ア ゲ ハ の

雌雄を ほ ぼ均等 に用 い て ハ ン ド ・ペ ア リ ン グ を 行 っ た に かか わ らず，オ ナ シ ア ゲ ハ の 66 頭の 雌を 合計 13種 の 雄 と

交配 さぜ る こ とが で き た
一

方，雄 は 2頭 が 他種 の 雌 （キ ア ゲ ハ と べ ニ モ ン ク ロ ア ゲ ハ ） と交尾 さ せ得 た に 過 ぎ な か

っ た，通常 true 　PaPilio の 間で の 種間交雑で は ，
ハ ン ド・ペ ア リン グ法で は 羽化後一定時間 （48 時間前後）以 上

経過 した雄 と羽化直後か ら数 日以内の 雌 と の 間で は 2 回の 試 みで 1 回位 は交雑さ せ る こ とが で き る の で ，66雄 を用

い て 2 圓 の み の 成 功 は 非常に 低い 率 で あ り ， オ ナ シ ア ゲ ハ 雄 の 交尾 器 の 構 造が 異 っ て い る こ とが そ の 原因 と考 え ら

れ る．オ ナ シ ァ ゲ バ は ア フ リカ オ ナ シ ァ ゲ バ （P ．demodocus　ESPER ） とオ ス ジ ロ ア ゲ ハ （P ．　dardanus　BROWN ）の

間 に 成虫の 雑種がつ くられて お り （CLARKE ＆ SHEPPARD ，1968，1975），交雑か らはア フ リカ 産の 種 との 間 に近

い 関係が 考え られ るが ， ミヤ マ カ ラ ス ア ゲ ハ
， ナ ミア ゲ ハ

， キ ア ゲ ハ と の 間 の 交維で も，5 齢ま た は蛹まで 達 して

お り， 雑種形成 の 近縁度 で は 必 ず し もオ ナ シ ァ ゲ ハ の み が は な れ て い る と は言 え な い よ うで あ る，

　 ハ ン ド ・ペ ア リ ン グ に よ っ て 交 尾 させ る こ とは ，属問 に お い て も必ず し もむ つ か し くは な く， true　 Papilio は

CStilasaとの 間 で は場合に よ っ て は 比較的容易 に 交尾させ る こ と がで き る． こ れ まで に ナ ミ ア ゲハ 雌 とキ ボ シ ァ ゲ

ハ （Chilasa　epycides 　HEwlTSoN ）雄，ナ ミ ア ゲ ハ 雌 とキ ベ リア ゲ ハ （C．　 clytia 　LINNAEus ）雄，オ ナ シ ア ゲ ハ 雌

と キ ベ リァ ゲ バ 雄 を各 工対交尾 さ せ る こ と が で き た の で ，Chilasa と の 交雑の 研究 も可能 と思 わ れ る．た だ し，ま

だ 受精卵 は得 て い な い ．

7．　 種間雑種に お け る相同染色体 の 対合に よ る近 縁度の 研究

　前木は筆者 の つ くっ た F 、 雄 の 精 巣 に お け る滅 数分 裂 に お い て 相 同染 色 休 が 対合す る か 否 か を 調 べ る こ と に よ っ

て 種間の 近縁 度を 調 べ た （前木 ・阿 〜1二，
1965，197Q，1975，1976　a

，
　b

，
　c

，
　 d

，
1977）．　 True 　Papilio の 染色体数 は

筆者 らが こ れ まで に使 っ た種 で は ほ とん ど ll，30で ある の で ，滅数分裂 に お け る 染色体数 を 調べ る こ と に よ っ て 相

同染色体が対合 して い る か ど うか を 知 る こ と は容易 で あ る．す な わ ち全 部 の 相 同 染 色 体 が対 合 す る と 30 の 染色体が

あ らわ れ， 工対 の み対含 し な い と 32 と な り，30 対金 部対合 しな い と 60 と な る，実際 に は 同 じ精 巣 ｝こお い て も細胞

に よ っ て あ らわ れ る染色体数 に み だ れ の 生 じ る こ とが 多 い の で ，最 も多 くあ らわ れ る染色体数 に よ っ て 比較 す る，

結果 は 生殖 能 力 を有す る Ft の 場合 は ほ と ん どの 桐 同 染色 体 が 対合 し，キ ア ゲ ハ とア ゲハ の 間の F， の よ うな 小 形

の 雄 の み を生 じ る場 合 は，多 くの 相 同 染 色 体 が 対合 せ ず ，分化指 数 に よ る 比 較 の 場合 と ほ ぼ 同様 の 結果 と な っ た，
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8．　分 化指数 に よ る 近 縁種群

　分化指数 に よ る 近 縁種群 に つ い て は ，す で に 筆者 が L979 年 に報 告 し た通 りで あ る が， い く らか の 新 しい 結果 を

加 え て
，

一
部変 更 し，同所性 ・異 所性 の 点 お よ び 相違点 の 多い 亜 種 間 の 分化 指 数 に 重 点 を お い て 考 察す る ．な お形

態 ・生態 お よ び こ れ ま で の 分類 との 関係 に つ い て は，こ の 項 で は最 小 隈 に ふ れ，後 に 総 合 的 に 考 察す る ．

1．　 ク ロ ァ ゲ バ 上群 （The 　black　Papilio　supergroup ）

　日本産で は ク ロ ァ ゲ ハ で代表 さ れ る 黒 い 地色 に 白色紋 。赤色紋 ・部分的な 金属 光沢鱗を もつ こ との ある群 で ，筆

者 の ク ロ ア ゲ ハ ，モ ン キ ア ゲ ハ ，シ ロ オ ビ ア ゲ ハ を中心 とす る 交雑 で は小 形 の F1 ♂ を 生 じ るか ， そ れ 以 ヒの 状態

に 達す る もの を ふ くめて い る．そ れ ら は異所性 の 近縁種を中心 と した 2群とそ の 他 に わ け られ る，

2，　 ナ ガ サ キ ア ゲ ハ 群 （The 　Papilio　memnen 　grOup ）（図 2 ）

ナ ガ サ キ ア ゲハ

皿 emnon

　14

16

4

44

ァ ゲ ハ 59

　　　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 arche ・

ren

　 　 　 　 　 　 　 　 　 図2． ナ ガ サ キ ア ゲ ハ 群 の 分化 指数 の み よ りみ た 系統関係．

Fig．2．　 Relationsh 三ps　 among 　Papitio　 memnon 　group ，　 based　 on 　 a　differentLation　 index ．

　ナ ガ サ キ ア ゲ ハ は イ ン ド亜 大 陸で せ まい 混讐地帯を へ だて て テ ン ジ クア ゲ ハ CPolymnestor） と対 し，海峡をへ だ

て て フ ィ リ ピ ン 諸島の ア カ ネ ア ゲ ハ （r ” manaovia ），
パ ラ ワ ン 諸島の パ ラ ワ ン ア ゲ ハ （IOWt），セ レ ベ ス 島 の セ レ ベ ス

ア ゲ ハ （ascalaPhUS ） と対 して い る ．す な わ ち こ の 5 種 は異所 性 の 集団 と して 分 布 して い る．ナ ガ サ キ ア ゲ ハ ，テ

ン ジ ク ア ゲ ハ ，パ ラ ワ ン ア ゲハ の 問の 交雑で は どの 組 み 合 わ せ で も F
、 は 雌雄 と も生殖能力 を も っ て い る．F2 は

ナ ガ サ キ ア ゲ ハ と テ ン ジ ク ア ゲ ハ ，ナ ガ サ キ ア ゲ ハ とパ ラ ワ ン ア ゲ ハ の 間で は 雌雄 と も に 形成 され る．性 比 は ナ ガ

サ キ ァ ゲバ とパ ラ ワ ン ア ゲ ハ で は F
ユ，

Fz と もに や や 雌 が 少 な い が，実験 誤 差 の 叮能性 も あ る．テ ン ジ ク ア ゲ ハ と

パ ラ ワ ン ア ゲ ハ の 間 の F2 は卵 の 孵化率が悪 く，成虫 に達 した 例 は な い ．ま だ 実験 が 不十分 な可能性 もあ るが ， サ

ン シ ョ ウ ウ オ の 例 の よ う な 分布 の 両端聞 の 交雑 に あた る 場合 と も考 え られ る．ア カ ネ ア ゲ ハ はパ ラ ワ ン ァ ゲ バ との

問 に は 雌 雄の F
， を 生 じる の に 対 して ，ナ ガ サ キ ア ゲ ハ と の 聞 に は 雄 の み の F1 を生 じ る こ と も，少 くと も可 能性

と して は カ リマ ン タ ン → パ ラ ワ ン → フ ィ リピ ン の 分 布 拡 大 を意味す る と考 え られ る．た だ し生殖能力は と もに 雄の

み が 有す る よ うで あ る ．形態的 に は も っ と もは な れ て い るセ レ ベ ス ア ゲ ハ と ナ ガ サ キ ゲ バ との 間 に か ろ う じて 生殖

能 力 の あ る F
， 雄 を 得 た の み で あ るが ，他 と の 交 雑 は まだ 行 う機会 が な く，系統 を 論 ず る デ

ー
タ は 十分で な い （阿

江，1978）．

　次 に ナ ガ サ キ ァ ゲ ハ と同 所性 で せ まい 分 布域 を も つ 遺 存種的な ナ ガサ キ ァ ゲ バ の 近縁種 と さ れ る もの の うちカ リ

マ ン タ ン の ア
ーケ ロ ン ア ゲ ハ （P ．acheron 　GROSE −SMITH ） と ナ ガ サ キ ア ゲ ハ の 交稚に お い て は ，小 形 の 生 殖 能力
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の な い と推定 さ れ る F
、 雄 を生 じ，同 じ く同所性で 広 く分布す る 別 の ナ ガ サ キ ア ゲ ハ の 近 縁群の t．種 ヒ マ ラ ヤ ワ タ

ナ ベ ア ゲ ハ （P．alcmenor 　C．＆ R ．　FELDER ）と の 交雑で も小形の 生殖能力の な い と推i定 され る F
、 雄を生 じる こ

とを最 近 た しか め る こ とが で き た，ま だ 1対 ず つ の 交雑 の 結 果 で あ り追試を必 要 とす る が，中齢以降 の 幼虫 と 蛹 の

外見 は と もに ナ ガ サ キ ア ゲ ハ と よ く似 て い る の で
， 普 通 考 え られ る 系統的な 近縁 種群か ， あ る い は五 十嵐 の 言 う平

行進 化
・亜 群状 態 とで も言 うべ き こ とが お こ っ て，古 い 群 と新しい 群 の 両 方で そ れ ぞ れ ナ ガ サ キ ア ゲ ハ 状態が 生 じ

て い る の か 研 究 に 値す る と思 わ れ る ．

3．　 シ ロ オ ビ ア ゲ ハ 群 （The 　Papilio　Polytes　group ）（図 3）

　 囗 浦 と ALAGAR （1971） は フ ィ リピ ン 産の ア ゲ ハ チ ョ ウ科 の い くつ か の 亜種を最近 100 万年聞 中の 氷期 に 大陸

とつ なが っ た こ と の ある，フ ィ リピ ン の 北また は西 に分布す る 近縁 の タ ク サ とは 別種 として 扱 っ た．そ の 中の フ ィ

リピ ン シ ロ オ ビ ア ゲ ハ 〔alp ］tenor）と フ ィ リ ピ ン モ ン キ ア ゲ ハ （hystasPes） は，そ れ ぞ れ シ ロ オ ビ ア ゲ ハ （加 解 θ3），

モ ン キ ア ゲ ハ （helenUS）に 対 して の 交雑の 結果で も分化が進 ん で い る の が み られ る，大陸の シ ロ オ ビ ア ゲ ハ と フ ィ

リピ ン 諸島 お よ び パ ラ ワ ン 諸島の フ ィ リピ ン シ ロ オ ビ ア ゲ ハ は 中齢 ・ 終 齢幼虫，蜥 に お い て 明 らか な 差が み とめ ら

れ るが ， 交雑 に お い て 生殖能力 を有す る F1 の 雌雄 を ほぼ 同数生 じる （表 2 ）， しか し F
， 間 の 交雑や 戻 し交雑は

表 3 ， 4 に示 さ れ て い る よ うに，産卵 しな い 個 沐や 全 く受精卵 を生 ま な い 個体 が 多 く，雑種崩壊 が 生 じて い る と言

え る．

シ ロ オ ビ ア ゲ ハ

potytes

ハ 12

42

49

52

　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　フ ィ リ ン モ ンキ ア ゲン丶 26
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　hv，　 staspes

　　図 3 ．ク v ア ゲ ハ 上 群 の ．．一部 を ふ くむ シ ロ オ ビ ア ゲ ハ 群 の 分 化 摺 数 の み よ りみ た 系 統 関 係，

Fig、3．　Relationships 　 among 　Pa．pilioρo解 6s 　group 　 with 　 a 　part　 of 　 the　 b！ack 　Papilie　super −

　 　 　 　 group ，　 based 　on 　a 　differentiation　index ．

　大陸 の モ ン キ ァ ゲ ハ と フ ィ リピ ン 諸島 （パ ラ ワ ン 諸 島 は大 陸型 ） の フ ィ リピ ン モ ン キ ア ゲ ハ の 場合 も，中 齢以 降

は 完全 に 区 別 可 能で あ り，交 雑 に お い て は デ ータ が 十 分 で は な い が，F
、 成虫 は 雄が多くな り， 雄の み が 生殖能力

を有 す る よ うで あ る．

　モ ン キ ァ ゲ ハ と シ ロ オ ビ ア ゲ ハ の 間 に は 通 常生殖能力 の な い F1 の 雄 の みを 生 じる が，こ れ まで に 1 対 の 交 雑か

ら雄 と雌 を そ れ ぞ れ 19 頭 と 15頭 を 生 じた 場合 が あ ら わ れ た．一
方 シ ロ オ ビ ア ゲ ハ とメ ス ァ カ モ ン キ ァ ゲ バ ま た は

タ イ ワ ン モ ン キ ァ ゲ ハ お よ び モ ン キ ア ゲ ハ と タ イ ワ ン モ ン キ ア ゲ ハ の 交雑で は 通 常雌雄 の 成 虫 が あ らわ れ る ．こ の

場合 も雌雄 と も生 殖能力 は な い よ うで あ る ．シ ロ オ ビ ア ゲ ハ と メ ス ア カ モ ン キ ア ゲ ハ は 基 本 的 に は 異所性 と言 っ て

よい が ，モ ン キ ァ ゲ バ ，シ ロ オ ビ ア ゲ ハ と タ イ ワ ン モ ン キ ァ ゲ バ は 明 らか な 同所性 の 集団で あ る．本論文で は こ れ

らを同
一

群 に ふ くめ た が Fl が
一

方 の み で も生殖能力 を 有する場合 の みを 同
一

群 と する か，雌 も生 じる もの もふ く
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　　 表 3 ．シ ロ オ ビ ア ゲハ と フ ィ リピ ン シ ロ オ ビ ァ ゲ バ の 交雑 （1）．

Table 　3．　Hybridization 　betweerl　Papilio　polytes　and 　P ．　 alphenor （1），

　　交 　　雑

Parents 　 of 　hybrids
♀　 　 　 　 　 　 　 　 ♂

交雑数

NQ ．　 of 　 matings

　　　　産卵個体数

No ．　 of 　 females 　 laying 　 eggs

　受精卵産卵個体数

　 No ．　 of 　 females
laying　fertile　eggS

大

比

大

比

×

×

×

X

大

比

比

大

（大 × 比） X （大 × 比）

（比 × 大 ） × （比 × 大）

（大 × 比）x （比 x 大 ）

大 × （大 × 比）

大 　　× 　 （比 × 大 ）

（大 x 比）　 × 　　大

（大 × 比 〉　 × 　　比

比 × （大 × 比）

比 　　x 　 （比 x 大）

99298834455048934

ユ

ー

　

　

　

1

／

2

3695433334537eU4

ー

ウ自

1

　

　

　

　

　

　

　

　

／

01283111234075
り

911

注）大 ： 大 陸 （Continent ） 産 シ ロ オ ビ ア ゲ ハ （P ．　polytes）．比 ： フ ィ リピ ン （PhilipPines）産
　　フ ィ リ ピ ン シ ロ ォ ビ ア ゲ ハ （P ．alPJiemor ），

　　 表 4 ．シ ロ オ ビ ァ ゲ バ と フ ィ リ ピ ン シ ロ オ ビ ア ゲ ハ の 交雑 （2 ）．

Table 　4．　Hybridization　between 　Papilio　polytes　and 　P ．　 alphenor （2）．

　　交 　　 　 雑

Parents　of 　hybrids
♀　 　 　 　 　 　 　 　 ♂

交雑数

No ．　 ofmatings

　産卵 数　　　受 精 卵 数　　　 孵 化数

　 TotaI 　 　　 No ．　 of 　　 　　 No ．　 of

eggs 工aid 　　fertile　eggs 　 eggs 　hatched

大 　　 　x 　　 比

比 　　 　× 　　 大

（大 × 比）x （大 x 比）

（比 x 大）x （比 x 大）

（大 x 比）× （比 × 大 ）

大　 × 　 （大 × 比）

大 × （比 x 大）

（大 x 比）　 x 　 大

（大 x 比）　 x 　 比

283

工

工

上

234

11 74161111248

　 6

　 716632129

7工64893323

　 3

　 713419126

成 虫 羽 化数

　 Adu1tsproduced

♂ 　 　 　 ♀

7134873023

　 3

　 712618125

97134

　 0

　 9
　 1

　 247

　 736

98113

　 4

　 7

　 0

　 530

　 43

／

注）：た ：：友陸 （Continen［）産 シ ロ オ ビ ア ゲ ハ 〔P．メ＞o砂齢 5）．比 ：

　 　 シ ロ オ ビ ア ゲ ハ （P．alPhenor ），

フ ィ リ ピ ン （Philippines ）産 フ ィ リピ ン

め る べ きか は 今後 の 問題 と した い ．

4．　 そ の 他 の ク ロ ア ゲ ハ 上群 の 各種

　 そ の 他 の 各種 の 中で 群 を 構成す る も の が あ る か ど うか は，ま だ交雑 が 十分 で な い もの が あ る の で ，そ の 可能性 は

存在す る．オ ナ ガ ア ゲ ハ （規 α ε齣 痂 麗 5） は 日 本産 の ア ゲ ハ チ ョ ウ 属 の 巾で は ，も っ と も採卵 ・飼育が 困 難 な 種 で あ

り ， 時々 1 雌よ り多数 の 卵を 得 て 多 くの 子 孫が 得 られ る こ と は あ る が，必要 な 時 に材料 を 得 る こ と は 必ず し も容易

で な い ．こ れ ま で 形 態 ・色彩 よ り も っ と も近縁 と思 われ る ク ロ ア ゲ ハ と の 交雑 を くりか え し試 み て きた が，交雑そ
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の もの が 容易 で は な か っ た．少数 の 成功 した 交雑 よ り 1984年まで に 5 齢幼虫を 得 た の が， もっ と もよ い 結果 で あ

っ た． しか し j．9B5年 に な っ て 遂 に オ ナ ガ ア ゲ ハ 雌 と ク ロ ア ゲ ハ 雄 の 工
対の 交 雑 よ り，か な り大 き な F

正 te　t 頭 を

得，少数の 雌幼虫 が 6 齢 に 達 した の ち死 亡 した．し た が っ て 日本産 の 黒 い ア ゲ ハ の 中で は ク ロ ア ゲ ハ と オ ナ ガ ア ゲ

ハ は も っ と も近 縁 と思 わ れ る．

　ま た五 十嵐 で は Achillide・s に 加 え られ ，
　 HANCOCK で は Menelaides と されて い る ネ ッ タ イ モ ン キ ア ゲ ハ （fus−

c” s） と ニ セ シ ロ オ ビ ァ ゲ ハ （hiPPonous）が シ ロ オ ビ ァ ゲ バ と の 間 に 両 親 の サ イ ズ に近 い F
、 雄の 成虫を生 じる こ

とか ら交雑の 結果 で は ク ロ ア ゲ ハ 上 群に 入 っ て い る ．両種 の 終齢幼 虫 が 褐色 ま た は そ れ に 近 い 色 を して い る こ と

は ， 原始的な 形質を維持して い る場合か先租 返 り的な もの と考 え られ る （阿江， 1977）．ナ ガ サ キ ア ゲ ハ に お い て

は 自然集団 に か くれ て い る 1対の 劣性遺 伝子 が ホモ に な る こ と に よ っ て 終齢幼虫 は 褐色 とな る　（阿江，1983）．幼

虫，蛹 は そ の 他 の 点で は ネ ッ タ イ モ ン キ ア ゲ ハ は Achillides に 近 く，ニ セ シ ロ オ ビ ァ ゲ ハ は特 に 蛹 に お い て Me −

nel αides的 で ある．ネ ッ タ イ モ ン キ ア ゲ ハ は か な りカ ラス ア ゲ ハ と交雑を 試 み た が 成功 して い な い ．

カ ラ ス ァ ゲバ

カ ラ ス ァ ゲバ 20
aensis

ク ァ ゲ バ 29
or

ン ァ ゲ バ 48

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 カ ラ ス ァ ゲ バ 66
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 m α ackii

　 　 　 　 　 　 　 　 図 4 ．カ ラ ス ア ゲ ハ群 の 分 化 指 数 の み よ りみ た 系 統 関 係．

Fig．4．　Relationships 　 among 　P αヵ皹 o　bianor　gr ｛〕up
，
　 based   n 　 a　differentiation　index ，

5．　 カ ラ ス ア ゲ ハ 群 （The 　Papilio　bianer　grOUP ） （図 4 ）

　 カ ラ ス ア ゲハ と異所性 の 関係 に ある 近縁種 は ク ジ ャ ク ア ゲ ハ で あり，
F1 は 両親 とほ ぼ 同 じ大きさの 雌雄成虫 が

形 成 され る．F
、 雄 の 生 殖 能力 の あ る個体が こ れ まで の 多 くの 交雑 の 中で や っ と 1頭見出 した の み で あ り，雌 は 両

親と全 くか わ らぬ 大 き さ とな るが ， 交尾後 10H 間以 上 も25℃ で 採卵 を試 みて も全 く体内 に肉眼で み え る よ うな卵

の 形成 は 見 られ な い ．ル リモ ン ア ゲハ は カ ラ ス ア ゲ ハ と は 同所性 の 関係 に あ il　p こ の 交雑で は ほ ぼ 両親に 近 い F1

雄成虫 と 明 らか に 小 さい F1 雌成虫が で きる が ，
と もに生 殖能力 は有 しな い ．

　最 近 オ キ ナ ワ カ ラ ス ア ゲ ハ 　（ofeinawensis ） が 別 種 と して 扱 われ る こ とが 多 くな っ たが ，幼虫 ・蛹 の 形 態で は 幼

虫 は 若齢 よ リ カ ラ ス ア ゲ ハ と区 別 可 能 で ，蛹 もこ とな る が，蛹 の 場 合 は どの 区 別 点 で も両 者 の 個 体変 異 の 中 で 重 っ

て い る と思 わ れ る．交雑に お い て は浜 （1977）が F
、 雌が 生殖能力 を 有 しな い と の 結果を 出 して お り， 筆者の 最近

の 交雑で も Fl 雄 は ほ ぼ 完全 と思 われ る生殖能力を カ ラ ス ァ ゲ バ 雌 と の 戻 し交雑で 示 す が，カ ラ ス ア ゲ ハ 雄と交雑

し た F， 雌 は ク ジ ャ ク ア ゲ ハ と カ ラ ス ア ゲ ハ の F、 雌 と 同 じ く，25℃ で ユ0 頭 以 上 の 雌 が 工0 口問 前 後 に わ た っ て 盛

ん に 産 卵動作を く りか え し た に か か わ らず ，死 後腹 部 に 肉眼 で 見 え る 卵 は 全 くみ と め ら れ な か っ た 結果 を 得 て い る

の で ，フ ィ リ ピ ン シ ロ オ ビ ア ゲ ハ と シ ロ オ ビ ア ゲ ハ の 関係よ りも分化 した 状態 に あ る と思 わ れ る．な お 筆者 は沖縄

本島の 両側 で あ る 奄美諸島及 び 八 重山諸島 の カ ラス ア ゲ ハ に つ い て も 同様 の 研 究を行 い つ つ あ る が，沖 縄 本島 と八

重 山 諸 島 の カ ラ ス ア ゲ ハ が 25DC，1 日 15時間照 明 の 長 日 条件下 で も休眠 蛹 と な る こ とが 多 い こ と もあ っ て 十分 な

結果 を 得 る に は まだ 時間が か か りそ う で あ る． しか し最 近 ヤ エ ヤ マ カ ラ ス ア ゲ ハ と オ キ ナ ワ カ ラ ス ア ゲ ハ の 間 の

F
エ は 雌雄 と も生殖能力を 有す る こ とを 確認 した ，

　カ ラ ス ア ゲ ハ 群 の 多 くの 種 は 蛹 の 形態 に お い て 互 に 極 め て 類似 して い る が ，
ミ ヤ マ カ ラ ス ア ゲ ハ の み は 明 らか に
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異 な る 蛹 を も っ て い る．ミ ヤ マ カ ラ ス ァ ゲ バ はカ ラ ス ァ ゲハ に 対 して 大部分 の 地域で 同所性 で ，南と北 に そ れぞ れ

一方の み 分布す る 地域がか な り広 く存在する．カ ラ ス ァ ゲ バ との 間 に はか な り大形 で は あ る が 両親 よ りは や や 小 さ

い と思 わ れ る Fl 雄成虫 の み を生 じ る．こ の 雄 は ハ ン ド ・ペ ァ リ ン グ で 容易 に II垣親 の 種 の 雌 と交 尾 す る が，生 殖 能

力はな い ．した が っ て カ ラ ス ア ゲ ハ と は 別 の 群 ま た は 亜 群 とす る こ と も考 え られ る．ま た ミ ヤ マ カ ラ ス ア ゲ ハ はキ

ア ゲ ハ お よ び ク ロ キ ア ゲ ハ との 交雑 に お い て ，キ ア ゲ ハ ， ク ロ キ ァ ゲバ の サ イ ズ に 達す る F
エ 雄 の 成虫を 生 じる

が，生 殖 能力 は み と め られ な い こ と は ほ ぼ確実 で あ る．カ ラ ス ア ゲ ハ とキ ア ゲ ハ の 交雑 は 何回 も試 み，ク ロ キ ア ゲ

ハ と も試 み た が，受精卵 は 得 に くく，得 られ た幼虫 も弱い よ うで ，キ ァ ゲ バ との 間 に 終齢幼虫が得 られた の に とど

ま っ て い る．ま た ミ ヤ マ カ ラ ス ア ゲ ハ は ナ ミァ ゲ ハ との 間 にや や 小形 で は あ るが，生殖能力の な い F1 雄 の 成虫 を

生 じ る．交雑結果 の み よ り み れ ば ク ロ ァ ゲ ハ 上 群 と 1司様 ，少 くと も ミヤ マ カ ラ ス ァ ゲ バ と キ ア ゲ ハ は 同
一上 群 と し

て 扱 わね ば な らな い が，カ ラ ス ァ ゲ ハ ，ク ジ ャ ク ァ ゲ ハ ，ル リモ ン ァ ゲ バ な ど との 関係を は っ きりさせ る まで 待 つ

こ と と す る． ミ ヤ マ カ ラ ス ア ゲ ハ は 北 方で 適応 して 原始的な 形質を 多 く維持 しな が ら生 き残 っ て い る カ ラ ス ア ゲ ハ

群 の 種 で ，したが っ て キ ァゲ バ な どと交雑能力を残 して い る と考 え る こ とは可能 で ある，

6．　 キ ァ ゲ バ 群 （The 　Papilio　 machaon 　group ）（図 5 ）

　現在 の普 邇 の 分類で は キ ア ゲ ハ 群は 旧北区 で は亜 種分化 の 段階 で あ り， 新北 区 で は種分化が広 く行 わ れて い る こ

と と な る が，すで に 記 した よ うに 新北 区 で の 擬態 に と もな う成虫 の い ち じる しい 違 い や ，幼虫食性 の 差が生 じて い

る に もか か わ らず，多 くの 場合生殖能力 を持 つ Fl の 雌雄成虫が容易 に 生 じる．実験条件下 の 飼育困難 の た め に

F
， 以 降 に お い て 雑種崩壊 が お こ るか ど うか ま で た しか め られて い な い が ， 主 な 種 は そ の ま ま 同

一
群 とす る こ とが

で き よ う．

キ ア ゲ ハ

ハ 19

　 22

　　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 bairdit：

　　　　　　　　　 図 5 ．キ ア ゲ ァ 群 の 分 化 播 数 の み よ りみ た 系 統 関 係．

Fig ．5，　 Relatinships 　 among 　Papilio　 machaon 　group ，
　based 　 on 　 a　differentiation　index ．

REMINGTON （1960） が 日本 と そ の 周 辺 の キ ァ ゲ バ を独立種 （hiPPocrntes） と して い る 閊題 は，交 雑実 験 の 上 か

らは ，少くとも F2 まで 多数飼育 し得 た の ち ， 論 じる べ きで あろ う．

7．　ナ ミ ァ ゲ バ 群 （The 　 1’apilio 　 xuthus 　group ）

　分化指 数 の 点 か らは ナ ミア ゲ ハ を キ ア ゲ ハ 群 に ふ く め る こ とが で き な い こ と は 明 らか で あ り，幼 生期 の 形態 。生

態 に お い て も明 らか な 差 が み と め ら れ る ．ル ソ ン 島の 北 部山岳 に 産 す る ベ ン ゲ ッ トア ゲ ハ （P ．benguetana）は，筆

者がか つ て 飼育し得 た 5 齢幼虫玄で の 観察 と，大阪市 立 自然史博物館所蔵 の 蛹殻 よ りは ナ ミ ア ゲ ハ との 明 らか な 差

は み とめ られ な い ．た だ 1回 ベ ン ゲ ッ トァ ゲ ハ 雄 と ナ ミア ゲ ハ の 雌 の 交雑 に 成功 して ，26卵 を 得 ， そ れ よ り 5 頭
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の 生殖能力 の ある F1 雄を得 た，飼育は 良好 な条件 の も とで 行 わ れ た が，雌 が 生 じる か 否 か は さ ら に 追 試 を 必 要 と

す る．

8．　 オ ナ シ ア ゲ ハ 群 （The 　Papilio　demoleus　group ）

　すで に 述 べ た よ うに，こ れ まで の い ず れ の 群 の 種 と も成虫 の 雑種が 得 ら れな い の で
， 別群に 属 す る こ と は 明 らか

で あ り， CLARKE ＆ SHEPPARD （1963，1975） の 交雑実験 よ り ， ア フ リカ オ ナ シ ア ゲ ハ
， オ ス ジ ロ ア ゲ ハ ，　 PaPilio

Phorcasの ア フ リカ 産種 と群 を形成 して い る ．

9，　 オ オ トラ フ ア ゲ ハ 群 （The 　Papilio　glattcus　group ）

　前述 の よ う に こ の 項 で の べ た 各種 と は交雑 に よ っ て ， F
、 の 成虫は 形成 し得 な い の で 別 群 とな り，　 CLARKE ＆

SHEPPARD （1955　c ，1957 ） の 交雑結果 よ り北米 に分布す る 5 種 ，
　 glazacus，　 rutulus

，
　 eurymedon ，　 multic αudatus が

同
一群 に 属す る こ と は 明 らか で あ る．

10．ク ス ノ キ ァ ゲン丶群 （The 　P αρ’Jb ’
〃 ∂’」麁s　group ）

　こ の 種 も前述 の よ うに こ の 項 で 述べ た 各種 との 闇で F、 の 成虫を形成 し得 な いの で 別群を形成す る。

9． 種 　の 　定　義

　最 紡に述 奪 た よ うに種 の 定義 に は生殖的な 隔離がふ くまれ て い る．1．れ まで 述 べ て きた よ うな ご く近 縁 と考 え ら

れ る ア ゲ ハ チ ョ ウ 科や シ ロ チ ョ ウ 科の 例 に焦点をあて て ，生殖的隔離ρ）種ρよ り詳細な定義を考え る．全 く自由に

交雑 して ，完 全 な 生殖能力 を もつ 子 孫 を づ く りつ づ け る こ と が で き る場合 は，有 性 生 殖を 常 とす る集 団 で は 同一種

で あ る こ と は うた が い な い ，完 全 な生殖能 力 を もつ 子孫 が で き る と して も，交雑そ の もの が 有効 に 起 らな けれ ば生

殖 的隔離 は成立す る．最初 に の べ た オ オ ア メ リカ モ ン キ チ ョ ウ とア メ リ
1
カ モ ン キ ヂ ョ ウの 交雑 で は ，交雑が 成立す

れ ば完全 な 生殖能力 を もっ た 子孫が で きる よ うで ある が ， 混棲地 で は低 い 率で しか 交雑が お こ らな い の で
， 混棲集

団 は
一

つ の 集団 に もど る こ とは な い．こ の 率が再び高 くな る と言 う μ∫能性は考え られ るが，後述す る よ うに種形成

期間 と して の 100 万年 を 考 え る 場合，そ の 逆 行 は 考 え られ ず ，
こ の 場合 はむ し ろ新 しい 種 へ の 進 化 と考 え るべ き で

あ ろ う．GRANT は ま れ に 交雑す る場合 を 同種 と して い る が，こ れ まで に キ ア ゲ ハ × ア ゲ ハ （梅木，1954），ナ ガ サ

キア ゲ ハ × オ ナガ ア ゲ ハ （二 竹， 1956）， ク u ア ゲハ × モ ン キ ア ゲ ハ （田 中，1967）の 臼然界で の交雑の 例 が 報告

され て お り，カ ラ ス ア ゲハ × ミヤ マ カ ラ ス ァ ゲ バ な ど こ の 4 例 と は 別 に 研究者 よ り聞い た もの を ふ くめ れ ば
， 日本

産の ア ゲ ハ チ ョ ウ属 の 場合どの 種間で もまれ に交雑して い る と言 え る．しか し，GRANT の 定義 は こ れ に諸形質が

多少 とも連続的 に つ な が っ て い る こ とを条件 として い るか ら，一
つ で も明 らか な種を区別す る よ うな 形質が不 連続

の 場合 を ふ くま な い と解すれ ば ， 現 在 ご く近 縁の 別種 と さ れて い る ア ゲ ハ チ ョ ウ 属の 2 種 は だ い た い 別種 と み な さ

れ よ う，い ずれ に し ろ ， 交雑す れ ば 完全 な生殖能力 を もっ た 子孫が続 くと して も ， そ の 2集団が実際に で あ っ た 場

合，遣 伝 的な さ ま た げに よ っ て 2 集団 の 関で 全 く交雑が お こ らな い か，ま れ に 交雑が お こ っ て も 1 つ の 集団 へ と地

質学的 な 速 さで な く
一

般的な 速 さで もど っ て ゆ か な い場合 は，別 種 と考 え る こ と がで きよ う．した が っ て 人 工 的な

条件下 で は 完全 に 予孫 を つ くりつ づ け る と され て い るギ フ チ ョ ゥ （Luehdor］ia　juPonica　 LEEGH ） と ヒ メ ギ フ チ ョ

ウ （L ．Puziloi　 ERSCHOFF ） の 関 係が 事 実 で あ っ た と して も，混 陵地 の 状 況 か ら，別 種 と解 す る こ とが で きる．ま

た 混 棲地 が存在 し雑種が見 られ る と言 う テ ン ジ ク ア ゲ ハ とナ ガ サ キ ア ゲ ハ の 場合 （WYNTER −BLYTH ，1957） も別

種 と考 え られ る．ま た北米 の キ ア ゲ ハ 群 の 各種 もこ の 関係が み と め られ る よ うで あ る．

　次 に分類学者が 最近 別 種 と の 考 え を もち ， かつ 幼生期 に お ける差 もみ とめ られ るオ キ ナ ワ カ ラ ス ア ゲ ハ ，フ ィ リ

ピ ン シ ロ オ ビ ア ゲ ハ ，フ ／ リピ ン モ ン キ ア ゲ ハ に つ い て ，そ れ まで 亜種 と されて い た種 との 関係を み る と，フ ィ リ

ピ ン シ ロ オ ビ ア ゲ ハ と シ ロ オ ビ ア ゲ ハ の 間で は F
、 は 雌雄 と も生殖能力 を 有す る が ，実際 の F2 の 形成 に お い て は

雑種崩壊 と 言 え る 現 象 が お こ っ て ，F2 個 体 は そ う容易 に は 形成 され な い．他 の 2種 と もと の 亜 種 との 間で は FI

雌の 生殖能力がか けて い る．他 で は 筆者 の 実験 で ，成 虫 は は っ き り こ と な る が 幼 生 期 に お い て 極 め て よ く似 て い る

ウ ス ィ ロ ジ ャ コ ゥ ァ ゲ バ （AtroPhaneura 　dasarada　MOORE ） と ジ ャ コ ゥ ァ ゲ ハ （A ．　 aleinoans 　 KLVG ）の 交雑 に お

い て F1 雄 は 良好 な 生殖能 力 を もつ が，　 Fl 雌は 形成 され に くく， 生 じて も生殖能力 を か く例を確認 して お り，ア
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ゲ ハ チ ョ ウ 科内 の 各 属 で も同 じ よ うな 現 象がみ られ る と推定 さ れ る、ま た 有名 な ス ジ グ ロ シ ロ チ ョ ウ （Pieris　 me ・

lete　MENETRIEs ） とエ ゾ ス ジ グ ロ シ ロ チ ョ ゥ （P ．　 naPi 　LINNAEus ）の 関係 に お い て も F
エ 雄が生殖能力 を 有す る

が，Fl 雌 が 生殖能力 を 有 しない こ とが確認 されて い る 　（二 枝他，1976）． した が っ て ギ フ チ ョ ゥ ・ヒ メ ギ フ チ ョ

ウ お よ び テ ン ジ ク ア ゲ ハ ・ナ ガ サ キ ア ゲ ハ の 例 と あ わ せ 考 え る と F2 形成時 に雑種崩壊が お こ りは じめ て い れ ぽ，

すで に別種 へ の分化が完了 して い る と考 え る．

　 した が っ て 筆者 は種 の 定 義 と して MAYR の 定 義 を よ り明確化 して
， 「同 種 は 互 い に 全 く臼 由 に 交雑 し，完 全 な生

殖能力を もっ た 子孫をつ くりつ づ ける こ との で き る 白然集団の 群 で あ り，遣伝的 に 白由な 交雑が さ ま た げ られて い

て 相 接 して も一つ の 集団 に な り得 な い か，交雑 に お い て F2 形成 が 完 全 で な い 状 態 の い ず れ か ま で 生 殖 的 な 隔 離 が

進 ん だ 時異種 と な る，」を提案す る．た だ し こ れ は最初 に 述 べ た よ う な理 出で 毎代有性生殖 に よ っ て 世代 を くり か

え して い る生物集団 に おい て の 定義 とこ こ で は 限定 して お く．

10． 種分化 お よびそ の 速度と分化指数 の 相関

　DNA の ヌ ク レ オ チ ド対 の 塩基対が別 の 対 に か わ る か 次 の 対 と入 れ か わ る こ とに よ っ て 遺 伝 情 報 が 変 化 す る，そ

れ が そ の まま あ る い は蓄積さ れ て 遺 伝子 （DNA ） レ ベ ル で の 遺伝形質 と して あ らわ れ た 時，そ れ の 中で 自然淘汰

の 対象とな る 形質が 進化 の 要因 と な る の か 対象 とな らな い 中立 な 形 質 が 進 化 の 要因 とな る の か が，ダ
ー

ウ ィ ン 以来

の 自然淘汰説 と木村 の 中立説 の 争点 で ある．木村 は 最 近個 々 の 遺伝形質 につ い て は 自然 淘汰 が 有効 に 働 くこ とがあ

り得 る と述 べ て い る．い ずれに し ろ個体 レ ベ ル に お い て も，有効 に 隔 離 さ れ た 集 団 の レ ベ ル に お い て も，対立す る

旧 形質 と新 形 質 （突然 変異 ） の い ず れ が 子 孫 に 残 っ て ゆ くか は，自然 淘 汰 ま た は偶 然 と も言 え る 遺 伝的浮動 に よ る

こ とは一
般 に み と め られて い る と こ ろで あり，問題 は い ずれが主役かと言 うこ とで あ る．

　す な わ ち生 物 は周 囲 に 普遍 的 に 存 在 す る 種 々 の 原 因 に よ っ て ，い つ で も ど こ で も地質 的 年代 を 考 え る 場合 は
…定

の 割合に よ っ て 次 々 と生 じる新形質 が 旧形質 と対立 して，集団 の 中で は
一

次的に
一

定 の 割合で 共存す る こ と があ っ

て も，い ず れ は 淘汰ま た は 浮動 に よ っ て
一方が 消 え て ゆ く．一

つ の 集団 が 地理 的 ま た は 生 理 生態的 （後述） に 遺 伝

子 の 交 流が．lt記 の 変化 の 蓄積 を下 ま わ る よ う に 有 効 に 隔離 さ れ，そ れ が 続 い て ゆ く時 に は，や は り非 常 に 長 期間 を

考 え る場合は，淘汰の 原 因 とな る要因 も また 普遍的 に存在 す る と考 え られ る の で
， 無 作為 な 浮 動 に よ る もの と と も

に
一定 の 割合 で 変化 が 蓄積さ れ て ゆ くと考 え られ る．個 体 レ ベ ル で は 致死 遺 伝子 や 血 液 型 の 違 い な ど に よ っ て ，個

体 の 死 ま た は 特定 の 2個体間 で 生 殖 能 力 の 低下 な どが 生 じる が，集 団 レ ベ ル で は こ れ らの 遺 伝 子 は 淘 汰 を う けつ つ

も特定 の もの は存在 し続ける，い ま血液型的 な 遺伝子が隔離 された 2 集団 で そ れぞれ固定 さ れた場合 は ，そ の 遺伝

子 の み に よ っ て 生 殖 能 力 の 低 下 が 生 じ，他 の 遺 伝 的変化 の 蓄積 とは 無関 係 と な る ．しか し有効 な 隔 離が 100 万 年 も

続い て い る場合 を 考 え れ ば ， 他 の 変化 もま た 多く生 じて ，そ れ ぞ れ の 集団 に 固定 して い る と推定 さ れ ，そ の 中に は

lfl1液型的な作用を もつ 遺 伝子 も多 くふ くま れ るの で ，全体と して は 二 つ の 集団 の 間で は，そ の 遣伝的な違い の 蓄積

が 大 き い 程 雑種 が で き に く くな り，分 化 指 数 が 大 と な り，隔 離 の 長 さ す な わ ち種 分 化 が 始 ま っ て か らの 時 間 に比例

して お り，分化指数 は継続的な 関係 を 示す 尺 度 とな っ て い る と考 え られ る．もと よ り な お特定の 少 数 の 遺 伝 子 の 働

きが 強くあ ら わ れ る 場合 も考 え られ，他 の 系統的な 研究 と の 比餃 に お い て ，そ の 点 を考 慮 しな け れ ばな らな い こ と

は 書 うま で もな い ．

　 な お こ れ に 関連 して 種 内に 擬態 に よ る多型 が 生 じる 場合，こ れ は 通常 1対 の 遺伝子 に よ っ て 支配 さ れ て お り，し

か も種 分 化 よ り短 い 期 間 で 生 じて い る と考 え られ る もの で あ る が ，そ れ に 伴 な うマ イ ナ
ーな遺 伝 的変化 が 多 く生 じ

て い る こ と が，CLARKE ＆ SHEppARD （1960 ，
1963

，
1971） と CLARKE

，
　 SHEPpARD ＆ THoRNToN ，（1968）

に よ っ て 確認 され て い る こ とも改 めて 付記 し た い ．

11． 種分 化の 出発点 お よび基 本的原因

　種 は 1種 と して の 状 態 を 保 ち つ つ ，そ の ま ま 別 種 に 進化 して ゆ くこ と は当 然 あ る わけ で あ る が，2 つ の 種 に 分化

す る場合 はそ の 原因 と して の 出発 点が 存在 し な け れ ば な ら な い．こ の 事 を ア ゲ ハ チ ョウ 属 を 中心 と し た 蝶 に お い て
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考 え る限 り，や は り古典的 な 地 理 的 隔 離が そ の 主 因 と思 われ る．浮動的 に 遺伝的 な変異が蓄積 されて ゆくにせ よ ，

淘汰が働 くに せ よ ， 隔離が 存在しな けれ ば二 つ の 集団 に わ かれ得 な い し ， 隔 離 さえ 存在すれ ば そ れ ぞ れ の 集団 の 中

で ど ん な 方向に で も別 々 に 変化して ゆ け る わ けで あ る．な お 隔離 の 中で ，同所性 進 化 と も言われ る生 理 ・生態 的な

隔離 が 存在 し得 るか は 研究が不 十分 の 分野 と も考 え られ る．鱗翅 目の 中で の 可能性 の あ る 場合 と して は ， 北米 の ヤ

マ マ ユ ガ科 の 例があ る．caltosamia　Prometheaと C ．　 angUtifera は交雑で は F
、雌がわずか の 生殖能力 を も っ て い

る （REMINGTON ，1958 ） の で ，か な り近 縁 な 種 で あ る が，前者 は夕 方交 尾 し，後者 は 夕方 で は な く夜中 に 交 尾 す

る らしい の で ，自然界で は 交雑はお こ らない ．両種 の 共通租先 が 夕方また は夜中に交雑 して い た と して ，交尾 時 間

を夕方か ら夜中へ あ るい は そ の 逆 の 方向 に か え る突然変異が わ ずか の ス テ ッ プ で お こ る とす れ ば，同所性 の 集団 の

ま まで
， 生理 ・生態的 に 隔 離 さ れ た 2集団 に な り得 る．そ の 状態で 各集団中で の 遺伝子 の 変異 の つ み 重ね が，た ま

に お こ るで あ ろ う夕方型 と夜中型 の 交尾 の あや ま りに よ る遺伝子 の 交流 よ り早 く進 め ば，岡所性 の 種分化 とな り得

る ．い ずれ に し ろ 同所性 の ま まで の 隔離 もふ くめて 隔離が成立す れ ば，そ の 後 は異所性 の 集団間 と同 じよ うに分化

が進 む はず で あ る ．

　な お一つ の 集 団 が 何 等 か の 原因で 急速 に分布を広 げ，そ の 後短期で 旧分布地 と新分布地 の 二 つ の 集団 に 隔離され

た 場合は，新分布地 の 集団 は そ こ の 環 境 に 適 応 して 急 速 に 新 しい 遺 伝 変 異 を蓄 積 す る可 能性 が 考 え られ る ．しか し

そ の 後は安定す る は ず で ある の で ，そ の 後 の 長 い 期間 に な らして 考 え れば，一
方 の 集団の み に 特 に 多くの 新 しい 遺

伝変異を持 ちつ づ け る か ど うか は具体的 な研究 に 待 た ね ばな らな い ，筆者 は 以前分化指数 に よ っ て こ の こ とを推定

す る こ とを試 み た が （阿 江 ，
1974），そ れ を さ ら に進 め る た め に は よ り正 確 に 分化指数を 得 る 必要が あ る の で

， 本

論 文 で は こ の 点 にふ れ な い ．た だ理論的 に 考察 した場合，い ず れ の 個体が生き残 る か，ま た い ずれ の 集団が 生 き残

る か と言 う場合 に は，自然淘汰 が 直接 の 働 き をす るが ，隔離 さ れ た 2集 団 の 間 で は
一

方の 集団 で 自然淘汰 に よ っ て

旧形質が 消滅 して も， 他方 の 集団 で そ れが 残 っ て い る 限りは ， そ の 二 つ の 形質の 間で の 生存競争は な い ．旧形質が

2 集団で そ れぞ れちが っ た 新形質 に か わ っ て ゆ く場合 も同様で あ る，地球を お お うよ うな 環境の 大変動の場合は，

隔離 さ れ た い ず れ の 集 団 に お い て も早 く遺 伝 変 異 の 変動が 進むで あろ う し，地域 的な 変動や ，集団 自体 が新環 境へ

進入 した 場合に は ， そ の 変動 は一時的 に速 くな っ て も地質的期間の間で は無視 し得 る 場合 は 多い と考 えられ る．い

わゆ る 化石種の 存在は 隔離 され た 2 集団間 の 遺 伝変動 の 結果で は な く，特定 の 生 息場所を確保 して
， そ の 集団が生

き 残 っ た 結果 で あ り，現在の 爬虫類 もす べ て そ の よ う に 考 え られ る．近 縁の 隔離 さ れ た 2 集 団 に お け る，種 分化 の

過程で は例外 を の ぞ き，自然淘汰 に よ る遺伝変異 の 蓄積 は，種分化が終 る 位 ま で の 長 さ に お い て は遺 伝的浮動 の 場

合 と同 じ く，ほ ぼ 同程度 とな る と 考え 得 る．した が っ て 種分化 か ら少 な くと も属 分化 の 範囲内 に お い て は，分化指

数 を 尺度 と した 分岐点は ， 両方の 分枝を同 じ長 さ と し て
， 第一の 推定を行い

， 特定 2 集団間の 非常 に 多 くの 交雑結

果 よ り分化指数 を算定 し得 た場合，お よ び他 の 分類学的 な研究結果 と一
致 しな い 場合 に 2 集団間 の 遺 伝変異 の 蓄積

の 差 を 考察 し た い と思 う．

12． 種 分化 の 開始 よ り種 形 成ま で の 期間

　 オ キ ナ ワ カ ラ ス ア ゲ ハ ，フ ィ リピ ン シ ロ オ ビ ア ゲ ハ が そ れ ぞ れ カ ラ ス ア ゲ ハ ，シ ロ オ ビ ア ゲ ハ よ り別 種 ま で 分 化

した 直後 の 存在で あ る と考 え る と ，
フ ィ リピ ン 諸島 と沖縄本島お よ び そ の 周辺が大陸 と最後的 に 分離 しだ 1癪 世中

期 の 100 万年前 とあ わ せ て 考 え て ， こ の 両種 の 種分化 に 要 した 期間 は 100万年 で ある と 言う
一

つ の 仮説が 成立す

る．沖縄 と人陸 の 間 に は 最終氷期 に 台湾 を 通 し て の 陸橋の 存在も推定 さ れ て お り，ま た
一

旦 絶誠 して 後の 飛来に よ

る 種分化 の 開始 も考 え られ る．人為的 と は推定 さ れ て い る が，近年 フ ィ リピ ン 諸島 に 進 入 した オ ナ シ ア ゲ ハ は短期

間 に 全域 に広が っ た こ と を考 え る と，こ の 飛来的 な要素 もま た 無視で き な い が ，すで に 分化 しつ つ あ る 集団 が 存在

し統 け る 時 は，近接す る別 の 集団 よ りの 飛来流 入 が 多数 あ っ て も海 を へ だ て て い る 場合は もち ろ ん せ まい 陸橋 の 場

合で も余程近 い 距離 で な い 限 り 両集 団 間 の 遺 伝 子 の 交 換 が 全 く 自由 と な る こ と は な く，分化 を さ ま た げ る こ と に は

な らな い ．た だ し，前述 の よ うに 最近ヤ エ ヤ マ カ ラ ス ア ゲ ハ と オ キ ナ ワ カ ラ ス ァ ゲ バ の 間の F
， が 雌雄 と も生殖能

力 を もつ と 言う 結果を ご く少数 な が ら得 た ．した が っ て ， 遺缶子 の 交換に よ っ て オ キ ナ ワ カ ラ ス ア ゲ ハ は ヤ エ ヤ マ

カ ラス ア ゲハを介 して まだ 別 種 ま で 分化して い な い 可能性 も考 え られ る ．沖縄本島の ク ロ ア ゲ ハ も幼虫 ・蛹 に お い
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て かなり周囲の 地域と こ と な っ た 特徴が み と め られ，モ ン キ ア ゲ ハ に つ い て もい くらか の 差が み とめ られ る，ま た

高橋 （1978） に よ っ て ，ヒ メ ジ ャ ノ メ に お い て も沖縄本島 と本州間等 の 交雑 に よ っ て
， 生殖能力 を十分 に持 っ た雑

種 を 生 じな い こ とか ら，沖縄本島産を別 種 とす る報告 も出て お り，100万年 を 蝶 に お ける種形 成期問 の
一

つ の 目安

とす る こ とは ，今後 の 研究 の 助 け とな る と考 え る ，

ま と　　 め

　種 の 定義に は 通常集団問の 生殖能力 につ い て ふ れ られ て い る に か か わ らず，現在限られ た実験結果 の みが こ の 事

に 関 して 集 め られ て い る に 過 ぎ な い ，ア ゲハ チ ョ ゥ属 に つ い て も同様 で あ り， 筆者の 実験結果 も極 め て 限 られ た も

の で ある．分化指数 の 算出 に つ い て も，そ の 中心 の 性 比 値 お よ び F
、 生 殖能力 値す ら仮 の もの で あ り， 孵化率 も雌

の 卵巣成熟後 の
一

定産卵数 に 対 して 測定され な けれ ばな らな い t した が っ て こ の 研究 は あ くま で も雑種形成 の 程度

に よ っ て 系統 を 知 る
一

つ の 試 み で あ る，そ の 結果を こ れ まで の 系統分類 と比較す る こ と に よ っ て ，分類学者 の 間 で

意 見が分 れ て い る点 に つ い て ，雑種形成 の 立場 よ り考察を進 め る と と もに ，雑 種 に よ る系統 の 研 究 方法 そ の もの の

改善を進 め る べ きで あ る と考 え て い る，他 方，す で に 発 表 され た研 究 結果 の 中 で の こ の た め に 比 較 研 究 す べ き もの

は 極 め て 多 くあり，筆者は そ の わずか しか 酬究 し得 て い な い が，こ の 機会 に あ えて
一つ の ま と め を 行 っ た 次第で あ

る．わ ずかで も読者 の 研究 の 参考 と な れ ば幸 い で あ る，
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お り，同好
・
会誌 な ど もふ くめ れ ば 非常 に 多 くの 貴重 な 研究が発表 さ れ て い る ．筆者 は で き る だ け そ れ らを読むよう

に 心 が けて い る が，多忙 の た め い た だ い た 別 刷 の 整 理 もま だ十分 に は で き て い な い 状 況 で あ り，当然 引用 し，ま た

考察 にふ くめ ね ば な らな い デ ータ が ぬ けて い る こ とを心 配 して い る．こ の こ とに つ い て お わ び す る と と もに，今後

文献的 な 勉強 は も っ と し っ か りや っ て ゆ き た い と思 っ て い る の で ，あ つ か ま しい こ と な が ら同好の 研究者の 方 々 の

一
層 の 御助言 ・御援助を お 願 い し，最後に な っ たが ， 編 集 に 当 られ た 方 々 の 御苦労 に 感謝 して こ の 報文 を 終 る、

Summary

　　　1．　 Occurrence　of 　spontaneous 　interspeci且c　 matings 　between 　Celias　eurytheme 　 and 　 C ．　philodice　is

definitely　 less　frequent 　 than 　 that　of 　inter　se　matirlgs （AE ，1959）．

　　　2，　Forty −six 　 1皿 ale 　 and 　 one 　 female　 FI　 hybrids 　 were 　 obtained 　 fro皿 acrossing 　 between 　 C．
ezarytheme 　and 　C．　interior．　Two 　 of 　the 　above 　 males 　produced 　fertile　progeny （AE ，1959）．

　　　3．　 Seven 　male 　 and 　one 　female 　 F
エ
hybrids 　 were 　 obtained 　 from 　three 　 crossings 　 between 　 C．

eurytheme 　and 　C ．　agexandra （AE ， 1959）．

　　　4．　CLARKE 　 and 　SHEppARD 　 obtained 　 FI　hybrids 　 of 　 both　 sexes 　from 　Papiliopolyxenes　vs ．　P ．　macha −

on ，　 P ．　brevicauda　VS ．　P ．　 machaon ，　 P ，ρolyxenes 　 VS ．　P ．　brevicauda，　P ．　 zeJicaon 　 VS ，　 P ．　 machaon ，　P ．　 palyxenes
vs ，　P ．　zelicaon，　 and 　P．　 machaon 　vs ．　P．　hospiton．　These 　hybrids 　prQduced 　progeny 　by　backcrosses 　but
F2　hybr正ds　 were 　 not 　 obtained ．　 They 　 also 　 obtained 　 many 　FI　males （22） and 　a　 few 　FI　females （8）
ill　P，　maa 〔：ゐaon 　britanniCUS　VS ，　P ，　 m ．　hiρPOcrates．
　　　5．　 The 　 writer 　obtained 　F2　hybrids　from 　P ，　Polyxe　nes 　vs ，　P ，　gethica （montane 　 ecotype 　of 　P ．　 ze ・

lieaon） and 　 27　 male 　 and 　 33　 femal ．e　 FI　 hybrids 　 from 　 P ．　 m ，　britannicus　 vs ．　 P ．　 m ．　 hippecrates （AE ，

1964）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．，　…

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　6．　Hybridization 　data　 of 　REMINGToN 　and 　the　 writer ，　independently 　 obtained ，　 from 　 P ．　 xuthus

vs ．　 machnon ，　P ．　xuthzas 　vs 。　P ．　polyxenes　and 　P ．　xuthus 　vs ．　P ，　gothica　show 　that 　P ，　 xt4thzts 三s 　not 　very

closely 　rela 亡ed 　to　 P．　 machaon 　 and 　its　allies ．

　　　7．　 The 　writer 　 also 　obtained 　many 　Qther 　 interspecific　 and 　 intersubspec正fic　 hybrids　by　 hand
pa三ring 　methods 　in　Papilio　butterfiies （TabLes ／−4）．

　　　8．　 Egg 　fertility　（a ），　nunlber 　of 　eggs 　which 　blackened 　（b），　egg 　hatchability　（c ），　1ast　stage

reached 　（d），　 sex 　 ratio 　（e），　and 　FI　fertility（f）　were 　 recorded 　in　 each 　case ．

　　　9．　 Differentiati  n 　Index 　（DI）　was 　culcu 且ated 　for　each 　crossing 　as 　100一楯　（c十 e 十 f）　（AE，
1979）．

　　　10．DI　 values 　 of 　 co 皿 binations 　 among 　Japanese　Paf）ilio　butter且ies　 are 　 shown 　in　Table 　 l　 and

others ，　in　 Table 　 2．

　　　11．These 　 data 　 were 　 checked 　 against 　 the　theories 　 of 　MuNRoE （19δ0），
　HANcocK （1983） alld

IGARAsl 丑 　（1984 ）　presented 　for　Papilio　phylogelly ．

　　　／2．Chro 皿 osome 　pairings　 of 　M −I　metaphase 　in　FI　males 　 of 　21　interspecific　 hybrids 　 of 　 Papitio，
obtained 　by 　the 　writer

，　 were 　recognized 　by　MAEKI ．　The 　phylogenetic 　 re1ations 　 su 塁 ested 　by
these 　 chrornosorne 　 pairings　 coincide 　 extensively 　 with 　 those 　 revettled 　 by　the 　 differen亡iation　index ．
　　　13．Groupings 　 of 　species 　based 　 on 　 the 　 differentiat正on 　 illdeK　 are 　 as 　 follows ：

　　　（1 ）

（ii）

（iii）

（孟v ）

（v ）

（vi）

Black 　 P砂 tilio　 supergroup

ρ・漉 s，鰄 θ脇 ，脚 ten ・r
，

耀 翩 鵬 跏 ・ile珈 5
， 勧 翩 醜 7，9・碗 ，脚 ta 脚 via ，　a 鰄 の 伽 3，

archer ・7・，　ntp・h脚 グ，勿 stasPes ，　 nePltales ，α岬 ％ ∫，　fus・躍∫沸 渺 卿 us

　Papilio　tnemnon 　group

memnOn ，加 卿 鷹 S畝 ’槻
，
　 r醐 arez ・ 蜘 ascalaPhus ，　 alcmen ・r 〜

，
　 archeron ア

　Papili（丿 PO砂tes　group
加 姨 s

，   伽 畝 観 醐 ％ s，砂蜘 吻 s，nePheles ，　aegez ‘ε

P曜）ilio　bianor　group
bi跏 プ，　oん魏 飢 曜 5♂5，カ・囮 ・r，カα職 脚 ackii ．P，　 ar 砌 rus ．，

P ＠ ゴ’ゴomachfton 　group

脚 伽 ・n （9・rgan ” s，δ吻 ノ編 ・ws ，勧 ρ・剛 θs），　Polyxenes，　 zel 磁 ・ n，9 ・thi・α ，∂airdii

brevicauda，劾 sρ髭o咒 （from 　 othcr 　hybridizatioll　data）
Pai）itio　xuthus 　group
競 伽 8，beng” etana 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

．

alc 彫 θ no7
，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Lepidopterological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

TheLepidopterologicalSociety  of  Japan

  496 eq at N

   (vii) Popilio de"toleus .crroup

        detnoleus, demodbcus  (from other  hybridization  data)
   (viii) PQPilio glaue"s group

        gtaucus, rutuluss,  eurymeedon,  multicaudatus  (from other  hybridization  data)

   (ix) Papilio troiltts group

        tioil"s P. troilzas cannot  produce  fertile e.cr.gs when  mated  with  P. bianor. (Figs. 1-5)
   14, !n  a  living organism,  which  produces  its pro.ffeny by  sexual  reproduction  in every  

.crenera-

tion,  species  should  be defined as  
"groups

 of  interbreeding populations,  whose  random  mating

with  other  groups  i$ genetically  averted  so  that  two  groups  cannot  become  one  population  thro-
ugh  contact  in nature,  or  a  hybrid  breakdewn  (F2 or  backcross  hybrids  with  reduced  viability  or

fertility) occurs  between  other  groups".

   15. Genetie  drift and  natural  selection  may  werk  te change  the gene  pool of  a  reproductive

population.  Their  rate  of  genetic  change  may  be  constant  in speciation  during  a  geographic
period, since  there  are  numerous  causes  of  genetic  drift and  natural  selection.  Effect ef  big

mutation  or  big local change  in environment  may  be offset  during a long geographical  period.
Drastic  global change  in environment  may  speed  up  the rute  of  change  in all  populations,
Therefore,  the  differentiation tndex as  a  yardstick  ef  genetic  distance  may  be  useful  to study

speciation  due to splltting.  The  exceptional  cases  in the  above  rate  of change  could  be explai-

ned  in comparison  with  other  means  of  phylogenetic  study.

    16. Initiation of  speciation  by  splitting  takes  place as  a result  of geographical  isolation, by
which  a  population  is divided  inte two  between  which  randDm  matings  become  impossible. ?hy-
siological  and  ecolegical  isolation may  atso  work.  The  writer  believes  that  ene  milion  years  of

almost  perfect isolation may  have  been  the  shortest  time  required  for the  speciatlon  of  Pcipilio'

butterfiies, because  the  Okinawa  Islands and  the  Philippines  have  been  isolated from  the  Asian

Continent effectively  for the  past  one  miliun  yeaTs  and  they  produce  disttnct species  which  are

very  elose  relatives.
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