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　Abstraet　Genetic　varia しion　and 　d壇 erentiat 三〇n　among 　nhle 　geographic　popular
亡ions（Yakush   a，　 Miyazaki，　 Fukuoka，　 Kochi，

　 Matsumo 亡o
，
　 UtsUkushigahava，

Miho，　Akita，　and 　 Wakkanai）of 　 Chrysoiina　 aui
’ichalcea（MANNERHErM ）in　Japan

were 　studied 　by　electrophoresis ．　 ALIozymic 　variation 　jn　goneral　protein　products
of 　4　geロetic　loci（Pt−1，Pt−2，　Pt−3，　Pt・4）and 　enzyme 　product30f 　7　genetic！oc 三（Amy ，
Cat

，
　G −6−pd ，

　Lap
，
　Me

，
　Got

，
　Mdh ）was 　examined ．　 The　proportion　of　polymorphic

loci　to　all　Ioci　of　the　populations　exam 血ed 　was 　O．439　a血d　average 　heterozygosity　of

intrapopulation　was 　O、139．　Levols　of 　average 　heterozygosity　dtd　not 　vary 　signifi−

cantly 　among 　populations．　 Pt−310cus　 was 　diagnostic，　indicating　south −to・north

geographic　cline　in　a11e【e　frequency．　 Average　genetic　distange　between　popula 亡lons
was 　O、035，　 Based　oll　genetic　distance　values ，　the 　geographic　populations　conld 　be

divided　into　two　groups ，　UtsUkushigahara −Wakkanai　groups　and 　the　others ．　 The

genetic　distances　of 　intragroup　a皿 d　intergroup　 were 　O．019　and 　O．058
，
　 respectively ，

The　reason 　why 　tho 　Utsukush量gahara 　population　is　genetically　similar 　not 　to　the

neighboring 　 Matsum 。to　 populati。 n 　 but　to　 the 　 distant　Waklcanai　 p。pulati。n 　is
discussed　in　relation 　to　three　possible　explanatjons ．

緒 言

　 ヨ モ ギ ハ ム シ Chrysolina　aurichaleea （MANNERHEIM ）は ，ヨ モ ギ Artemisia　princePs　PAMP ．を お

もな食草とす る 1化性の 昆 虫で ， 旧北区か ら東洋区に か けて 分布して い る （GRES【TT ＆ KIMOTO，

1963）．本 種 は こ の よ うに 広 い 分布域 を もつ が，後翅 が 退化 し
一

般 に 飛 翔 能力がない た め 活発な移動

は お こ なわな．い と思 わ れ る，3） SUZUKI ＆ SAKURAI （1978）は本種 の 色彩多型 の 地理的分布を詳細 に

　 1） 現在 の 所属 ： 〒38902 長野 県 北佐久郡 御代 田 町塩 野 農林水産省草地試験場 山 地 支揚 ．
．

　Present　address： Alpine　R．egion 　Branch ，　 National　Grassland　 R．esearch 　Institute
，
　 Miyota

，

Nagano ，389−02　Japan，
　 2）　 別 刷請求等の 問 合せ は 藤 山 静雄宛 て に お 願 い し ま す．
　 Please　address 　 all　 correspondence 　 to　Shizuo　FuJryAMA。

　3）　1977年 ， 富 山県 下 で 数頭 の 雌 の 飛 翔 個 体 が鈴 木 に よ り発見 され て い る が ， 現在 の と こ ろ こ れ

らの 個体 は例外的 な もの と考 え られ て い る （SUZUKI ，
1978〕．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Entomological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Entomologioal 　Sooiety 　of 　Japan

438 摂上清
一・藤山論争雄

譌 べ た が，各型の 頻度が地域に よ っ て 大 ぎく異なる こ とを報告 した ．そ して そ の 原 因 の 1つ と し て ，

本種の 移動能力が乏 し い こ とを挙げた、し た がっ て，それぞれの 地域個体群は ， お の お の の 環境に

よ く適応した 性質を もっ て い る と考えられ る．

　こ の よ うな適応現象 を明らか にするた め ，本種の さ ま ざ ま な属性 の 地理的変異 に つ い て の 研究が

進 め られ て きた ｛藤山，1986参照），FU 」IYAMA （1979〕は ，松本市周辺 の 本種 の 二 色彩型の 頻度分布

パ タ ソ を明らか に し，その パ タ ソ が 自然選択に よっ て 保持 され て い る と考察した ．藤 山 ら （19趾 ｝

は ，本種 の 幼虫 の 発育 に 及ぼす温度 の 影響を 3 つ の 系統 で 比較 し ， それ らの 有効積算温度恒数が そ

れぞれ の 採集地 の 年平均気温と相応 して 異な る こ とを 明 らか に し た ．ま た ，藤出 ・長谷部 ｛1984）や

長谷部ら （1984）は それ ぞれ J 本種の 卵休眠 と成虫休眠 の 地理的変異 に つ い て 研究 し，そ れ らの 期間

や成虫休眠 の 光周反応 が地 理 的 個体群間 で 遺伝的 に 異な る こ とを示 した．これ らの研究の うち，長

谷部 ら（1984｝は成虫休眠の遺 俵の 性質 も調 ぺ た．そ の 際に 屋久島個体群と美 ケ原個体群の 交配を行

っ た が，そ れ らの 間の 雜種第 玳 の 生存率 が い ち じる し く低く＋分 ts遺伝的分析ヵ：で きな か っ た こ

とを報告 して い る．こ の こ とか ら， 本種の 地理的個体群 の 間 に は か な りの 遣伝的差異が存在す る と

予想 で き る．そ の 遺伝的差異を定量的 に江l」定 し こ の 虫 の 適応的進化を そ の 生 理 生 態学 的特徴や 生

息環境と関連 づ け て 考察す る こ とは た い へ ん興味深 い ．

　タ ソ パ ク質 の ゲ ル 電気泳動法は，遣伝的 ・生化学的惜報を 得るた め に 数多 くの 生物に 適用 され，

集団問 の 遣伝 的 分化の 量 に 関す る情報も与 えて きた 〔AVISE， 1975；AyALA ，
1975）．

　そ こ で 本研究で は，ゲ ル 電気泳動法を 用 い て ，ヨ モ ギ ハ ム シ の 地理的個体群間 の 遣伝的分化 の 程

度を調 ぺ た ．以下に そ の結果を報告す る．また ．こ れ まで に 得 られ た 生理生態学的知 見や環境要因

の 知見と照らし あわ せ て，本種 の 地理的個体群間 の津伝的分化 の 原因に つ い て も考察する．

材 料 と 方 法

昆虫 の採集と飼育

　調 査 し た 地 域個体群は ，Fig．1 に 示 した稚内市 ｛北海道），秋 田市 （秋田県），美ケ 原高原 （長野

県），松本市 （長野県）t 美濔町 （茨城県），高知市 〔高知県），福岡市 （福岡県｝， 宮崎市 （宮崎県｝，屋久

島 （鹿児島県〕の 9 つ で ある．成虫 を秋か ら冬に 採集 した．そ の 際，各地点 と も少な くとも 5e 個体

を採集 した ．

槲 に は 源 賊 して 験 匹 き蟶 璽雄 代 の 幼虫と成虫を用 い た ・し か L ・美ケ 原個鰯 と

稚内個体群 に つ い て は，飼育した 幼虫匠燥蘖し て き泥世代あ成虫を 用 い ，宮崎 個 体群 に つ い て は 幼

虫 ， 成虫と も室内で 累代飼育した もの を使用 した．

　成虫を 15°C ，
L ；D ＝11：13 の 条件下に お き産卵 させ た．卵に は 休眠が存在する （藤山 ら，1983）の

で 4°C で 低温処理を行 っ た ．そ の 後，卵 を 20° C の 条件下 に おき ， ふ化し た 幼虫を 供試虫 と した ．

こ の 虫を 20° C
，
L ：D ＝ 16 ：8 の 条件下 で 育て た．幼虫を用 い ．て 調査する場合 に は 4 齢時に 実験を行

っ た ．一
方，成虫を用 い る場合tr＝ Vt，長谷部 ら （1984）の 成虫休眠 に つ い て の 報告を参考に し t 羽化

後 15° C，LID ＝ 11：13 の 条件下に お き休眠を終了 させ た後，実験 に 用 い た．な お，飼育 の 際 の 餌 に

は ヨ モ ギ を用 い た．

電気泳動法

　本研究で は 、ス ラ ブ状 ゲ ル に よ る デ ィ ス ク型電気泳動法で 調査を行 っ た．調査した タ ソ パ ク質と

そ の 略号は ，General　protein （Pt｝，
　Amylase （Amy ｝，　Cata］ase （Cat），　Glucose ・6−phosphate 　dehy・
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Fig，1．　 Localitios　of　populations　used 　in　this　exper1ment ，　 Codes 　of 　populations　are 　YA 　±±

　　Yakush   a　pop 、，　 M 正Y ＝Miyazaki　 pop ．
，
　 FU ＝Fukuoka 　pop ．，　 KO ＝Kochl　 pop ．，

　　MA ＝Matsumoto　pop．（alt．620　m ），　UT ＝Utsukushigaha ごa　pop．（alt．2，
000皿 ），　MIH ＝

　　Mibo 　pop．，　AK ＝Akita　pop．，and 　WA ＝Wakkanai　pop．

drogenase （G −6−pd），
　Leuclne　aminopeptidase （Lap），　Malic　enzyme （Me ），　G旦utamate 　oxaloace ・

tate　transaminase 　（Got），　Malic　dehydrogenase（Mdh ）で ある，以後 こ の 略号 を 用 い る．4 齢幼虫

を 用 い て 調査 を行 っ た タ ソ パ ク質は ，Pt，
　Amy

，
　Cat

，
　G −6−pd，　Lap ，　Me で あり、成虫を用 い たも

の は Got と Mdh で あ る．

　i）　粗酵素液の 作製

　a．幼虫
一24 時間以 内に 4 齢 と な っ た 幼虫を 2 日問摂食させ ，そ の 後餌 に 含まれ て い る タ ン パ

ク 質に よる影響を防ぐた め に 1 目間絶食 させ た ．こ の 幼虫 を O．125 モ ル の ト リス ・塩酸緩衝液 （pH

＝・ 7．0），
0，4ml で 氷冷磨砕 した ，磨砕液を L5　mZ の 遠沈管に 入れ ， 12，000　r−pLm，で 5 分間遠心分離

した．そ の 上清に 60％ の グ リセ ロ
ー

ル ，0．Zml と 0．08 モ ル の チ オ グ リコ
ール 酸 （pH ；6．8｝を加

え 一20°C で 保存 した ．

　b．成虫
一

休眠 か ら覚め た成虫を 1 日間絶食させ 0．125 モ ル の トリス ・塩酸緩衝液 （pH ＝ 7・0）

O．6　ml で 氷冷磨砕した ，磨砕液を 12
，
000　r．p．m ．で 5 分間遠心 分離 し，そ の 上 清に 60％ の グ リセ

ロ
ー

ル ，0．2ml を 加 え 一20qc で保存し た ，

　 ii）　 ゲ ル の 作製

　本研究 で は支持体と し て ア ク リル ア ミ ドを用 い ，ゲ ル の 作製は宮崎 （1981）に 従 っ た．

　各 タ ン パ ク質の ゲ ル 濃度は ，Pt，　Amy ，
　 G ・6・pd が 7％，　Cat，　Me ，

　Mdh が 5％ ，　Lap が 6．5％ ，

Got が 8％ とし た．

　iii）　　　電気泳動

N 工工
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・ 藤 山 静雄

　先導色素の Bromphemol 　bLue似 後 BPB と 略す）が 濃縮 ゲ ル 中 に あ る と きは，ゲ ル 1 枚あた り

11mA の 定常電流を流し，　BPB が 分離ゲ ル に 入 る直前 に電流を 13　mA に 上 げた，　BPB が 分離 ゲル

に 入 り約 5　cm 移動した 時点で 電流を止 め た．

　iv） 染色

　大部分 の タ ソ ・》 質の染色 に は STE【NER ＆ JOSLYN （1979）の 方法を 用い た．た だ し，　 Pt は

Amido 　black　le　B で 染色し ，　Cat と Me には 竹 尾 C1970）の 方 法 を用 い た ．

デ ータの 記録と解析

　先 に 用 い た各 タ ソ バ ク質の 略号を，慣例 に 従 い ，そ れ ぞ れ の タ ソ パ ク 質を指令する遺伝子座 の 略

号を示す もの と して も使用 した ，した が っ て ，個々 の ア ロ ザ イ ム は 対立遺伝子と し て も扱 っ た ，複

数 の 遺伝子座を もつ タ ン パ ク 質 シ ス テ ム で は ，明確 に 計測 で きる 遣伝子座だけを後 の 解析 に 用 い ，
ゲ ル の 原点 に 近 い もの か ら順 に 数字を つ け て 表示 した，対立遺伝子 の 表 示 に は BPB に対す る相対

移動度 を用 い た ，本文中で は， こ の こ と を辿伝子座 の 略号 の 右肩 に 相対移動度 を つ け て 表示 した ．

それぞれ の 遣伝 子座に 関 して，各地域個体群 の 調査個体数は ，平均で 約 45 個体 で あ る．た だ し，

美浦個体群 の G −6−pd は 未調査で ある．

　も っ とも頻度の高い 対立遣伝子の 頻度 が 99％ 以下 の とき，その 遺伝子座を多型的 で あ る と した ，
ヘ テ ロ 接合体率 （HE ）は次の 式に よ っ て 計算 し た ．　　　 4

fi「s ＝ 1一Σ x ，
a

こ こ で κ ‘ は任意 の 遺 伝子座 に お け る i番 目の 対 立遺伝子 の 頻度 で あ る ．し た が っ て，地 域個体群 の

平均 ヘ テ ロ 接合休率 は 調査 した すぺ て の 遣伝子座 の H
’
』 の 平均 で あ る，各地域個体群 の 各遣伝子座

で 観察 さ れた 遺伝子型頻度が，ハ ーデ a ・ワ イ ソ ペ ル グ の 平衡状態か ら有意に 偏 っ て い る か どうか

を ， X2 法を用 い て検定 した ．地域個体群間 の 平均 ヘ テ ロ 接合体率の 異質性 を調 べ るた め ，　DUN ¢ AN

（1955）の new 　multiple 　range 　testを用 い て 検定 した ．ま た 地域個体群間で の 各遣伝子座 の 対 立 遺

伝子頻度組成 の 異質性を調 べ るため ， xs法 で検 定 した ，地域個体群間の 遣伝的分化 の 程度 は ，平均

ヘテ ロ 接合体率お よび NEI （1972）の 遺伝的距離を計算す る こ と に よ．っ て 示 し た ．た だ し，今回 計算

した 遣伝的距 離 は，NE 匸（1978｝の 方法 に よ り補正 し た．

結 果 ．

　調査 した遺伝子座で 観察 で きた ア ロ ザ ィ ム の 相対移勳度 と遺伝子型を ， 模式図に して Fig，1 に 示

す．ヨ モ ギ ハ ム シ で 謁査 した 11遺伝子座の うち．Pt−1
，
　P 亡一4，　A ［ny ，　Got の 4 つ は，全 地 域 個体群

で 単型的遣伝子座で あ っ た ．多型的遺伝子座 の 対立 遺伝子頻度を Tabre　1 に 示す．

　多型的遺伝子座 の観察結果は 次 の とお りで あ っ た．

　Pt； 4 齢幼虫の 抽出液に は 複数の タ ソ パ ク質遺伝 子座を 観察で きた ．これ らの うち，明確 に 計測

で きた もの は 4 遺伝子座で あ り，ゲ ル の 原点 に 近 い もの か ら Pt・1
，
P 亡一2

，
　Pt−3

，
　Pt・4 と した （Fig．2）．

多型的遣伝子座は Pト2 と Pt−3 で ，それ ぞれ 2 つ の 対 立遺伝子が存在 した，多型的遺伝子座に お い

て ．ヘ テ P 接合体 は ゲ ル 上 に 2 本 の パ ソ ドを示 した．

　Pt・2 に 関 し て は ，各地域個体群と も優占す る対立遣伝子 は Pt−20・ee である．　 Pt・2°JfiS
の 頻度 は

O．010 か ら 0．030 と低 く，福岡，高知，松本，秋 田 の 個体群に は 存在 し なか っ た ．

　Pt−3 に 関 し て は ，そ の 対立遺伝子頻度が南北に わ た り勾配 をな して い た ．す な わ ち Pt−30・6s は 南

N 工工
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Table1. Allele frequencies at 7 polymorphie  loci in 9 populations of  C. artrichalcea.

             Codes of  populations see  Fig. 1.

AIIele frequencies of each  population

LocusAIreleYAMIYFU KO  MIHMAUT'AK WA

Pt-2n*

Pt-3n

  :Carn

G-6-pdn

Lapn

Men

Mdhn

O.56O.58

O.68O,72

O,4SO,49O.58

Oa21O,24O.27

O.50O.52O.54O,S6O,58O.60O.62O.64O,67

O.19O,30

O.21O.24O.29O,47

soO,030O,970

48.O,844

 O.156

50o

 1.00o

49O.214O.684

 O,102

50oooooO.020O.090O.790O,100

50o

 1.00

50oo

 O,040
 O.960

50O.020o.ggo

49O.959O.041
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 1.00o
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so
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27ooo
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 1.00  O.990
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49ooooo
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50o

 1.00
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 o.gss

50oO,990O.OIO
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50oooooO.040O.200O.690O.070

50oO.970O.030

50ooooooe.120e.ssoo

SO 50
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 1.00 1.00

44o
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 O.943
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 1,OO
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 O.062
 O,075
 e,4so
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 O,07S
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 O.O13o
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 O.O19
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$ Letternrepresents the number  of  individuals examined.
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方個体群 ほ どそ の 頻度が 高 く，北方個体群庶ど低 い （そ れ ゆえ Pt−3°’T2
で は逆の 現象 とな る）．こ の

現象が 自然選択に よ っ て 引き起こ さ れた もの な の か ，それ とも各地域個体群で 過渡的 に 見 られ る 現

象 すなわ ち遣伝子拡散 の 時期 が 南北trこわ た っ て 連続的眼 な っ て い た こ と kこ よ っ て引き起 こ され

た もの な の か ，を 決定す る こ とは で きなか っ た ．こ こ で こ の 関係を定量的 に 示すた め ，稚 内か ら各

地域 へ の 直線距離と Pt−30・ss の 頻度の 関係を Fig．3 に 示す．そ の 関係は 直線的な回帰を示 し，有意

に 相閧す る （r ＝ 0．77，P く O．01｝．美浦個体群 に お け る頻度は 回帰直線 か らか な りは ずれ て い るが ， そ

の 原因は 現在 の とこ ろ明らか で は な い ．

　Cat： 各地域個体群を合わせ て み る と，3 つ の 対立遺伝子，　 CatO・4s
，
　Cat°・唖e

，
　Cat°・s8

を検 出で き

た ．ヘ テ μ 接合体の 個体 は 2 本 の パ ソ ドを示 し，単量体の 酵素 で ある と思われ る．

N 工工
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　各地域個体 群とも，優占する対立遣伝子は Cat°・49
で あっ た 、　Cat°・tiB

の 頻度は O．OIO か ら 0．030

と低 く，屋久 島 宮崎，福岡，松本 、 美 ケ 原，稚内の 個体群 に は存在 しなか っ た．CatO’“ は稚内個

体群 に しか存在せ ず，その 頻度は O．060 で あっ た．

　G ・6・pd： 3 つ の 対立遺伝子，　G ・6−pde・21，　G −6−pdO・24，　G ・6・pdO・27 を検出で きた ．ヘ テ P 接合体 の 個

体は 2 本 の パ ソ ドを示 し ， 単量体の 酵素で あ る と思われ る．G・6・pdO・aT の 頻度は 0．010 か ら 0．102

と 低 く，美 ケ 原涸体群に は 存在 し な か っ た 1 他 の 2 つ の坿立 遺伝子 は どの 地域個体群で も中間的な

頻度で存在 した ．

　Lap ： 4 つ の 選伝子 座が存在す る と思わ れ る が，明確に 計測 で きた遺伝子座は も っ とも速 く移動

す る活性体 で あ る．対立遺伝子の 数は 多く，9 つ ，す な わ ち Lape・so，　Lap °・02，　Lapo・fi4，　Lap °・be
、

Lap °・be，　Lape・eo，　Lap°・e2
，
　Lapo・e4 ，

　Lapo・eT を観察で きた．ヘ テ ロ 接合体の個体は 2本の パ ソ ドを示

し、単量体 の 酵素で あ る と 思わ れ る．同様 な例 と して ，STocK ＆ AMMAN （1980）は ， キ ク イ ム シ の

一Ut　Dendroctonus　ponderosae で本酵素が ヘ テ ロ 接合体 の 状態で 2本の バ ン ドを 示 す こ とか ら，単

量体で ある こ とを示唆して い る．

　美 ケ 原 と稚内の 個体群 で は 対立遺伝子 の 数 が多く．他 の 地域個体群に は 存在しな い 対立遺伝子，

Lapo・so ，
　Lap °・b2

，
　Lap °・04

，
　Lap °・°6

，
　Lapo ・68

が存在 した．

　 Me ： 2 つ の 対立遺伝子，　Mee・ID と Me °・30 が存在 した．　Table 　1 よ り明 らか な よ うに ， 前者は 宮

崎個体群 で の み見 られ ，
こ の 個体群 だけで 多型 を 示 し た ．ヘ テ ロ 接合体 の 個体は 3 本の パ ン ドを示

し， 2 量体の 酵素で ある と思わ れ る．JACOBSON ＆ HSIAO （1983）は，コ ロ ラ ドハ ム シ LePtinotarsa

decemlineataで 本酵素が ヘ テ 卩 接合体の 状態 で 2 本 の バ ソ ドを 示すこ とか ら，単量体 で あ る と報告

し て い る ．

　 Mdl ＝ 　4 つ の 対立遺 伝子，　Mdh °・2t
，
　Mdh °・24

．
　Mdhe ・E9，　Mdh °・4T

を検出で きた ．ヘ テ ロ 接合体 の

個体は 3本 の バ ン ドを 示 し 2 量体 の 酵素で ある と思わ れ る．JACOBSON ＆ HsrAO 　（1983）は，コ P ラ

ドハ ム シ で ，本酵素が ヘ テ ロ 接合体の 状態 で 3 本の パ ソ ドを 示 す こ とか ら，2 量体で あ る と報告 し

て い る ．各地 域個体群とも，優占し て い る対 立遺伝子 は MdhO ・47
で あっ た ．　 Mdhe’2i は福岡個体群

に の み存在 し （頻度 O．019）， Mdb °・24 は 福岡 ， 高知、松本の個体群 に 存在 した （頻度 0．OIO か ら

0，096）．また ，Mdho ・2fi は ，
’
宮崎，福 岡 ，美浦の 個体群を除 く地域個体群に存在 した （頻度 0．019か

　ら　0．129）．

　 各地域個体群の 多型的遺伝子座 の 割合と多型的遣伝子座 の ヘ テ ロ 接合体率お よび各地域個体群 の

平均 ヘ テ ロ 接合体率を Table 　2 に 示す ．各地域個体群内の 多型的遺伝子座 の 割合の 平均値は O．439

で あ り，平均 ヘ テ 卩 接合体率 の 平均値は 0、139 で あ っ た．NEvo （1978｝に よ る と，他の 生物 で の こ

れ らの 値 は 、 多型的遺伝子座 の 割合が ，
0．147 （哺乳類の 平均値）か ら O・431 （シ ョ ウ ジ ョ ウバ エ の 平

均値 ）で あ り，平均 ヘ テ P 接合体率が ， 0、036（哺乳類）か ら 0．140（シ ョ ウ ジ ョ ウ バ エ ）で あ る と い う．

した が っ て，ヨ モ ギ ハ ム シ の 多型的遺伝子座の 割合と平均 ヘ テ 卩 接合体率が ，他の 生物種 で の 値 に

近い こ とがわか る．しか し分類群に よ りこ の 値に 違 い が見られ る の で ，鞘翅 目に つ い て の デ ータ を

ま とめ て Table　3 に 示 した ．表か ら，ヨ モ ギハム シ の 地域個体群 の 多型的遺伝子座の 割合 と平均 ヘ

　テ 戸 接合体率が，鞘翅 目昆虫の 値の 平均値に 近 い こ とが わ か る．

　　各地域個体群 の 各遣伝子座 で 観察 された ヘ テ ロ 接合体率を Table　4 に示す．　X2 検定 の 結果，美ヶ

原 ， 秋田，稚内の 個体群の G −6・pd で ヘ テ P 接合体が バ ーデ ィ
・

ワ イ γ ベ ル グの 平衡状態 か．ら期待

　され る数 よ りも有意に多 く，屋久島，宮崎 ， 福岡，高知，稚内の 個体群の Lap で ヘ テ 卩 接合体が有

意に 少 な か っ た ，こ の 原因 と して は，選択交配 ．連鎖，不十分なサ y プ ル サ イ ズ ， Wahlund 効果 J

　自然選択，移動，si！ent　al！ele の 存在，な どが 考えられ る が ，
こ れ らの うち どれに よる の か 明らか で

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Entomological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The  EntomologicalSociety  of  Japan

mu ut.ltW- .  vaMb'}tw

Table 2. Propertioza of  polymorphic  loci CP) and  expe ¢ ted average  heterezygosity at

  7 polymorphlc Ioei in 9 populations ef  C. artricAaicea. Numbers  in right-hand

      colllmn  represent  average  heterozygosity per population, and  these in

            bottom row  represent  average  heterozygosity pet locus.

                     Codes of  populations see Fig. 1.

Expected frequencies
Pop` P

Pt-2Pt-3CatG-6-pd  LapMeMdhAve.

YAMIYFUKOMIHMAUTAKWAAve,O,455O.4S5O,364O,4SSO,400O.364O.455O.45SO.545O.439O,058e,o3gO,OOOo.oeoO,020o.oooO.022o.oooO,020O.O18O.263O.079O.298O.427O,464O.490O.469e.sooO,492O.387o.oooo.oooo.oooO.020O.058o.oooo.ooaO.030e.113O.025O,476O.529O,521O,506

 -O,636O.460D,540O.542O.526

O.3S7O.426o.sg3O.477O.211O.327O.729O.347O,812O.474o.oooO.466o,oooo,oooo,oooo,oooo.oooO,OOOo.oooO,052O,077o,oooo,2e7O.109o.oooO.059O.037O,127O,225O.093oooooooooo-''-.,..+-11214014614007S1371561402QO139

Table  3.Levels  gf genetic variation  observed  in natural  populations of

            coleopterous  species.  
･

Species P H Reference

Agen"tn decertttn
Denct'ectomisiqfiPeyi
Dendiocton"sJ'qi7i'eyi

Dend}'oetonusponderosae

o,o,o.o,498 (O,388
 (e.333
 (300
 (O.

Dendhoctonusponderosae O,331 CO
Dendioctonusponderosae  O,307  (e
Pendboctonttspseudotsnga O.393 (O
Dendioetonus  terebrans  O,35i (O
Diabrotica barberi O,487 (O

1))s 

'i
 b'll' igrtipnit's

Leptinotarsadeceinlineata

Leptinotarsahatctemani

Otiorrhynchttsseaber

Strophosemus eapitatus

AverageChrysotinaaurichalcea

333-O,647)* O.203 (O.134-O,
294-O.353)* O.135 (O.107-O.
 -  )* O.138(  -

267-O,333)* O,117 (O,le40,

,294-O.353)* O.143 (O.13S-O.
.235-O.333)* O.120  (O.103-O.
,3574,429)* O,288 (O,267n,
,250-O.429)* .O,123 (O.11S-O,
.3eo-o.6oo)  o,os1 (o,os3-o,

'O':
 7S  O' (O .

O.515  (O,

O.364 (

O.830

O,440

o.o,449439
 (O.

'S71-=O'I8S7)'
 O.

445-O.630  O,

   -  )' o.

          o.
364-O.54S O,

             266)* LIEBHERR,1983

             IS3)' HIGByandSTocK,1982

                ) STocK  et at.  1984

             114)* STocKandAMMAN,
                     1980
             167)e HIGByandSTecK,1982

             142) STocK  et aL,  1984

             309)" STocK et  aL,.  1979

             131) ANDuRsoN  et at., 1983

             123) McDoNALDetaL,
                     1985 

･

  114 CO . 039=O , 150)' 
'"ANDERsONnt

 alJ] 1983

  206 CO,092-O,235) JAcopsoN  and  HsiAo,

                     1983

  164( -  ) JAcoBsoNandHsiAo,
                     1983
O.309  SuoMal.AmEN  and

                    SAonA,1983 ･

O, 170 SuoMALAIvgEN and                        '
                    SAuRA,  19g3

  165

  139 (O.075-O.200) Presentstudy

   P  rep[eSents  proportion  of  polymerph
Values  in parentheses represent  range  of  P
from data by the present authors,

ic Ioci.and
 H,

  H  represents

respectively,  
*averageValues

 heterozygosity,
were  calculated

'
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Table 4. 0bserved average  heterozygosity at 7 pelymorphic  loci in 9

 populations of  C. aittiichaleea. Codes of populatioRs see Fig, 1.

Observed  frequencies
Pop.

Pt-2Pt-3CatG-6-pd  LapMeMdhAve.

YAMrYFUKOMIHMAUTAKWAAve.O.060O.040o,oooo.oooO,020o,oooO,023o.oooO,020O,O18O,188O,082O.273O,362O.563O,500O,523O.54SO,500O.393o.oooo.eooo,oooO,020O.060o.oooo.oooO.Q30O:120O.026O,347 O.220*

O,67S  O.040$*
O,S40 O.388.
O,6SO  O.300*

 .  O,240

O.720 O,220
O.667* O,475
O.SOO**  O.310
O.787** O,404**
O.652 O.289

o.oooO.460o.oooo.oooo.oooo.oooo.oooo.oooo,oooO,OSIo.ogoo,oooO,231O.144o,oeoO,060O,03SO,136O.2S7O.102O,081O,lt8O,130Q,134O,08BO.136O,157O.166O.190O.134

   
'"
 Statistical significance  at O,OS probability level for fit of  heterozygosity to HARr)y-WErN-

BERG  expeCtation.

  '*  That at O,Ol probability level.

Tab[e 5.Genetic  diversity among  9 populations ef  C. qurichalcea.

Locus HT Hs DsT GsT

Pt.2Pt-3CatG-6-pdLapMeMdhAve.O.O18O.456O.026O.S48O.6D3O.082O.094O.166o.elsO,387O.025･O,526O.474O,052O.093O.139o,oooO,069O,OOIO.OZ2O.129O.030O,OOIO.027o.oooO,151o.o3gO.040O,214,O.366O.OllO.163

   HT:  Total gene diversity. Hs : Gene  diversity within  populations

among  populations. HT  =Hs+'DsT,  GsT: Piffe.rentiatigp .ap. }. gP,e
HT-(HT-Hs)/HT.

. DsT: Gene  diversity

populations. GsT=DsTt

Table  6. Estimates of  NEz's genetic distance for 9 population.s of

C. aurichaicea,  Codes of  populations see  Fig, 1.

YAMIYFU KOMIHMAUTAKWA

YAMIYFUKOMIHMAUTAKVVA' o.o2e- O,O09.･O,021

Ave,=O.035

O.O14O.02So,ooe

 -

O.030 O,OI7

o,oss e,o36
O.033  O,O17'
O.O18 O.O09
-  O.O08

O,058O.073O.044O.047O.070o.es9-O.O18O.040e,e-agO.OllO,O08O.O08O,OS7O,070o,oggO.052O.045O.053O.048O.O17O,050
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ない ．

　地域個 体群間 で は ，平 均 ヘ テ ロ 接合鉢率 に 異質性は 認 め られな か っ た ．一方，Pt・2 を除く多型的

遺伝子座で は ， そ の 対立遣伝子頻度の組成に地域個体群問で異質性がみ られた．

　地域個体群問 の 全般的な分化の 程度を示すた め ，平均 ヘ テ 膣 接合体率を用 い て 計算を行 っ た ．そ

の 結果を Table　5 に示す．個体群間 の 分化の程度 （diffcrentiation　among 　populations： GsT と 略

称｝は 0．163で あ っ た，こ れは ，本鍾の 9 地域個体群の 全変異 の 83・7％ が地域個体群内の 対立遺伝

子頻度の 組成に 起因 し．16．3％ が 地域個体祥間 の 対 立遣伝子頻度の 組成 の 違 い に 起因す る こ とを意

味 して い る．

　特定 の 地域個体群 の 間 で の 分化の 程度を 比較 する た め に ，遺伝的距離を 計算した ，そ の 結果を

Table　6 に示 す．表 の 遺伝的距離の 平均値 は 0．035 で あ り，シ ョ ウ ジ ョ ウバ エ の 地域個体群間の値

（AyALA ， 1975：　AYALA 　et　al，，1974：Av 【SE
，
1975

， 平均して O，028〕に 近 く，昆虫 で の 平均的な値で あ

っ た．

考 察

　多数の 遣伝子座 に 関す る平均的な分化の 程度を知る た め に ．平均 ヘ テ ロ 接合体率 が 用 い ら れ て い

る （詳細は た と えば大羽 ，
1977

， 参照｝。ヨ モ ギハム シ の GST は O．163で あ り， 電気泳動法 に ょ り検

出可能な遣伝的変異 の 16．3％ が地域個体群間 の 対立遺伝子組成の 違い に 起因 し て い た ．SOFZELD　et

al．（1984）は ア ブ科 の Tabonus ’nigrovittatus と T．　conterminus の GST を求め た ．そ れぞれ 4．4％
お よ び L1％ とい う値を推定 し，地域個体群間 で か な りの 遺伝子交換 が 存在す る こ とを示唆した ．

ま た ，McDONALD 　er　al．（1985）1よ・・ム シ の
一

種 1）iabretica　barberi・で GST を 9．8％ と推定 した ．

彼らは ，こ の 虫の 移動能力は 乏 しい の で ， 地域個体群間 の 高い 遺伝的類似 は遺伝子拡散 に よ る の で

は な く，な ん らか の 生態的な選択に よる と考察 し た． ヨ モ ギハム シ の GST は 16．3％ で あ り，　 D ，

barberiで の 値 に 比ぺ て 少し高い ．すな わ ち，地域個体群間 の 分化が 比較的進 ん で い る．そ れ で も
一

般的に み て D ．barberiと同様，地 域個体群間 の 遣伝的類似度が高い よ うで あ る．ヨ モ ギ ハ ム シ は 一

般 に 飛翔 せ ず，移動能力が乏しい と考えられ る の で ，地域個体群間の高い 遺伝的類似度は，D ．　bar・

WOkkana ｛

Utsukushigahara

AkftaMatsurnoto

MihoK6chLFukuokqYakushima

Miyazaki

0，050 　 　 0，025

Genetic　dis苛ance

0．OOO

Fig．4．　 Gcnetic　relationships 　 a皿 ong 　g　populations　 of　Chrンsolina　aurichaleea 　made 　by

　　MouNTFoluD’

s 血 e亡hod
，
　usingN 酊

’
s　genotic　distance．
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berlで 示 唆 され た の と 同様な ん らか の共通 の 選択圧に よ る可能性が 考 え られ る．

地域個体黼 の遺伝的齬 槻 覚的 啓・す るた め ，T ・b1・ 6 の 数齢 用 ・・M 。・ntf。「d 潔 M °UNT −

，。RD ，　ig62｝に よ げ ソ ド ・ グ ラ ・ を作製した・騾 を Fig・4 に 示 した・図 よ り・　 9 モ ギ ノ’ム シ は

大きく2 つ の グ ル
ープ紛 か れ て い る．すなわ ち 羨 源 と稚内 の 個蠏 の グ・’e一プ と その 伽 地

域麟 砌 グ，レ
ープ で あ る．・ の 櫞 を罰 グル ー燗 で の L ・p の 対立蔀 子組成 の 違 い に よる と

。 ろ猷 きい ．後 の グ ル
ープで は 瀉 崎雕 徽 除 き地理継 近 い 離 醐 ・ど遺伝的距醐 渺

　　遺伝的類似度が高くな っ て い る．し r

グル
．プ内 の 遺伝的距離の 平均値は litr者で 。・・17， 鶲 で … 2・ で あ るカ：・グ ル ー燗 の 遺伝的

賺 の 平均働 。．・58 で あ る．グ・レ ー燗 の 分化は グル ープ 内の 分化 の 約 3 倍で あ る こ とか ら・グ

、レ
．燗 の 分化 は 激 磁 ん で い る と裁 られ る渓 ・ 脯 鱗 が近接の 跡 個繍 と囎 伝的に

黜 り，
・
地 理的に 離れ雌 内個assw・類似して い る ・ と emた い へ ん蛛 深 ・

’・こ 噸 髄 両韻 の

纖 で 糊 する ・ と雌 し い ． ・ 噸 ｛以劇 す る説明として は瀕 懶 境へ の 適応が考え られ る・

そ の 1 つ の 考え歟 の よ うで あ る．美・ 原高原鰾 高浮毎 2・… m の 高原 で あ り・離 15°m の 増

加 に よ 膃 離 下が繖 鍍 の 北上 e・あた る と い う鐓 法則か ら撫 ま・・ の 蘇 眈 緲 9 度 の

平地關 当す る．そ の 温騾 境牲 轣 節・・淞 本 雌 ・喉 に相当）よ 幅 佳内 （漁 4渡 ）に

類似して い ると教 ら泌 ん た が ・ ℃ 勤 原齢 群灘 内個鰭 に 遺伝的纐 似 して い る とい

う もの で あ る，もう ・つ の 考え は 洛 グ ル ープ の 蛇 地 に生育す る ・ モ ギ備 すなわ ち舵 働

饌 なるため とい う教 で あ る 渓 際 ゴ匕髄 で は・・ モ ギ… ttbt ・1’　・1’　一　e　F
　
A ”’emis ’a 　m ° ntana

鹸 草 と し て い る．また 漢 ・ 鵬 囃 … ギ も餌 に な ・ て い る が・オ ナ ヨ モ ギ姓 育し て お

り，こ 鴻 ま た 飾 ・ な 。 て い る可駐 力・あ る・JAC。・・。・ ＆ HSIA。 （1983）は ・コ 卩 ラ ドハ ム シ の

地域個儲 で は、難 の 駐 と辮 ポ テ ・鹸 草とす る系統の 間 ・・ 誣 顴 凶 レの 遺伝的分化が

生 じて い る 。 と を 明 らか に し て い る．・ モ ギ ・ ・ ム シ の グ ・レ
ー燗 嗹 ・・が，コ ゜ ラ ドハ ム SD 例 の

よ うに 寄主 植物 の 違 い に よ る こ とも十分考えられ る．

ま た、さら，． そ の 類似は 起源 を 黙 す る 2 つ の 系抗 すなわち・北方系の 美源 ゜ 黼 の グ ル
ー

プ と南方系 の 残 りの グ ル
ープが存在するこ とに よ る とい う可能性も否定で きな い ．

。 泌 の い ず抑 考え 旺 い か は ・松本 と勤 願 原 の 間 ・ い ろ い ろ 鰾 高 の 醂 群や 漢 ケ

鵬 即 外 の 髞 離 域 に 蟐 す る個体群の L・p の 対 颶 箭 黴 蠏 析す れ 醐 らカ」に で きよ

う，

雄 の 地勘 個体繝 の 遣伝的類似度が他の 生物種と同齷 で あ る ・ と は 満 述帳 谷部ら

（1984）欄 告 し た 輳 とは稲 して い る よ うに 思h ＊t る・しか し，　 tuの 遺伝騰 欝 お い て，か な

りの 分化が存在す るこ とも考 え ら泌 の で ・一
層 の 調査が望ま泌 ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謝　　　　　辞

輒 究 を 行 う蘭 た り， 信州大学高粧 物学研 zasの … フ お ・ぴ学生 ・皆さん Vt”t虫の 齲

管理や研牡 嘯 謙 通 じて 炒 へ ん お讎 ・・な ・ た ・また・九州大韆 学 ZZ° 日下部真
一
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宮 崎 ， 福岡 ， 高 知 厂 松 本 ， 美 ケ原 ， 美 浦 ， 秋 田 ， 稚 内｝ の 個体群 を用 い
，

4 つ の 遺 伝 子 座 の 非酵 索

タ ン パ ク 質 （Pt−1，　 Pt・2 ，　 Pt−3，　 Pt−4）と 7 つ の 遭 伝 子 座 の 酵 素 〔Amy ，　 Cat，　 G −6・pd ，　 Lap ，　 Me
，

Got，　 Mdh 》の ア ロ ザィ ム 変異 を濁査 し た ．

　 こ れ ら 地 域 個 体群 の 多型 的 遺 伝 子 座 の 割合 は ， 平 均 で 0．439 で あ り ， 平均 ヘテ ロ 接合体皐 の 平均

値 は 0・139 で あ っ た．地 域 偶体群 の 平 均 ヘテ ロ 接合体率 の 間 に は 有意 な 差 は 認 め られ な か
っ た．

　本 種 の 全 遣伝 的 変異の 83．7％ が 地墟個体群内 の 遺伝 子 組成 に 起 因 し，16，3％ が 地 域 個 体 群間 の

遣伝子 組成 の 違 い に 起因 した ．

　Pt・3 の 対 立 遺 伝 子 頻 度 は 南 北 に わ た る 勾 配 を示 した ．
　地域個 体 群 問 の 遺 伝 的 距 離 の 平 均 値 は 0．035 で あ っ た ，遺伝的距離 に 基 づ く と ， 本 種 の 地 理 的 個

体群 は，美 ケ原 ，稚 内 個 体群 の グ ル
ープ と そ の 他 の 地域個体群 の グル ープ に 分 け る こ とが で き た．

　こ れ ら遺伝 的 分 化 の 原 因 と し て ， 両 グ ル ープ 問の 環 境条件 の 違 い や 寄生 食 物 の 違 い
， あ る い は 両

グ ル ープ は 系 統 的 に 由来 が 異 な っ て い る と い う三 つ の 可 能 性 を考察 し た．
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