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The body weight of the Henosepilachna adult increased markedly when reared on food 

plant foliage under short-day. It reached 140% on the 3rd day of adult life (100% at the 
emergence) and exceeded 150% on the 6th day. Fat body also developed after the 6th day, 
and filled the body cavity until the 16th day, when the beetles ceased feeding and entered 
diapause. Dry weight and lipid content of the adult increased markedly between the 3rd 
and the 6th day, and thereafter the increase became gradual. In this insect, the change of 

photoperiodic condition from a short-day to a long-day after the 5th day of adult life did 
not stimulate the ovarian development. When the adults were fed on sliced potato, the de-
velopment of the fat body was delayed and the sensitivity to the photoperiodic change was 
maintained for a longer period of time. Under such conditions, therefore, the diapause was 
broken by the above-mentioned photoperiodic change even after the 5th day of adult life. 
It is concluded from these results that the photoperiodic sensitivity depends on the develop-
ment of the fat body.

緒 言

一般 に甲虫の成虫休眠は脳 間部か らの神経分泌性 アラ

タ体刺激 ホルモ ンの放出が抑え られ,ア ラタ体が不活性

化す るために引 き起 こされ ると 考え られ る(DE WILDE 

and DE BOER, 1969)。 このホルモ ン系の不活性化に伴

って生殖器 官の退行 や脂肪体 の発達 とい った顕著な生理

現象が観察 され るが,こ れ らは成虫が未だ摂食を続けて

い る,い わゆ る前休眠期(prediapause period)か ら進

行 してお り,単 に休眠 に伴 う現象ではな く,さ らに神経

分泌系全般を不活性化 して休眠状態に,は い るため の原

因であ るとも考え られ る。 ニジュウヤホ シテ ン トウムシ

Henosepilachna vigintioctopunctataでは脳 間部神経分泌細

胞内の分泌物の量が前休眠期 か ら休眠開始時にかけて段

階的に変化 し,分 泌活性 も同様に段階的に不活性化 され

る と推測 され,上 述の可能性が支持 され る。

ニジュウヤホ シテ ン トウムシ成虫を短 日日長下,ジ ャ

ガイ モ,ワ ル ナス ビな どの生葉で飼育す ると,卵 巣 の退

化,脂 肪体 の発達が起 こ り,羽 化16日 後頃に摂食を停

止 して休眠状態にはい る。 この間,羽 化後5日 を境に,

それ以前に長 日日長に移 した ときには卵巣 が発育 して産

卵 に到 るが,そ れ以後に長 日に移 して も,も はや 日長の

変化に反応す ることな く休眠にはい る。

ところが,成 虫を ジャガイモ輪切 りで飼育す ると,短

日日長下 で生殖 器官の退行,脂 肪体の発達傾向は認め ら

れる ものの,い つ まで も摂食を続 け休眠にはい らない。

しか も,い つ短 日か ら長 日に移 して も,日 長の変化に反

応 して卵巣 が発育 し,産 卵す る(KONO, 1979)。

ジ ャガイモ輪切 りで飼 育 した成 虫では脂肪体 の発達 が

不充分 なよ うで,脳 間部 分泌細胞 内の分泌 物は,生 葉飼

育成虫 の前休眠期初期 と同様 な状態 を保 ってお り,日 長

感受性 との間に関連が ある ことが指摘 され ている(KO-

NO, 1980)。

以上 の点 をさ らに明確 にす るために,生 葉 を与 えて飼

育 した成 虫の前休眠期 における脂肪体 の発達,脂 肪 の蓄

積,体 重 の変化 な どを調べ,日 長 感受性 との関係 を考察

し,さ らに,ジ ャガイモ輪切 り飼育 虫の 日長感受性 と体

重 の関係 を解析 した。
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Fig. 1. Oocyte development of the Henosepilachna adult reared on sliced potato under long-day 

conditions (16L-8D, 25•Ž). The developmental stage is indicated by the number of days 

after emergence; for example, stage 1 (day 1) -no oocyte in vitellarium; stage 12 (day 12) -

mature oocyte; stage 13 (day 13) -oviposition.

材 料 お よび 方 法

ニジュウヤホ シテ ン トウムシ幼虫は食草で あるジ ャガ

イモ,ワ ルナス ビの生葉 で飼育 した(25℃)。

成虫 の餌には,食 草 としては ジ ャガイモまたは,ワ ル

ナスビの生葉を,ジ ャガイモ輪切 りは,品 種 メイ クィー

ンの塊茎を使 った。温度は20℃ ±1℃ また は,25℃ ±

1.5℃ で,日 長条件は,長 日:16時 間照明(8:00-

24:00)-8時 間暗黒,短 日:10時 間照明(8:00-

18:00)-14時 間暗黒 の2種 類 で,照 明には4W白 色螢

光 灯を用い,飼 育面での照度は約100luxで あ った。

体重は グル ープごと,ま たは個体 ごとに秤量 し,羽 化

日の体重を100%と し,これに対す る百分率 で 表 示 し

た。乾燥虫体重は,120℃2時 間以上,乾 燥器中 で乾燥

した後,秤 量 した。

脂肪の抽出は,10頭 の乾燥虫体にエチル エーテル,エ

チル アル コール(1:3)混 合液4mlを 加えて磨 砕 し,遠

沈(3,000rpm)後 の上清を集めた。 さ らに2回4mlの

混 合液を加えて同様な操 作を行ない,す べ ての上清を集

め,減 圧 下で溶媒 を除去 し,残 留分を秤量 し脂肪量 と し

た。

雌成 虫の卵巣 発育 程度は,解 剖 顕微鏡下で卵巣 を取 り

出 し,Fig. 1に 示 す,25℃,長 日日長で,ジ ャガイモ輪

切 り飼育 の卵 の発育経 過に準 じて判定 し,そ の発育状態

に到 る羽 化後 日数 で表示 した。

Fig. 2. Changes in fresh weight, dry weight, and 

lipid content of the adult reared on food plant 

foliage during prediapause period (10L-14D, 

25•Ž).

結 果

1. 体重の変化

羽化後,鞘 翅 の着色が完了 した成 虫を0日 の 成 虫 と

し,雌 雄各10頭 を ま とめ て体重を測定 した。そ の後,

生葉を与 え,短 日(25℃)で 飼育 し,2日 おきに秤量 し

た。0日 の体重を100%と して体重 の変化をFig. 2に
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Fig. 3. Fat body development of the Henosepilachna adult reared on food plant foliage during 

prediapause period. 0, 3SD-15SD; 0, 3 days-15 days after the emergence respectively.

示 した。 雌(0日 の平均が25.0mg)は 雄(23.0mg)

よ り大 きいが,変 化の様相には差が見 られなか った。摂

食 を開始す ると体重は急激に増加 して,3日 には約140

%に 達 し,6日 に150%, 12日 に160%に なった。そ

の後は体重は増加せず,16日 頃,成 虫は摂食をやめ て,

集合 して静止 した。

2. 脂肪体の発達

雌成虫を短 日下,生 葉 で飼育 しなが ら,2日 お きに解

剖 し,腹 部背面 の脂肪体 を観察 した(Fig. 3)。 羽化直後

には脂肪体 は乳 白色であ り,腹 部側方 に分 布 し,個 々の

脂肪体 は小さい。3日 には脂肪体 が黄 色に変わ り,胸 部

に近い部 分の ものは大 きくな る。6日 ～9日 には表層部

の脂肪体は 一様に大 きくな り,背 面 全体を覆 うよ うにな

る。12日 には,内 部の脂肪体 も含め,さ らに大 き く発達

して腹腔 のかな りの部分を埋め尽す よ うにな った。退化

した卵巣 は この中に 埋没 してい る。15日 を 過 ぎて成虫

が摂食 しな くなる と消化管 も縮小 し,そ の部分 も脂肪体

が 占める。 この時期には腹部 の表皮を剥がす と,脂 肪体

が体外 へ突 出す るほ ど体腔 に充満 している。

3. 乾燥虫体重,脂 肪含量の変化

乾燥 虫体 重,脂 肪量 を測定 し,体 重 に対す る百分率 で

表示 した(Fig. 2)。 乾燥重 は羽化時 には20%で,3日

まで変化 しない。3日 か ら6日 の間に急激 に増加 して30

%を 越え,そ の後 も徐 々に増 して15日 には40%以 上

にな った。

脂肪含量 も3日 までは増加せず,体 重の約3%で あっ

たが,6日 には8%, 15日 には15%に も達 した。成虫

が摂食をやめて休眠にはい るとさらに増加 して18日 に

20%に な った。雌雄差はなか った。

羽化時 の 平均体重が25mgの 雌成虫では,脂 肪量は

羽化時にわずか0.75mg/虫 であった ものが,6日 で3

mg, 15日 で6mg, 17日 には8mgに まで増 した こと



脂肪体 の発達 と日長感受性 101

Table 1. Body weight and lipid content of the 12-day-old adult reared on sliced potato under 

short-day conditions (10L-14D, 25•Ž)

a Per cent to fresh weight at emergence. b Per cent to fresh weight.

Fig. 4. Fat body of the 12-day-old femae fed on sliced potato under short-day conditions (10L-14D, 

25•Ž). 1, 2, 3; fat body of the female with a weight reaching 159%, 146%, and 135% res-

pectively. 4; fat body of the 12-day-old female fed on foliage, for comparison.

になる。

4. ジ ャガイ モ輪切 りで飼育 した成 虫の脂肪体 と脂肪

含量

短 日日長(25℃)で ジャガイモ輪切 りを与えて羽化か

ら12日 間飼育 した成 虫の体 重,乾 燥虫体 重,脂 肪含量

を測定 した結果 をTable 1示 した。 生葉 飼育12日 の

成 虫(Fig. 2)に 比べ,雌 雄 とも体重増加 が明 らかに遅

れ,乾 燥 重,脂 肪 含量 も少ない。特 に雄 で遅 れが著 しか

った。

羽 化後12日 の雌成 虫を解剖 して脂肪体 の状態 を観察

す る と(Fig. 4),ジ ャガイモ輪 切 り飼育 では発達が遅れ

ているこ とは明 らかである。 しか し,発 達程度は個体に

よりかな りの差が 認め られ,体 重増加 の小 さい個体は脂

肪体 の発達 が遅れ ている傾 向にあった。



102 河 野 義 明

5. ジ ャガイ モ輪切 り飼育成虫の体重増加 と光 周期 感

受性

羽化後12日 間,短 日日長でジ ャガイモ輪切 り飼育 し

た後,長 日日長へ移 して飼育を続 けて卵巣 の発育を観察

し光周期感受性を調べた。 ジャガイモ輪切 り飼育では産

卵 まで の期間は20℃ で約21日, 25℃ で約13日 であ

ることを考慮 して,卵 巣 の観察を行な う日を決定 した。

まず,羽 化直後に 雌雄各10頭 を 体重測定後15cm

ガラスシ ャー レに入れ短 日で飼育を 開始 し(20℃), 12

日後 に体重 を再 び測定 して長 日へ移 した。さ らに22日

経過後,す べ ての雌を解剖 して卵巣 の発育 程度を判定 し

た。卵巣 の発育段 階が5以 下 の個 体は長 日日長に反応 し

なか った もの と見な した。 この割合 と日長変更時 の体重

百分率 とをTable 2に まとめた。表か ら明 らかな よ う

に,ジ ャガイモ飼育成虫 の中に も 日長変更後 の長 日日長

に反応 しない個体が存在 した。 しか し,1グ ループで反

応 しない割合が80%に 達 した以外 はすべ て44%以 下

であった。反応 しない成 虫の割 合は 日長 変更時の体 重増

加率 の大 きい グルー プで高い傾 向がみ られ,両 者の間に

は高い相関(r=0.916)が 認め られた。

次に,9cmシ ャー レ内に雌3頭,雄2頭 を入れ て実験

した。雌の鞘翅に標識 して個体 ごとの体重測定 と卵巣 の

観察を行な った。前実験 と同 じく,羽 化直後 の体重 を測

定 し,短 日で12日 間飼育後 に再 び体重 を測定 して長 日

へ移 した。20℃ では長 日へ移 してか ら18日 後 に,25°

Cで は13日 後に卵巣を観察 した。

卵 の発育段階 を3以 下,4～6, 7以 上 に分類 し,こ

れ らの発育段階 に分 類 される成 虫の 日長 変更時での体重

百 分率 の平均値 を求めた(Table 3)。20℃, 25℃,両 温

度 とも,卵 巣 の発育段 階の進んだ ものほ ど日長変更時 ま

で の体重増加が少ない傾向が明 らかに認め られた。20℃

飼育では卵巣発育段階が3以 下 の長 日日長に反応 しなか

った と見 られ る雌 と,7以 上 の反応 した と見 られ る雌 と

の体重増加率 の間にはt検 定 の結果1%水 準 で差が認

め られた。25℃ 飼育 の場合には有意差は なか ったが,

3以 下 と9以 上 の発育段階 の間で検定す る と1%水 準で

差 が認 め られ た。

考 察

成虫休眠す る昆虫には,羽 化 してか ら休眠にはい るま

で の間に盛んに食物を摂 る期間があ り,こ れを前休眠期

と呼ぶが,こ の間に脂肪体が非常に発達す るこ とはニジ

ュ ウヤホシテ ン トウムシに限 らず一般 に知 られ ている。

前休眠期 におけ る生体構成成分 の変化 につ いては甲虫

Table 2. Relationship between the increase of body 

weight and the sensitivity to photoperiodic 

change from a short-day to a long-day in the 

adult beetle reared on sliced potato

The adults were confined under long-day photoperiod 

for 22 days at 20•Ž, following exposure to short-day 

12 days after emergence.

a Insensitive: Ovarian development did not go be-

yond stage 5 cited in Fig. 1. Correlation coeffi-

cient: 0.916.

Table 3. Relationship between the developmental 

stage of ovaries and the increase of body 

weight

I. 18 days of long-day at 20•Ž following exposure to 

short-day for 12 days

II. 13 days of long-day at 25•Ž following exposure to 

short-day for 12 days

t value (1)-(3)=2.787>t0.01; t0.1<t value (4)-(6)=

1.83<t0.05; t value (4)-(7)=3.98>t0.001.

類,例 え ば,ワ タ ミゾ ウム シAnthonomus grandis (BRAZ-

ZEL and NEWSOM, 1959; LAMBREMONT et al., 1964; 

THOMPSON and SCOTT, 1979),コ ロ ラ ドハ ム シ Lep-

tinotarsa decemlineata (DE LOOF and DE WILDE, 1970; 

DE LOOF and LAGASSE, 1970; DUDASH, 1978),ナ ナ

ホ シテ ン トウ ム シCoccinella septempunctata (SAKURAI, 

1969),ナ ミテ ン トウHarmonia axyridis(桜 井 ・中 条,

1977),で 比 較 的 詳 し く研 究 され て い る。 しか し,こ れ

らは 休 眠 時 の生 理 的 特 徴 を把 握 す る 目的 で 行 な わ れ た も

のが ほ とん どの た め,羽 化 か ら休 眠期 また は 休眠 覚 醒 期

ま で の 変化 を莫 然 と追 跡 して お り,前 休 眠期 で の 詳細 な

変化 を知 る こ とが で きな い 。
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米国南西部では ワタ ミゾウムシは11月 下旬に休眠に

はい ると言われ るが,こ の時の水分含量は生体重 の47.3

%,脂 肪含量は31.9% (BRAZZEL and NEWSOM, 1959)と

いわれ,乾 燥重 は35.1%と い う報告 もあ る(THOMPSON 

and SCOTT, 1979)。 LAMBREMONT et al. (1964) に よれ

ば,こ の ゾウムシの羽化時の脂肪は体 重の2～6%で あ

るが,休 眠 虫では18～25%に も増加 し て お り,し か

も,こ の 大半がtriglycerideで ある と言 う。 ニジ ュウ

ヤホシテ ン トウムシで の脂肪量 の変化 も羽化時 の3%か

ら休眠開始時 の20%へ と増加 してお り,上 記 ゾウムシ

の変化 と非常に良 く一致 してい る。 ナ ミテ ン トウにおけ

る休眠初期の脂肪量 も約30%と,高 い割合を示 してい

る(桜井 ・中条,1977)。

Fig. 2の 乾燥 重か ら脂肪量を差 し引いた値は羽化時で

体 重の17.5%,休 眠開始時が22.5%で あ って,増 加分

を重量に換算 す るとほぼ脂肪量に匹敵す る。 この部分に

は,蛋 白質,グ リコー ゲンやその他 の炭 水化物が含 まれ

ると考 え られ る。 グ リコー ゲンは休眠 開始 までに羽化時

の数倍 の量が蓄積 され る と報告 され ているが(桜 井 ・中

条,1977; DUDASH, 1978),他 の炭水化物を含め て も量

的には少ないために(THOMPSON and SCOTT, 1979),蛋

白質が大半を 占め ると見て もさ しつかえな く,ま た,蛋

白量 も前休眠期に増加 してい ると考え られ る。

休眠に伴 って増加す るこれ らの成分は,ほ とん どが脂

肪体に蓄積 され るが,コ ロラ ドハ ムシにおけ る電子顕微

鏡観察 に よると 各成分 に特有な 形態の顆 粒 として 脂肪

体細胞 の 細胞 質に存在 している と言 う(DE LOOF and 

LAGASSE, 1970)。

ニジュ ウヤホシテ ン トウムシを ジ ャガイモ輪切 りで飼

育す ると,脂 肪体 の発達が生葉飼育虫に比較 し,か な り

遅れ,脂 肪の蓄積 も少ないが,こ れは ジャガイモが栄養

源 としては欠陥が ある もの と考 え られる。

生葉飼育 では羽化後6日 には体重が150%を 越 え,こ

のときすでに 日長に対す る反応性を失 っている。 ジ ャガ

イモ輪切 り飼育 の場合に,体 重増加 の大 きい個体 に限 っ

て反応性を消失 していた ことは,日 長 に対す る感受性が

前休眠での体重の増加,す なわ ち,脂 肪体 の発達に よっ

て失われ ることを示唆 してい る。

日長に よる休眠誘起の機構の第1段 階は脳 の神経分泌

細胞が短 日型か長 日型かの活性 リズ ムに馴化 され ること

であ り(KONO, 1975),短 日日長で成虫休眠す る昆虫で

は,短 日型 リズムは分 泌物の放 出が抑え られた状態であ

り,ア ラタ体 も刺激 を 受 けないために 幼 若ホルモ ンを

放 出 しない(DE WILDE and DE BOER, 1961; KONO, 

1980)。 このよ うな 内分泌環境下 では生殖器官が退行 し,

脂肪体が発達す る。脂肪体があ る程度発達す ると日長感

受性が消失す るのであろ う。 ニジュウヤホ シテ ン トウム

シでは,成 虫が摂食をやめて休眠にはい る頃に脳 の神経

分泌細胞が前休眠期 の状態 よ りさらに活性の低下 した様

相 を呈 す ることか ら(KONO, 1980),こ の変化に も脂肪

体 の発達が 関与 している と推察 され る。

以上 の ように,神 経分泌細胞 を中心 に した昆虫 の内分

泌系が 日長 の直接 の影響 を受け る以外 に,脂 肪体 の発達

状態 によっても調節 され てい るとすれば,こ れ までかな

りの例が知 られ てい る餌 の質や量に よって光周期に よる

休眠誘起が変更を受け るとい う現象(SAUNDERS, 1976)

は理 解 し易いであろ う。すなわち,同 一ホルモ ン状態を

保 った昆虫において も,餌 の質や量 とい う材料供給面 か

ら脂肪体 の発達 が規定 され るか らであ る。

また,脂 肪体 が種 々の成分 を蓄 え発達 しなけれ ば休眠

にはいれ ない機構 が存在す るな らば,そ れだけ休眠 中の

安全が保障 され る とも考 え られ よう。

摘 要

ニジュ ウヤホシテ ン トウムシ成虫を 短 日条件(10L・

14D, 25℃)で 生葉を与えて飼育す ると,体 重が羽化3

日後には羽化時 の1.4倍 にな り,6日 後には1.5倍 を越

す。脂肪体は6日 頃 よ り発達を始め,9日 頃か ら顕著に

な り,摂 食をやめて休眠にはい る16日 頃には腹腔 に充

満 す る。成 虫の乾燥 重,脂 肪含量 は3日 か ら6日 にか け

て急激 に増加 し,そ の後 も徐 々に増す。生葉飼育成虫を

羽化後5日 以 内に短 日か ら長 日に移せば長 日に反応 し卵

巣が発達 して産卵に到 るが,そ れ以後 の長 日へ の変更は

無効で成虫は休眠にはい る。 ジャガイモ輪切 り飼育成虫

では 日長の変更に対す る反応性を長期 間保 持す るので,

これを使 って体 重増加 お よび脂肪体 の発達 と日長感受性

との関連 を解析 し,脂 肪体 の発達 に よって 日長感受性が

消失す ることを 明 らかに した。
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