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Critical photophase for the vitellogenesis of Henosepilachna adults was 13hr 50 min, and all 
the females developed their ovaries in photophases longer than 15hr. In a short photophase of 
less than 13hr, vitellogenesis was inhibited, but in very short photophases (0-2hr) some females 
developed ovaries. Females in the oviposition period showed different reactions to short photophases. 
Most individuals ceased ovarian development under a 12L-12D regime but other short-day pho-
toperiods lacked a complete inhibitory effect. It was estimated from the night interruption experi-
ments that there were two light sensitive periods in the scotophase, i.e. 9-8hr before dawn and 
8-10hr after dusk. It appeared that based on these data the measurement of the night duration 
could be performed so as to regulate the ovarian development. Adults were able to synchronize 
their ovarian development with photoperiodic cycles of more or less than 24hr and showed typical 

photoperiodic-reaction curves in 28, 20, 16hr cycles.

緒 言

ニジュウヤホシテントウHenosepilachna vigintioctopun-

ctataの 成虫休眠は他の昆虫と同様に雌成虫の卵巣発 育

の停止,脂 肪体 の肥大などによって特徴づ け られ る

(KONO,1980,1982;河 野,1980)。 この昆虫の休眠は

幼虫期の飼育条件に関係なく,成 虫期の短日日長によっ

て誘起される。寄主植物を与えて飼育すると,羽 化後5

日間を短日日長に晒 しただけで休眠誘起が決定されて し

まい,そ の後の 日長の長短にかかわ らず,羽 化後16日

頃か ら摂食を停止 して休眠状態にはいる(KONO,1980)。

羽化後から長 日日長で飼育 す る と雌成虫の卵巣内で卵

が徐々に発育 し,9日 後か ら産卵を開始 す る(KONO,

1980)。 しか し,寄 主植物の代 りに羽化後からジャガイ

モ輪切 りを餌として与えると産卵前期間は延長し,産 卵

開始は13日 以後になる(KONO,1980)。 光周期による

Henosepilachna属 の卵巣発育の 調節に関 しては 古 くから

研究されており(三宅 ・田村,1943;牧 ら,1964;安 江・

河田,1964),ニ ジュウヤホシテントウの臨界日長が約

14時 間であること(安 江 ・河田,1964),卵 巣発育が決

定される日長感受期は羽化後数 日間に限られること(安

江 ・河田,1964;KONO,1979)な どが報告されている。

本論文では,こ の昆虫の光周性に関する詳細な性質を

知るために行った,暗 期の光中断,24時 間以外の光周期

に対する反応を見る実験などの結果を報告する。

材料 お よび方 法

供試 したニジュウヤホシテントウは京都市左京区一乗

寺においてナス科植物上から採集 した群をジャガイモ生

葉で累代飼育 しているものである。この中から羽化直後

の成虫を選んで実験に供 した。

とくに述べ る以外,成 虫は ジャガイモ輪切 りを与え

て飼育 し(2,3日 お きに新 しいものに換える),直 径9

cmの プラスチック シャーレに 雌5頭,雄3頭 を入れ

た。25±0.5℃ の下で飼育 し,照 明はタイマーに接 続

した6W白 色螢光灯で行い,飼 育容器内の照度は150～

200luxで あ った。

ジャガイモ輪切 り飼育による産卵前期 間 は12～13日

であるため,各 種の条件で羽化直後から飼育 した成 虫

は,13日 後に解剖し,卵 巣内の卵の発育程度 を観 察 し

た。その結果は前報(KONO,1982)で 示 した卵巣発 育

段階に従って分類し,発 育段階がIIIおよびIVの 個体を卵
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巣発育個体と判定した。

結 果

1. 基 本的光周反応

25℃ において,24時 間周期の光周期に対す る反 応

を雌成虫の卵巣発育を指標にして調べた。羽化直後から

13日 間,同 一光周条件で飼育 し,卵 巣発育を開 始 して

いる個体の割合を表わ したのがFig. 1で ある。明期 が

4時 間か ら13時 間 までの光周期では,卵 巣が 発育する

個体はまった く見 られず,逆 に,15時 間以上の明期をも

った光周期ではすべての雌で卵巣が発育 した。50%の 個

体で卵巣発育が認められる明期の長さ,い わゆる臨界 日

長は13時 間50分 であった。2時 間明期 ・22時 間 暗 期

の光周期(以 後2L-22Dと 表わす)の ように明期 の 極

端に短い場合や全暗条件では,卵 巣が発育する個体が見

られ,そ の割合は,そ れぞれ15%お よび,27.5%で あ

った。

2. 産卵を始めた成虫の光周反応

羽化後13日 間は16L-8Dで ジ ャガイモ生葉 を 与え

て飼育し,産 卵を始めた成虫を種々の光周期に移し,ジ

ャガイモ輪切 りでさらに13日 間飼育して卵巣の状 態 を

観察 した。光周期を変更した後は3日 ごとに産まれた卵

塊数を数え,雌 成虫1頭1日 当 りの卵塊数と して 表示

し,そ の変化を調べた(Table 1)。

16L-8Dの ままでは観察期間中に産まれる卵塊 数は

ほとんど変化なく,ほ ぼ2日 に1卵 塊の割合 で あり,

13日 後 の解剖の結果でもすべての雌成虫が発育 した 卵

巣を保持 していた。15L-9Dに 移 した場合 も卵 巣発育

は維持 され,卵 塊数も変わ らなかった。 この昆虫の臨界

日長である14L-10Dに 移す と明らかに卵塊数が減 少

し,解 剖時に発育 した卵巣を持つ雌は42%に な った。

さらに明期の短い13L-11Dに 移 して も,や は り60%

Fig. 1. Photoperiodic-response curve for ovarian 

development in Henosepilachna vigintioctopunctata 

at 25.

Table 1. Response of mature females to different 

short-day photoperiods

Female which had been reared on host plant for 

13 days under a 16L-8D regime and began oviposi-
tion were subjected to different photoperiod regimes. 

Egg masses laid were counted every three days and 
ovaries were observed at the end of the experiment.

の雌の卵巣は発達 していたが,12L-12Dに 移 した場合

には その割合は17%に 減少 した。 しかし,10L-14D

に 移 した場合には 卵巣発育雌の割合は52%で あ り,

8L-16Dで は さらに高い 割合 と なった。 前節 の 結果

では,同 じ よ うに卵巣発育を抑制 した13L-11Dか ら

8L-16Dの 短 日光周期のなかでも,産 卵期にはいった

雌に対する作用は異なり,12L-12Dが 最 も強い短日効

果を持つことが明らかになった。

また,短 日光周期に移 した場合には,卵 巣内で卵の退

行が観察され,短 日の影響によりたんに卵巣の発育が停

止するだけでな く,休 眠に向かった種々の生理的変化が

進行していることが伺われた。

3. 暗期の光中断

24時 間周期で主明期を12,10,8時 間 と し,そ れぞ

れの暗期の各時刻に2時 間の光パルスを挿入 して卵巣発

育に対する影響を調べた(Fig. 2a～c)。3実 験とも主

明期は短 日光周期であるから,卵 巣発育はまった く起こ

らない。主明期が12時 間の場合 に は,暗 期の2か 所,

す なわち,暗 期終了時から逆に測って9～8時 間 の とこ

ろに光パルスの終 りが重なったときと,暗 期開始から8

～10時 間に光パルスが与えられたときに,卵 巣発育個体

の割合が高 くなった。 しかも,こ の二つの反応 ピークは

明瞭で,前 のピークではすべての個体で卵巣 が発 育 し

た。主明期が10時 間 になると(Fig. 2b),反 応 個体率

は低下するが,暗 期終了時か ら逆に測って9～8時 間 の

ところで卵巣発育のピークが観察された。また,暗 期開

始8～10時 間後にきわめてわずかではあるが卵巣発育個

体が認め られ た(Fig. 2b-H)。 主 明期が8時 間 の 場

合には暗期の半ばに割合は小さいが ピークが 出現した

(Fig. 2c)。 これは暗期終了9～8時 間前のピークと暗期



ニジ ュウヤホシテ ン トウの光周性 89

Fig. 2. Night interruption by 2hr light pulse in various short-day photoperiods. 

a: 12L-12D, b: 10L-14D, c: 8L-16D.

Fig. 3. Photoperiodic-response curve for ovarian development in Henosepilachna in photoperiodic cycles 

of more or less than 24hr. a: 28hr cycle, b: 20hr cycle, c: 16hr cycle.

開始8～10時 間の ピークとが重なってできたものと考え

られる。 ピーク時の反応個体率は20%で あ った。

以上のように,光 中断に対する感受性の高い時刻は主

明期の長さに影響されず,暗 期終了前9～8時 間 と暗期

開始後8～10時 間の2か 所に存在することが明らかにな

った。さらに,光 中断に対する反応性は主明期が短 くな

ると低下することも明らかになった。

4. 24時 間以外の光周期に対する反応

28,20,16時 間 の周 期 をもつ光周期に対する反応を

調べた。12時 間周期の4L-8Dの 実験 も行った。

28時 間周期の場合(Fig. 3a),17時 間以下の 明期で

は卵巣発育雌はまったく現われず,19時 間以上の明期で

すべての雌が卵巣を発育させた。明期の長い部分の光周

反応曲線は24時 間周期の反応曲線を4時 間分右側 へ 移

動 したものとほぼ一致 し,臨 界 日長は17時 間40分 であ

った。20時 間および16時 間周期の場合にも,同 じよう

な光周反応曲線を描き(Fig. 3b, c),た だ,臨 界 日長

が短 くなるため,卵 巣発育を抑制する短 日日長の幅が狭

まった形を示す。

4L-8Dの 実験は,こ の昆虫が12時 間周期の光 周期

に同調 して反応するのか,12時 間周期2回 分 を1周 期

とした24時 間周期に同調するのかを検証 す るために行

ったが,卵 巣発育個体率は32%で あ った。

おのおのの光周反応曲線で50%反 応 した点 を 臨界点

として,各 周期について臨界夜長を測定すると次のよう

になった。28時 間周期:10時 間20分,24時 間 周期:

10時 間10分,20時 間周期:8時 間50分,16時 間 周

期:9時 間40分 である。臨界夜長は周期が異な っ ても

1時 間30分 の幅にすべてがはいった。ただ,20時 間周

期において,と くに臨界夜長が短縮した。

5. 24時 間以下の光周期における卵巣発育速度

24時 間 より短い周期の光周反応を実験 した際に,産
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卵開始が24時 間周期で飼育した場合より早い こ とに気

付いたので,こ の点について確認の実験を行った。

16L-4Dと16L-8Dの 条件でジャガイモ 輪 切 り,

お よび,生 葉を餌にそれぞれ飼育し,毎 周期の明期開始

直後に産み付けられた卵塊数を数えた。ジャガイモ生葉

飼育で得た卵については同じ条件に保って孵化時期を調

べた。 さらに,10L-6Dの 光周期に お い ても ジャガ

イモ生葉を与え同様の実験を行った。 結果は ま とめて

Fig. 4に 示 した。

24時 間周期すなわち16L-8Dの 場合,ジ ャガイモ輪

切 りを餌にすると羽化11日 後 から産卵 が 見られ,生 葉

では8日 後から産卵が始まった。16L-4Dの 場 合,い

ずれの餌で飼育しても,16L-8Dの 産卵開始 日 より1

日早 く産卵が始まってお り,こ れを光周期の周期数で数

えると両光周条件とも同じ周期数を経た後に産卵を開始

したことがわかった。しかし,卵 期間には16L-4Dの

影 響は認められず,ど の条件でも産卵されて72時 間 以

上経過 した後に孵化が起こった。

10L-6Dで 生葉を与えて飼育 す ると,産 卵は羽化後

10周 期 目に始まった。この産卵前期間を時間で表 わ す

と160時 間 とな り,16L-4Dと 等 しい。すな わち,こ

の条件においても,24時 間周期での飼育より明らかに産

Fig. 4. Records of egg laying and hatching under 

various photoperiodic conditions (16L-8D, 

16L-4D and 10L-6D). Time in hour and num-

bers of photoperiodic cycles after the adult 

emergence are indicated along with the photo-

periodic schedules (white: photophase, black:

scotophase), SP: adults were reared on sliced 

potato, FL: adults were reared on host plant 

foliage, numbers of the females used are indi-

cated by the figures next to SP or FL. Large 

figures show the numbers of egg masses laid 

in the indicated cycle. •Ÿshows hatch of eggs.

卵前期間が短縮 したが,20時 間周期の飼育 よ りさらに

短 くなることはなかった。平均卵期間はわずかではある

が24時 間周期の場合より延長する傾向に あ った。この

理由は,ニ ジュウヤホシテントウの孵化が明期開始後数

時間に集中 して起こり,10L-6Dで は2周 期にわたっ

て孵化が見 られたためと考えられる。

考 察

ニジュウヤホシテントウ成虫は典型的な長 日型の光周

反応を示 した。明期15時 間以上の長 日光 周期ですべて

の雌成虫の卵巣が発育 し,4～13時 間の 明期 では卵巣

発育が完全に抑制された(Fig. 1)。 卵 巣が発育 しない

個体は約16日 間摂食を続けた後,休 眠 にはいるので,

この光周反応曲線の縦軸を逆にすると,休 眠誘起につい

ての反応曲線 と見ることもできる。

しか し,一 度産卵を開始 した雌の短 日日長に対する反

応は一様でなく,12L-12Dに 最 も強い卵巣発育抑制作

用が認め られたことは測時機構を考える上でも興味深い

(Table 1)。

周期の異なる光周期に対する反応から(Fig. 3),こ

の昆虫が明らかに暗期の長 さを測定 し,こ れに基づいて

卵巣発育を調節 していると考えられる。そして,光 中断

実験(Fig. 2)に よって明らかになった暗期終了前8～

9時 間と暗期開始後8～10時 間 とにある光感受性の高い

点が測時の物差 しとな り,臨 界 日長 もこれらによって規

定 されていると考えられる。ただ,こ れらの感受性が光

中断実験の結果に見るように(Fig. 2),主 明期 の長 さ

が12時 間のときに最高で,10時 間,8時 間 と短 くなる

に従って低下することから,測 時機構の中に明期の長さ

に影響 される部分 も含まれていると考えられる。

暗期前半,す なわち,暗 期終了前8～9時 間 に ある光

感受性の点はlight off信 号 を感知す る部分で,い った

ん受容 した主明期のlight off信 号 を打ち消 し,光 パ ル

スのlight offの ほ うを信号 として読み取 ると考え られ

る。 しか し,主 明期が短 く,主 明期のlight off後 に3～

4時 間以上の暗期が続 くと光パルスをlight off信号 に読

み換えが困難になると考えられる。 このように明期の長

さが間接的に測時に影響する場合も考えられるが,主 明

期が短 くなると,暗 期後半の光感受性まで低下すること

や,明 期が4時 間以上ないと短 日反応が完全には起こら

ないこと,お よび,前 述 した産卵虫に対しては,12L-

12Dが 最 も強い短 日作用があることなどは明期の長さ

が直接的に測時機構に影響することを示 している。

各種の周期における光周反応をまとめるとFig. 5の
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Fig. 5. Effects of scotophase and photophase dura-

tions on ovarian development in Henosepilachna 

vigintioctopunctata. A: vitellogenesis occurred in 

all the females, B: vitellogenesis occurred in 

some females, C: vitellogenesis was inhibited 

in all the females.

よ うに な る。 か な り広 い 周 期 に つ いて,は っ き り した臨

界 点 を も って 反 応 す る点 は,BECK (1968)が ま とめ た ナ

シ ヒメ シ ン クイGrapholitha molesta (DICKSON,1949),ア

ワノ メ イ ガOstrinia nubilalis (BECK,1962)の 様 相 とは

異 な り,ヨ ト ウ ガMamestra brassicae (BONNEMAISON,

1975)や ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガPlodia interpunctella 

(TAKEDA and MASAKI, 1976)の 反応 様 相 に 類 似 して い

る。 た だ,20時 間 周期 に 限 って 臨 界 夜 長 が 他 の 周 期 に

比 べ1時 間 以 上 短 くな って い る こ とは 単 純 な 内的 符 合 モ

デ ル(DANILEVSKII et al., 1970)で は 説 明 しに くい現 象

で あ ろ う。

この 昆 虫 が24時 間 以 上 の 周 期 を もつ 光 周 期 に も同 調

し た こ とは,短 い 周 期(16L-4D,10L-6D)に お い て

産 卵 前期 間 が 短 縮 した こ とか らも伺 わ れ る。 ニ ジ ュ ウ

ヤホ シテ ン トウ成 虫 の 卵 巣 発 育 に は 幼 若 ホ ル モ ン の 他

に 神 経 分 泌 も関 与 す る こ と が 示 唆 され て お り(KONO,

1982;河 野,未 発 表),こ れ らの 内 分 泌 系 の 分 泌 リ ズ ム

が24時 間 以下 の 周期 に も同 調 し,卵 巣 発 育 が 早 ま っ た

と考 え られ る。 光 周 反 応 曲 線 か ら判 断 す る と16時 間 周

期 に も同 調 し た と見 え るが,産 卵 前 期 間 は20時 間 周 期

の と き よ りさ らに 短 縮 す る こ とは な か った 。 これ は,ホ

ル モ ンに 依 存 して 伸 縮 可 能 な 卵 巣 発 育 速 度 に は 限 度 が あ

るた め と考 え られ る。 卵期 間 が 短 縮 しな か った の も同 じ

理 由 に よ る もの か,胚 子 発 育 に 光 周期 に 同 調 して 促 進 的

に働 く内 分 泌 要 因 が 存 在 しな い た め の い ず れ か と考 え ら

れ る。12時 間 周 期 の4L-8Dに お い て32%の 卵 巣 発 育

個 体 が 現 わ れ た。 も し,成 虫 が12時 間 周 期 に 同 調 す れ

ば,短 夜に反応 してほ とんどの個体で卵巣が発育するは

ずである。また,2周 期を24時 間周期として同調 したと

仮定すれば,主 明期の短い光中断実験に類似した光周条

件になり,少 数の個体のみで光中断に反応 し卵巣が発育

すると考えられる。結果は ま さに24時 間周期に同調 し

たことを示 している。すなわち,12時 間以下の周期をも

つ光周期には同調できないものと考えられる。

要 約

ニジュウヤホシテントウ成虫の卵巣発育を調節する光

周条件について次のような結果を得た。

1) 臨界 日長は13時 間50分 で,明 期15時 間以上で

はすべての個体で卵巣が発育し,13時 間以下の短 日で卵

巣発育が抑制され た。 明期が極端に短い条件(0～2時

間)で は卵巣が発育する個体 も現われた。

2) 産 卵開始後の成虫は短 日日長のなかでも明期 の

長 さにより反応率が異なり,12L-12Dに おいて最も高

率で卵巣発育が抑えられた。

3) 暗期中断実験か ら,暗 期終了前9～8時 間と暗期

開始後8～10時 間 とに光感受性の点があ り,こ れにより

暗期の長さが測定され卵巣発育が調節されると考えられ

る。

4) 24時 間以外の光周期に対 しても明瞭な光 周反応

を示 し,こ の昆虫がこれ らの周期(16～28時 間)に 同

調 しながら卵巣発育を調節 していると考え られる。この

ことは,24時 間 より短い周期において産卵前期間が短縮

することか らも支持された。ただし,12時 間周期の光周

期には同調せず,24時 間周期として反応すると考えられ

る。
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