
野蚕の光周条件に関する研究

（1）天・柞蚕のふ化に及ぼす光周条件の影響

井水敦・上野実・矢嶋征雄・横沢弥五郎・押金健吾

　薗然の大多数の昆虫が、自然環境の目的変化に適応した結果、そのあらゆる活動が約24時聞をrh－

ythmとする日周期性（circadian　rhythm）をもっということは、よく知られている。

　周期性と光条件に関する報告について家蚕では、ふ化にっいて田中（茂）｛7｝の明暗切替刺激によるふ

化の周期醗現について噺究商内〔4）の卵発轍期の嚇がふ化の早晩斉否に及ぼす影響など鮪り、

脱皮については、田中（深）（5｝の恒明下でFree－running　させた研究及び小山ら（1）の脱皮rhyt

＿hmに関する研究など、羽化については、黄色ら（3）の蠣期の光条件と集団羽化rhythm　について、

産卵については、1綱ら（9）（10）が鮫尾蛾及び交尾蛾の産卵・hyt㎞についてなどがある。また騒

については、若林（8）の光条件と天蚕の成育及び発蛾にっいての研究や山崎らq魅天蚕蠣の成虫分化に対

する光線の抑制作用、西村｛2｝の天・柞蚕の産卵と明暗との関係などがあるが、野蚕のふ化について光条

件の影響について調査した報告はあまりみられない。

　そこで筆者らは、野蚕の中でも実用頻度の高い天蚕（Antheraea　yamamai　GuERIN）と柞蚕

（Antheraea　pernyi　GuERIN）にっいて、光周条件がふ化の周期に及ぼす影響を調べ、併せ

て家蚕卵における催青と同様なふ化の生起法導入の可能性について検討し若干の結果を得たのでここに

報告する。

　尚この報告の一一部については、日本蚕糸学会中部支部第35回大会において発表した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　材料及び方法

1．実験材料

　実験は当学部付属構内農場（上田市常田3丁目15番1号）及び大室総合農場（小県郡東部町大字和

字大室南平）において行い、供試卵は大室総合農場で継代飼育した天e柞蚕卵で、天蚕は1978年産

下卵を、柞蚕は1979年8月産下卵を使用した。

2．実験方法

　実験には完全に遮光された暗室中に設置した連槽の人工気象室を便用し、環境条件を温度25土1°C、

湿度55～80％、風速0．5～0，15勉／s、明相における照度は1000Luxに調節した。

　ふ化の調査は、2時間毎に行ない特に夜間及び暗相では波長約750nmの赤色光下で行った。

　試験区は、天蚕では対照区として自然光区（供試卵数2400粒）を、恒明区として24L、恒暗区

として24D（供試卵数132粒）を設け、光周条件区として午前6時を起点とした24時間周期の8
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L16D・16L8D（供試卵数100粒）及び12L12D（供試卵数132粒）の6区とし、柞蚕

も同様に24L・24D、12L12D、8L16D、16L8D（供試卵数1区312粒）の5区を
設定した。

　天。柞蚕の時間毎のふ化頭数を各区別に調査し、自然光条件と恒常条件区、光周条件区とを対比しな

がら、ふ化零及びふ化rhythmの有無及び光の影響を調査した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　結果及び考察

1．時間別ふ化歩合

　　天蚕の時間毎のふ化頭数を見ると、自然光条件では午前4時から10時の間に約88％のふ化が観

察され・12L12D、16L8D、8L16Dの各光周条件区でも同様な傾向を示し、ふ化の周期が

認められた。これに対して24Lのふ化は不斉であり、24Dは12時から18時の間にピークを形成

した（図1、図2）。

　また天蚕における総体的な各区のふ化率は8L16Dがいちばん低く、次いで16L8D、24L、

24D、12L12Dの順であり、最高は自然光の57．8％であつた（ee　1）。

　　　表1　天蚕の各区別ふ化状況

区　名 供試卵数 ふ化頭数 ふ化率（％）

自　然　光 2400 1387
　　来米57．8

LL 132 48 364

DD 132 50 37．9

12L12D 132 60 45．5

16L8D 100 28 28．0

8L16D 100 27 270

　　　　　　　　　　　　米来信束頁度99％o

これは8L16D・16L8Dの短日、長目条件と24L・24Dの極端な日長条件、12L12D・

自然光の自然日長条件の3っに大別でき、ふ化率は自然日長条件が優れ、極端な日長条件及び短日・長

日条件は、ふ化率が低下するものと思われた。また自然光と各区間毎に有意差を認めたが、Free－

runn　ing区内及び16L8Dと8L16Dの間において有意差は認められなかった。

　次に柞蚕の時間毎のふ化頭数を見ると、12L12D、16L8D、8L16Dの各光周条件区では、

午前4時から午前10時までにふ化が集中しているのに対し、24Lは不斉であり天蚕と同様にだらだ

らとふ化し、一定の傾向は認められず、24Dは天蚕と異なり目立ったピークはみられなかった（図3、

4）。
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図1　天蚕の自然光及びFree－runningにおける時間別ふ化歩合
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図2　天蚕の光周条件における時間別ふ化歩合
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図3　柞蚕のFree－runningにおける時間別ふ化歩合
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図4　柞蚕の光周条件における時間別ふ化歩合
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また柞蚕の総体的ふ化率は、各区似たような値を示し有意差は認められなかった（表2）。

　　蓑2　柞蚕の各区別ふ化状況

区　名 供試卵数 ふ化頭数 ふ化率（弩）

LL 312 43 13．8

DD 312 48 15．4

12L12D 312 38 12．2

16L8D 312 48 154

8L16D 312 46 14．7

　一般に柞蚕は天蚕に比較して受精率が高くふ化率も90％以上の高率であるにもかかわらずふ化率が

非常に低かったのは、産卵陵8月28日から9月19日までの22日間5°Cの保冷室でふ化の抑制をは

かったため生じたものと思われ、卵内において蟻体が完成しているにもかかわらず卵内乾燥死が73％

に及んだ。この結果から保冷方法はもとより、秋柞蚕卵は産卵後ふ化に至るまで急激な低温変化に対す

る抵抗性が低いものと思われる。

　次に天蚕及び柞蚕の時間毎のふ化頭数を各区別にみると、24Lの場合天蚕は10時から14時と20

時から24時に、柞蚕は18時から24時に小さなピークがみられるが両種共不揃いで一定の傾向は認

められなかつた。

　また24Dの場合天蚕は12時から18時に大きなピークがみられるが柞蚕には認められなかった。

天蚕がこの時間帯にふ化が集中した原因は不明であるが、rhythmの項で後述するとおり天・柞蚕共

Fr臼e－runningの場合一定の周期は認められなかったQ

　次に光周区の12L12Dでは柞蚕の場合、明相移行前2時間より、また天蚕では明相移行後にふ化

しはじめ、天。柞蚕共に6時から12時の明期にふ化が集中し、特に天’柞蚕共明相2時間後にピーク

が認められ、双峰型ふ化の傾向がみられた。

　16L8Dでは、12L12D同様柞蚕の場合明相移行前2時聞よりふ化が始まり、天蚕では明相移

行後よりふ化が始まり両種共明相期にふ化が集中した。天蚕は6時から14時と16時から18時にピ

ークがみられる双峰型ふ化であるのに対し、柞蚕は6時から10時の間だけにピークがあらわれる単峰

型のふ化形態を示した。

　また8L16Dの短日区では柞蚕の場合、明相移行4時間前よりふ化が始まり、天蚕も明相移行2時

間前よりのふ化が認められ、天蚕は6時から12時の間に、柞蚕は4時から10時の問にピークがみら

れ天蚕では16L8Dより2時間前に柞蚕では2時間後にピークを形成した。

　光周条件区の8L16Dでは、天・柞蚕共に単峰型のふ化を示したのに対し、12L12Dでは双峰
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型のふ化を示し、16L8Dでは天蚕は双峰型のふ化を、柞蚕は単峰型のふ化形態を示した。

　天蚕は長日条件では双峰型のふ化を示す。つまり短Hでは明期間が短いためにふ化の山が重なつてし

まうためではないかと思われる。柞蚕は、12L12Dだけが双峰型のふ化を示した。

2．　ふ化rhythm

　図5は自然光の天蚕のふ化rhythmを示したものである。　自然光下では大体午前中にふ化が集中し、

午前6時または8時にピークがみられ、約24時間を周期とする概日rhythmが認められた。

　次に明相Free・一・runningの条件下で天蚕は、出庫26時間後にふ化を開始し12時、20時、24

蒔、4時、8時、12時、16時、23時に小さなピークがみられ、ふ化開始56時間後に終了し柞蚕

は、出庫直後の18時間目（24時）にピークがみられたが、後はだらだらとふ化し天蚕同様に一定の

rhythmは認められなかつた（図6）。

　また暗相Free－runningにおける天・柞蚕のふ化rhyth皿は、天蚕の場合、出庫58時間後の16

時にふ化が集中した。これは家蚕で田中（深）（6｝が述べているように、第1の山は主勢を構成する第2

の山（16時）に個体が移行しふ化が多くなったものと思われる。柞蚕では、出庫22時間後の4時に

ピークを示したが両種共一定のrhythmは認められなかった。

　家蚕において田中（深）（6）は恒暗下では12＋24n（nは正の整数）のふ化周期を示すと述べてお

り、また田中（茂）〔7）は遺伝的な約18時問のふ化周期を発現すると述べている。今回の実験において

天・柞蚕共に慎暗下で一定の周期性を見いだすことはできなかったが、昆虫が大自然の24時間周期に

順応している以上、何らかのrhythmをもつていると考えることは妥当ではないかと思われる（図7）。

　12L12Dの光周条件下における天・柞蚕のふ化rhythmは、　天・柞蚕共に明相においてふ化を

観察し、明相移行後約2時間目にふ化のピークが認められた。尚ふ化の周期は天蚕では平均26時間で

あるのに対し柞蚕では24時間の周期を示した（図8）。

　16L8Dでは、12L12D同様天・柞蚕共に明相にふ化が集中し、天蚕は明相移行4から8時間

後に、柞蚕は2から4時間後にふ化のピークが認められた。また天蚕の周期は平均20時間であるのに

対し、柞蚕は24時間の周期を示した（図9）。

　8L16Dにっいては、前の2区同様天・柞蚕共に明相を中心としたふ化が認められ、天蚕は明相移

行約2時間後に、柞蚕は明暗相接点かまたは明相移行2から4時間後にふ化のピークが認められた。ま

た天蚕の周期は約24時間であるのに対し、柞蚕は約22時間であった（図10）。

　以上の結果から天蚕のふ化は光周条件を与えることによりふ化の周期に顕著な影響を認め、特に長日

条件でふ化の周期が短縮されるのに対し、柞蚕はあまり変化が認められず、明らかに光の刺激の感受性

の差異によるものと思われるo
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　また天・柞蚕共に明相期において多くのふ化が観察され、家蚕同様、光の刺激によってふ化が生起さ

れ光周条件により抑制されるものと考えられる。更にふ化時間をある程度人工的に制御できる可能性を

示唆する結果であると思われる。

　尚今後明条件における照度差及び光質を中心とした諸要因についての検討が必要であり今後の課題

としたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　摘　　　　　　要

　家蚕卵における催青と同様なふ化生起法を天’柞蚕に導入できるか否かを知るために、光周条件がふ

化にどのような影響を及ぼすか調査し次の結果を得た。

1．天蚕は自然光条件では未明時よりふ化が始まり、その後急激に増加して午前6時から8時頃にかけ

てピークに達し以後は漸次減少した。

2．Free－runningさせた24L、24Dでは天・柞蚕共にだらだらとふ化して一定の傾向（いわ

ゆるcircadian　rhytbm）は認められなかった。

3．12L12Dでは明相移行2時間後に天・柞蚕共ピークが認められたが、ふ化周期は天蚕が約26

時間、柞蚕が約24時間であつた。

4．16L8Dで天蚕は明相中期に柞蚕は明相前期にピークが認められ、ふ化周期は天蚕が約20時間、

柞蚕が約24時間であった。

5．8L16Dでは天・柞蚕共に暗相後期よりふ化しはじめ明相移行2時間後付近でピークに達し、ふ

化周期は天蚕が約24時間、柞蚕が22時間であつた。

6．ふ化の周期は天蚕では長日条件で短縮されるが、柞蚕では大きな変化は認められなかった。

7．天゜柞蚕のふ化は光の刺激によって生起するものと思われる。
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