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Essential Vitamins for the Nymphal Growth of the Smaller Brown Planthopper, Laodel-

phax striatellus. Kenji KOYAMA and Jun MITSUHASHI (Division of Entomology, National Ins-

titute of Agricultural Sciences, Nishigahara, Kita-ku, Tokyo 114, Japan) Jap. J. appl. Ent. 

Zool. 21: 23•`26 (1977).

Essential vitamins for the nymphal growth were investigated in Laodelphax striatellus. 

MED-1 diets lacking in any one of vitamins were prepared to study the nymphal duration 

and survivorship on these diets. Without thiamine, pyridoxine or pantothenate, the nymphs 

could not complete their development. Lack of choline retarded the growth markedly 

although it permitted the development of the nymph to adults. The optimum concentrations 

of thiamine hydrochloride, pyridoxine hydrochloride, calcium pantothenate and choline chlo-

ride for the nymphal growth were estimated as 0.1, 0.05, 0.5 and 5•`10mg per 100ml, 

respectively. When non-essential vitamins were removed altogether, nymphal growth ceased 

at the 4th instar. The exceptionally low vitamin requirement of L. striatellus was attributed 

to the role of symbiotic yeast-like organisms.

緒 言

吸 汁 性 昆 虫 の 人 工 飼 料 に よ る継 代 飼 育 は ア ブ ラ ム シで

達 成 され(AUCLAIR and CARTIER, 1963),そ の 技 術 を

用 い て,す で に ア ブ ラ ム シで は 栄 養 学 的 な 研 究 が 広 く行

わ れ て い る。 ア ブ ラ ム シ以 外 の 吸 汁 性 昆 虫 で は,ウ ン カ

・ヨ コバ イ 類 の 人 工 飼 育 が 成 功 して お り,ヒ メ トビ ウン

カで は10世 代(MITSUHASHI and KOYAMA, 1971),

ヨ コバ イ の1種Macrosteles fascifronsで は9世 代(HOU 

and BROOKS, 1975)継 代 飼 育 が 行 わ れ てい る。 しか し,

そ の 栄 養 要 求 につ い ては,ま だ ほ とん ど調 べ られ てお ら

ず,わ ず か に 筆 者 らが ヒ メ トビ ウ ン カの ア ミノ酸 要 求

を 調 べ て い るに 過 ぎな い(KOYAMA and MITSUHASHI, 

1975)今 回 は ヒ メ トビ ウン カの栄 養要 求 の うち,幼 虫 の

発 育 に不 可 欠 な ビタ ミンが 何 で あ るか を 明 らか に した の

で 報 告 す る。

材 料 お よ び 方 法

実 験 に 用 い た ヒ メ トビ ウ ン カは,当 研 究 室 で 長 年 に わ

た り,短 試 験管 内 で イ ネ 芽 出 しを 飼 料 と して 飼 育 され て

来た赤眼系統で ある。すべての実験 は,ふ 化 してか ら全

くイネに接触 していない幼虫を用いて行 な った。そのた

め,あ らか じめ雌成虫を三橋の採卵容器(MITSUHASHI, 

1970)に 入れ て庶 糖液 中に産卵 させ,え られ た卵 を水 中

に保護 した。卵 をそ のまま水 中に放置す る と水 中でふ化

がお こり,ふ 化 した幼 虫が溺死す るので,ふ 化1日 位前

に湿 った炉紙上 に移 し,ふ 化 させ た。

実験 は内径25mm,高 さ30mmの ガラス ビンに よる

個体飼育で行 った。飼育方法はすでに記載 した もの と同

じであ る(三 橋 ・小山,1972). MED-1飼 料(第1表)

を元 に して,そ れか らビタ ミンを各1種 類除いた飼料 を

調 製 して供試 した。 また,除 去 によ り,幼 虫発育 に影響

の認 め られ た ビタ ミンについては,そ の濃度 を変 えて至

適濃度 を探索 した。実験飼育 は25℃ 長 日条件(16時 間

照明)下 で行い,1日 お きに飼料 を更新 した。各区につ

き100個 体の個体飼育を行い,脱 皮,羽 化,死 亡 までの

日数 を記録 した。

結 果

MED-1飼 料 か ら個 別に ビタ ミン1種 類 を除去 した飼
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第1表 MED-1飼 料の組成(mg/100ml)

料 で,ヒ メ トビウン カを飼 育 した場合 の幼虫期間を第1

図 に示す。チ ア ミン,ピ リ ドキシンあ るいはパ ン トテン

酸を欠いた飼料では,ヒ メ トビウン カは幼虫発育を完了

す ることがで きず,そ れぞれ3令,5令,4令 まで しか

到達で きなか った。また塩化 コ リンを欠 く飼料で は,幼

第1図 ビタミン1種 類を欠く飼料での幼虫発育と成虫化

率。

黒丸は平均幼虫期間,縦 線は信頼係数99%の 信頼

限界,イ タリック体数字は成虫化率(%)を 示す。

虫期 間が顕著 に長 くな ることが分 った。 その他の ビタ ミ

ンを欠 いた飼料 では,幼 虫期間は完全飼料 の場合 と比べ

有意 の差 が認 め られ なか った。 また,成 虫化 率は リボフ

ラビンの場合 を除 き,大 体幼虫期間が長 くな るほ ど低 く

な る傾向を示 した。幼虫期におけ る死亡はふ化直後に多

くみ られ,チ ア ミン,ピ リドキシンあ るいはパン トテン

酸を欠 く飼料では,ふ 化後15日 以内にほ とん どが死亡

した(第2図)。

第2図 ふ化 後20日 までの生 存率曲線。

Cont:完 全 なMED-1飼 料,N:ニ コチ ン酸欠乏飼料,T:チ ア ミン欠乏飼料,

F:葉 酸 欠乏飼料,R:リ ボ フラビン欠乏飼料,P:ピ リドキシ ン欠乏飼料,

CC:コ リン欠乏飼料,B:ビ オチ ン欠乏飼料,I:イ ノシ トール欠乏飼料,

S:ア スコル ビン酸 欠乏飼料,CP:パ ン トテン酸 欠乏飼料 。
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第3図 チアミン塩酸塩濃度 と幼虫発育

図中の記号,数 字は第1図 と同じ。

第4図 ピリドキシン塩酸塩の濃度 と幼虫発育。

図中の記号,数 字は第1図 と同じ。

次 に,上 の実験 で不 可欠 ビタ ミン と考 え られた3種 の

ビタ ミンについて,飼 料 中の濃度 を変 えてその至適 濃度

を検 索 した。 チア ミン塩 酸塩 を全 く欠 く飼料 では,幼 虫

は3令 まで しか発 育 しないが,0.005mg/100ml加 え る

と5令 まで発育す るよ うになる。成 虫まで発 育させ るた

めには最低0.01mg/100ml必 要 であ り,さ らに量 をふ

やす と発育が早 め られ,成 虫化率 も改 善され るが,0.1

mg/100ml以 上で は有意の差が なく,至 適濃度 は0.1

mg/100ml近 辺 にあるもの と考 えられ た(第3図)。

ピ リドキシン塩酸塩の最少必要量 は0.001mg/100ml

で あ り,そ れ以上添加量 をふや しても発育 は促進 され な

第5図 パ ン トテ ン酸 カルシ ウムの濃度 と幼虫発育。

図 中の記号,数 字は第1図 と同 じ。

第6図 塩化ゴリンの濃度と幼虫発育。

図中の記号,数 字は第1図 と同じ。

い。 しか し,成 虫化率は やや改善 され る 傾向を示 した

(第4図)。

パ ン トテン酸 カル シウムの最少必要量は0.05mg/100

mlで,0.01mg/100ml添 加 では,幼 虫は4令 まで し

か発育せず,無 添加の場合 と差がない。0.5mg/100ml

以上では幼虫発育が促進 され,成 虫化率 も改善された。

至適濃度は0.5mg/100ml近 辺 と考 え られる(第5図)。

塩化 コ リンは不可欠ではないが,全 く欠 く場合,成 虫

まで発育す る個体 もあ るが,そ の発育は顕著 に遅延す る。

塩化 コ リン添加 量を増 す と幼 虫発育 は促進 され,成 虫化

率 も向上 す る。 至適濃度 は5～10mg/100mlに ある と推
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定 され た(第6図)。

上 の実験で個別 に除去 した場合,可 欠 と判断 され た ビ

タ ミンを同時 に全部除去 した飼料では幼 虫発育 は阻害 さ

れ,4令 まで しか発育 しなか った。

考 察

本研究に よ り,ヒ メ トビウン カの幼 虫発育に不可欠な

ビタ ミンはチ ア ミン,ピ リドキシンおよびパン トテン酸

の3種 類である ことが明 らかにな った。 これは栄 養要求

の調べ られ ている他 の昆 虫に比 べて,非 常に少 ない と云

える(GILMOUR, 1961)。 半翅 目昆虫では,ビ タ ミン要求

が調 べ られ ているのはアブ ラムシだけであ り,モ モア カ

アブ ラムシで は,幼 虫発育 に不可欠 な ビタ ミンはチア ミ

ン,ニ コチ ン酸お よびパ ン トテン酸であ ると云われ てい

る(DADD et al., 1967)。 しか し,継 代飼育 のため には

さらにピ リ ドキシン,葉 酸,イ ノシ トールお よび コリン

が必要 であ り,こ れ らの ビタ ミンについては,一 世代 の

発 育に必要な量 が前世 代の成虫か ら受けつがれてい る と

考 え られ てい る。 リボフラビン とビオチ ンも継代飼育に

は不可欠のよ うであ るが,そ の必要量は二 世代にわた っ

て受 けつがれ る ことがで きる とい う。 ヒメ トビウン カの

場合 も,継 代飼育 のためには,さ らに何種類かの ビタ ミ

ンが必要 になる可能性 は否定 できない。

モモアカアブ ラムシ とヒメ トビウンカの ビタ ミン要 求

を比較す る と,両 者 にお いてチア ミン とパン トテン酸が

不可欠 となっているが,そ の他 では,前 者 はニ コチン酸

を,後 者 は ピ リドキシンを不 可欠 としてい る。 また,モ

モア カアブ ラムシ では 可欠 ビタ ミンでも,そ れを と り

除 くと,か な り幼 虫発育が 遅れ る と報告 され てい るが

(DADD et al., 1967),ヒ メ トビウンカの場合 は顕著 な

発育遅延 はみ られ なか った。 これ らの ことは,種 によ り

か な りビタ ミンの要求性が ことなる ことを示 している と

思われ る。

一般 に半翅 目昆 虫の栄養要求が他 の目の昆 虫に比 して

少ないのは,体 内にい る細胞 内共生微生物が宿主 に必要

な物質を生産 して与 えてい るか らだ と考 えられ ている。

ヒメ トビウンカは腹部の脂肪体 内にあるmycetocytesに

酵母状共生菌を もってお り,こ れが ヒメ トビウンカに必

要な物質のかな りの部分を生産で き,し たが って,み か

け上,ヒ メ トビウン カの不 可欠 ビタ ミンが極端に少な く

な ってい るのであろ うと考 え られ る。

個別 に除去 して も発育 に影響を及ぼさない ビタ ミンは

可欠 ビタ ミン と云 えるが,こ れ ら可欠 ビタ ミンを同時 に

除去す る と発育 が阻害 され る ことは,あ る ビタ ミンが欠

け た 場 合,そ れ を 代 行 で き る よ う な ビ タ ミ ン が あ る こ と,

あ る い は ビ タ ミ ン 相 互 間 の バ ラ ン ス が 重 要 な 意 味 を も っ

て い る こ と を 示 唆 し て い る 。 こ れ ら は 共 生 菌 の 役 割 と と

も に,今 後 に 残 さ れ た 問 題 で あ る 。

摘 要

ヒ メ トビ ウ ン カ の 幼 虫 発 育 に 不 可 欠 な ビ タ ミ ン を 明 ら

か に し た 。 ふ 化 直 後 か ら 幼 虫 を ビ タ ミン 各 種 を 欠 く 飼 料

で 飼 育 し た と こ ろ,チ ア ミ ン,ピ リ ドキ シ ン お よ び パ ン

トテ ン 酸 を 欠 い た 場 合,幼 虫 は 成 虫 ま で は 発 育 で き な か

っ た 。 これ ら3種 の ビ タ ミン は 不 可 欠 ビ タ ミン と考 え ら

れ た 。 可 欠 ビ タ ミン で も,そ れ ら を 一 度 に 除 去 す る と,

成 虫 化 は 阻 害 さ れ た 。 コ リン は 可 欠 で あ る が,こ れ が な

い と発 育 は 非 常 に 遅 れ た 。 飼 料 中 の チ ア ミン 塩 酸 塩,ピ

リ ドキ シ ン 塩 酸 塩,パ ン トテ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び 塩 化

コ リ ン の 至 適 濃 度 は そ れ ぞ れ0.1, 0.05, 0.5お よ び

5～10mg/100mlで あ っ た 。
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