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Ichiro TAKEHARA 1964 Glycerol in a Slug Caterpiller. IV. Temperature Dependence of 

Glycerol Formation. Lo叩 Temperatu問 Science，Ser. B， 22. (With English Summary p目 77)

イラガ越多前踊のグリセリン IV*

グリセリンの生成に対する温度の影響と休眠との関係

竹原一郎

(低温科学研究所生物学部門)

(昭和39年7月受理)

1. 

今までに得られた結果で1J)，イラガ越冬前踊のグリセリン生成の為には， 100C前後が至適

温度であること， 200C及びOoCでは殆んどグリセリンが生成されない乙と料が明らかとなっ

た。今回の実験ではグリセリン生成の乙れら温度lζ対する依存性を更に確かめる為，適当な時

期l乙，環境温度を種々変えることによって，それがグリセリンの生成にどのように影響するか

を調べてみた。叉前報3) で，休眠終了の過程はグリセリンの生成と関係が$.!1、い乙とを報合した

が，そのときの結果では測定されたグリセリン量の聞の振れも大きく，対照との聞にもかなり

の聞きがあったので再び確かめてみた。

11. 

イラガの採集，飼育及びグリセリンの定量法はすべて今までと同様である。マユは 8月末

より適宜採集して，実験室に置き 9月 14日より 200Cの恒温l乙移した。叉 10月初めに，まと

めて採集したマユは 10月 7日に 200Cの恒湿に入れた。特に確かめてはいないが，これらの問

1乙グリセリン生成lζ関して本質的な差は無さそうである。 200Cにおいたイラガ前踊は 11月初

めから実験に用いた。

結実告は特l乙注意して絹糸で胸部と腹部の聞をかたく縛った。乙のように結ゑした前踊のグ

リセリンを定量する場合，前回は 1個体をそのまま用いたが，今回は頭胸部を除去して，遊離

腹部のみについて行なった。

111. 

I 温度を 10。→200→lO
oCと変えた時のグリセリンの動き

第 1図，曲線 A(と示すように，1OoCの恒温に 2週間おいて，或る程度のグリセリンを生じ

たイラガ前踊を200Cの恒温lζ移すと，グリセリンの消失が始まる。 200Cに3週間おいた後で，

前揃を再び 100Cに戻すと， グリセリンは又増加し始め maximumを経て， lOoC (C.戻してから

* 北海道大学低温科学研究所業績 第682号
料 昨年9月から 200Cにおいたイラガ前踊で，本年2月初め約8mg/grのグリセリンを持ったものが l例

見付かった(丹野による)。
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第 1図 最初 100Cにおいた前婦の温度変化とグリセリンの増減

縦軸は生体重g当りのグリセリンの mg数。 横軸は温度処理日数。 0日は最初

10
0
C においた日を示す。矢印と温度は， そこでその温度に移したことを示す。

曲線A，B，C，Dについては本文参照。
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第 2図 OoC におけるグリセリンの変化

A: 10
0

C IC 21日おいた後で OoCIC移したもの。

B: lOoC IC 68日おいた後で OoCK移したもの。

各点は 3個体の平均値を示す。そのほかは君主 l図IC同じ。
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約 130日で消失してしまう。これは対照(約150日)に比べ約3週間おくれている。次に，上の

前踊と同様 100Cに2週間おき，それから 200CIL:移して上記のものより更に長く 7週間おいた

後で，再び 100Cに戻した場合のグリセリンの増減の様子を第 1図，曲線 BIこ示した。 200Cに

3週間おいてから 100Cに戻した時(曲線A)は，グリセリンの増加が約15日後に始まったの

7週間200Cにおいた前踊では約25日後にグリセリンが増加し始めた。なおこの場合のグ

リセリンの最高値及びその消失の時期については，乙の条件においた前踊の数が少なく調べら

IV イラガ越冬前踊のグリセリン

t乙，

れなかった。

次いで，最初の 100CIこもっと長く 38日間おいて， グリセリン量が最高に近い値lと達して

から 200C，ζ移し，再び 100Cに戻した時のグリセリンの様子をみた。第1図，曲線Cから明ら
かなように 5週間 200Cにおいてから 100Cに戻しでも，なかなかグリセリンの増加は始まら

ず減少し続けて，約 50~60 日後初めて増加し始めた。しかしその後間もなく消失してしまっ

た。乙の消失の時期は対照のそれ(約150日)より約40日遅れている。

2. 温度を 10
0→00→100Cと変えた時のグリセリンの動き

その前踊を OOC~乙移し， 3週100C'ζ2週間おいて或る程度のグリセリンが生成された時，
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第 3図 100C における結数前踊のグリセリン

.:結実左前婦， 0:対照。その他は第 l図lC同じ。
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間後再び 100C1乙戻した時のグリセリンの増減の様子を第 1図，曲線DIこ示した。乙れから明

らかなように， OOC 1乙移すと直ちにグリセリンの生成は止ってしまうが， lOoC (乙民すと又その

生成が始まる。 20
0
Cから 10

0
C1乙戻した時にはグリセリンが増加し始めるまでに相当の日数を

要したが，乙の場合にはそれが直ちに始まるように見える。又グリセリンの最高値は，溜L度を

10。→200→10
0Cと変えた場合と違って，対照のそれと殆んど同じ値にまで達する。又グリセリ

ンの消失する時期も対照(約150日)と比べ僅か遅れる程度で殆んど変わらない。

3. 温度を 100→OOCと変えた時のグリセリンの動き

次に 100Cから Oocの恒温に移して長期間おいた前踊のグリセリンは，どのような変化を

するか調べた。最初 100CIC 3週間おいてグリセリンが或る程度増加した後， OoC IC移した時，

第2図， A(乙示したように，個々の測定値は非常に大きく変動するが全休としてみれば 7カ

月にわたって徐々に減少して行くように見える。一方， lO
o
C に約9週間おいて，グリセリンが

最高値に透してしまってから OoCに移した前踊では，初めの約3カ月の聞は緩やかに，その後

はやや急速にグリセリンは減少して行く(第 2図， B)。

4. 100Cにおかれた結紫前蛸のグリセリンの動き

11月から 4月初めまでの期間，結主主前踊の， 100Cの恒温におけるグリセリンの士自滅の様

子を，対照の結殺していない前蛸と平行して調べた。第3図lζ示すように，結実主前踊のグリセ

リンの増減は，対照のそれと殆んど変化がなかった。

IV. 

Dubach et al.')はアリ CanψonotusρennsylvωllCUSの成虫で， 00，...，50Cではグリセリンの

生成が， 200，...，250Cでは消失がその温度に応じて繰り返し起る乙とを見ている。又 Somme')は

キクイ虫 Dendroctonusmonticolaeの幼虫で， ooCと50Cでグリセリンの消失が， -50Cで生

成が，それぞれ杭度を変える乙とによって，可逆的l乙起る乙とを見ている。イラガ越冬前踊で

も，その体内のグリセリンは， OoC， lOoC， 200Cの3つの温度に移されると， それに対応して

増減することが明らかになった。即ち， 100Cから 200C(乙前踊を移すとそれまでに生じたグリ

セリンは減少し，再びlOoCに戻すとグリセリンは増加する。一方， lOoCから OoCに移すと，

グリセリンの生成は停止するが， 100C Iζ戻すと又出来始める。これらの結果で興味あるのは，

OoCから 100Cに戻した時グリセリンの生成は直ちに始まるのに， 200Cから 100Cに戻した時に

はグリセリンが出来始めるまでに或る程度の時聞が必要に見える点である o 乙れから見れば，

OoCではグリセリンの生成が単に一時止められていて， グリセリン生成の最適温度に艮しさえ

すれば，何時でも直ちにそれが出来始め得る状態にある。 しかし 20
0

Cでは， lOoC に良しでも

直ちにグリセリン生成を始めることが出来ない何らかの変化が起っているようにd思われる o し

かも，その変化は 200Cにおかれる時間が長い程， lOoCでのグリセリン生成が始まるのに時間

がかかるようにみえ，叉 100Cにおかれて或る程度グリセリンが出来てから 200CIC移された場

合に著しい現象のようである。何故なら，少なくとも今年の実験に用いたイラガ前踊では，採

集してから約4カ月，或いは6カ月 200Cにおかれたものでも，その期聞に関係なく， 100C に
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移されると，何れの場合も 20日後にはグリセリンが出来始めた。そして第1図で示したよう

に20
0

Cにおかれた期聞によって， 100Cでグリセリンの出来始める時期がのびるような乙とが

無いからである。 温度を 100→0。→10
0Cと変えた時起る現象は，グリセリン生成反応の活性が

温度によって変化したと考えれば説明出来そうであるが， 100→20。→10
0Cの場合にはそれでは

説明し難し酵素系の変動のような大きな変化を考えねばならないように思われる。 10
0Cから

20
0Cに前踊を移した時，グリセリンは直ちに減少し始めるから，第2報6)で明らかにしたよう

に，休眠終了と関係なくグリセリンを減少させる系は常に存在し， 100Cより 200Cでその活性

は増大するのであろう。 しかし100Cに戻しでもグリセリンの生成は直ちに起らないのである

から，消失系の活性の変化よりはむしろグリセリン生成系の方が， 200C t乙移されると，その活

性の著しい低下或いは停止といった変化を受けたと考えられる。第 1図l乙示された結果で興味

あるもう一つの点は，イラカ、、前踊の 100Cで生成する全グリセリン量は，途中で一時200Ct乙移

されても，一定のように見える乙とである。即ち，ずっと 100Cの恒温におかれた対照の前蛸

では，約40mg/gr前後のグリセリンを生成する。一方，曲線 At乙示すように， 20
0
C，こ移して

一度生成されたグリセリンの中約 10mg/gr消失してしまった前捕では， 100C に戻した後での

グリセリンの最高値は，対照のそれより約10mg/gr少ない値を示す。 又，曲線 Ct乙示すよう

に， 20
0
Cで約30mg/grのグリセリンを消失してしまったものでは，再び 100C，ζ戻した後で

のその最高値は，対照に比べやはり約30mg/gr少ない。 乙れに対し，一度OOCに移してから

10
0
C に戻した前踊では， OOCでグリセリンの増減は殆んと、無かったから，そのグリセリンの最

高値は対照のそれと殆んど変らない。乙の結果から，最初イラガ前踊の体内にあったグリコ F

ゲンはグリセリンに変わり得るが，一度200Ctc::移されてその時あったグリセリンから再び生

成されたグリコーゲンは，グリセリン生成の最適温度lと戻されても，もはやグリセリンにはな

り得ない何らかの機構が働いているように見える。もしグリコ戸ゲンからグリセリンが生成さ

れる場合，或る factorのようなものが必要で， しかもそれが 40mg/gr前後のグリセリンを生

成するに必要な量しか存在しないと考えれば一応の説明はっきそうである。叉グリセリン生成

の場とグリセリンからグリコーゲンの生成の喝ーが異なっている乙とも考えられる。 しかし何れ

にしても今のと乙ろは偲像の域を出ない。最後に， 100C におけるグリセリンの生成から消失

までの期間も，途中一時 20
0

C，とおかれた期聞に関係なく一定であるように見える。 即ち，

第 1図，曲線Aでは約20日，曲線Cでは約40日200Cにおかれた期間だけ，グリセリンが消失

してしまう時期が対照のそれよりおくれている。このような関係が常に成り立っとすれば，グ

リセリンが生成されそして消失してしまう過程は， 100C におかれた通算日数によって決まる或

る capacityを持っているように見える。この結果は，上lこ論じた 100Cで生成されるグリセリ

ンの量が，途中で一時20
0Cに移されても一定であると言うことと関連して興味深い。

丹野7)はムネアカオオアリの成虫が OOCで最もよくグリセリンを生成する乙とを見てい

る。又 S(mme5)はアブラムシ Pterocommasmithiaとフユシャク Alsophilapometariaの卵に

おいて， OOCでグリセリンが生じ， しかもその視度で休眠が終るとグリセリンが減少し始める

のを見ている。 しかしイラガ前踊では 160日余り OOCにおいても，殆んどグリセリンは出来な
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い。又lQOCで生じたグリセリンも OOCではゆっくり減少して行くに過ぎない。 第2図に示し

たように， B (lOOCで約70日後OOCへ)では A(lQoCで約20日後OOCへ)より速やかにグリセ

リンが減少して行くのが見られる。AとBとのこのような差は何故起るのであろうか?第3図

から明らかなように，休眠終了の過程はグリセリンの増減と全く悶係がないから，乙れを以っ

て， AとBの違いを説明することは出来ない。乙の乙とは第 1表からも明らかである。即ち，

第 1表 Ooc処理日数と休眠との関係

処理日数* 処理個体数 20
0

C (:'変態料| 20
0Cで変態し料

した前踊数 なかった前焔数

。oc，30日 10 8 (2) 2 (1) 

OcC， 60日 9 7 (2) 

OOC， 90日 10 8 2 (1) 

。OC，120日 4 4 O 

10
0C， 38日 10 8 (2) (2) 

* 11月 11日からげC及び 11月5日から 100Cにおいた日数。
料 7月初めまでの結果。括弧内の数は途中で死んでしまったものを示す。

。OC~C: 30日おいただけで，その前踊の休眠は殆んど終っていると見てよいからである。第2図

のAとBとの聞の条件の違いは， Aではグリセリン生成の過程が進行中 OOCに移されている

のに， Bでは生成の過程は既に終っているが， グリセリン消失の過程は未だ始まっていない時

期に OOC，乙移されていることである。もしグリセリン生成の過程と消失の過程が全く別の酵素

系によるもので， しかもこの生成から消失の酵素系の転換にlQ
OCで或る程度の日数(例えば

30"，40日)を必要とし， OOCでは乙の転換がなかなか進行し難いものとすれば， Aでは生成過

程の途中で酵素系転換の準備期なしに OOCi乙移された為，グリセリンは非常にゆっくり減少す

るに過ぎないが，一方Bでは或る程度の準備期間を経て OOCに移された為，可成り速いグリセ

リンの減少が見られるのであろう。このようなlQ
OCにおけるグリセリンの消失の過程に或る

程度の準備期間の必要な乙とは，第 1報2)第 1図でも既l乙見られている。即ち，戸外にあった

前捕を3月初めlQ
O
Ci乙移しでも直ちにグリセリンの減少は始まらず約2週間後に初めて減少

し始めるからである。

最後l乙結紫前拍の腹部が本当に休眠から覚めていないかどうかを調べた。 11月 1日から

5月 11日まで，1Q
O
Cにおいた結主主前踊を200C，ζ移して，踊化が進行するかを見7こが， 200Cで

2カ月以上経った現在，踊になったものは 1個体も現われない。一方，頭胸部も頭が突出して

来るなどの変態の進行は明らかに認められるが，今までのところ踊化したものは無い。乙の結

果から， lQ
o
Cでのグリセリン生成の過程のみならず，グリセリン消失のそれも，前!桶の休眠終

了の過程とは関係のない現象と言えそうである。 しかし，今までの実験で， 200Cで変態の進行

を見ている聞に全部死んでしまう(今年の結紫前蛸でも今までに半数以上死んでしまった)の

で，結訟によって完全に休眠から覚めるのを阻止し得たかどうか分らない。ただ，今までのと

乙ろ遊離腹部lζ変態進行の様子は全く見られないことは確かである。
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終りに，御校聞くださった朝比奈教授に感謝する。

摘要

イラガ前隔の環境温度を 100→200→100C，100→00→100C及び 10
0

→ooCと変えた時のグリ

セリン量の変化と結殺した前蛸の 100Cにおけるグリセリンの増減とを調べた。

前踊体内のグリセリン量は，或る範囲内で，環境温度によく従って増減した。 ooCでは，

生成されたグリセリンは長期にわたって徐々に減少した。又結裂した前踊のグリセリンの増減

は対照のそれと殆んど同じ変化を示した。

乙の実験の結果から次の乙とが分った。 100Cで生成される全グリセリン量及び 10
0

Cでグ

リセリンが生成されそして消失してしまうまでの期間は，その生成の途中で 20
0C~ζ一時移さ

れても，常に一定であるように見える。グリセリンの生成，消失の過程は休眠終了の過程と全

く関係がないように思われる。
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Summary 

The relation of the glycerol content to changes in cnvironmental temperature (10→ 
20→100C， 10→0→100C， 10→Ooc) was examined in the prepupae of an insect， Monema 
flavescens. 

After 2 weeks' storage at lOoC， when the glycerol had been formed， the prepupae 

were transferred to 20oC， where the glycerol content decreased. Some of th巴 prepupae

were returned to 100C after 3 weeks at 200C and some after 7 weeks. In the former the 

glycerol content began to increase after 15 days and in the latter， after 25 days. In the 

next experiment， the prepupae were first maintained at 100C for 5 weeks， then at 200C for 

5 weeks， then they were returned to 100C， where the glycerol content began to increase a 

1ittl巴after50-60 days. In th巴 thirdexperiment， after 2 weeks' storage at 100C， the prepupae 

were then transferred to OoC， at which temperature the glycerol ceased to increase and 

after 3 weeks， when the insects were returned to 100C， glycerol began to form immediately. 
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Howev巴r，if the prepupae remained at OOC for a long period of time， the glycerol content 

slowly decreased. In these cases， the rate of decrease was greater in the prepupae 

previously maintained for 9 weeks at 100C than in the prepupae maintained for 3 weeks 

at the same temperature. The change in the glyc巴rolcontent at lQoC in prepupae with 

ligated heads， in which the diapause is prolonged for a long time， was the same as in the 

control group. 

It may be concluded from these experiments that the amount of glycerol formed at 

100C is constant， even when the prepupae is temporarily returned to 200C during this time. 

Previous temporary storage at OOC， however， seems to have no e妊ectupon later glycerol 

formation at 10oC. The termination of the diapause has no relation to the disappearance 

of glycerol in this insect. 


