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カマドコオロギ Gryllodes sigillatus (Orthoptera: Gryllidae) 
の胚子発育に対する蛍光灯の影響
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Abstract

 The  influence of a  fluorescent  lighting on embryo growth  in a cricket, Gryllodes sigillatus  (Orthoptera: 
Gryllidae) was observed.  The experiment was carried out using an incubator of 25°C (±1°C), and using 
a 10-watt  fluorescent  lamp.   Eggs were placed at 10-, 20-, and 30cm distances  from a  fluorescent  lamp.  
Eggs were transferred  from continuous  light  (LL)  (various periods)  to continuous darkness  (DD)  (or vice 
versa),  it was examined hatching rate and egg period.  All eggs died regardless of the distance from the 
fluorescent lamp under LL.  When eggs were transferred to DD following of 72 h of LL, 93%-100% of them 
died.  When transferred from LL of 24 h or 48 h to DD, mortality tended to decrease as the distance from 
the fluorescent lamp.  When transferred to LL after 120 h of DD, most of the eggs died.  However, in the 
treatment  involving 30cm distance  from the fluorescent  lamp, when transferred to LL after DD of 96 h 
and 120 h, eggs were slightly hatched.  When eggs were transferred from LL to DD, egg period was not 
significantly different regardless of  time spent  in LL, but was about 10 days  longer than  in DD.   Similar 
results were observed in eggs moved from DD to LL conditions.
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緒論
　生命が誕生したころの地球は、太陽の紫外線を直
接受けており、誕生して間がない生命は、太陽の紫
外線に曝される昼間は、水中や土中で過ごすことに
よって災禍から身を守ったであろう。オゾン層の発
達によって昼間の活動が可能となった生物は、地球
上のあらゆる場所に生息域を広げられるようになっ
た。
　地球上に生息する生物は、太陽の紫外線の影響を
少なからず受けて進化してきており、人間もその例
外ではない。人間に対する太陽の紫外線の影響につ
いて多く論じられており、特に健康や皮膚ガン、遺
伝子の損傷などとの関係から、生命の生存に不可欠
である太陽の下で如何に紫外線の影響を緩和しうる
かについて議論されてきた（菅原・野津、1998）。
生物の世界における太陽は、基本的存在であり、人

間社会においても同様である。しかしながら、現代
社会における人間の生活空間において、人工的照明
の占める役割は今後ますます増加することから、蛍
光灯やLEDなどの人工照明の人体に対する影響に
ついての報告も増えており、生物に対する人工照明
の影響や対策についての調査・研究の重要性が増し
てきている。
　生物に対する紫外線の影響は、カイコ Bombyx 
nori の胚子に対する報告があり、紫外線を照射す
ることによって発生異常卵が出現することが知ら
れている（小林、1980）。また、ショウジョウバ
エ Drosophila の卵に紫外線を照射することにより、
体の一部が欠損した幼虫の発生が報告されている
（Myohara、 1995）。紫外線の中でも短い周波の
UVC（100～280nm） やUVA（280～315nm）が、
強い毒性を持ち、致死効果を呈することは知られて
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いるが、長周波の紫外線UVA（315～400nm）やそ
れより長い波長の長波長紫外線の照射による致死効
果は、明確に示されていなかった（東北大学大学院
農学研究科、2014）。最近、ショウジョウバエ D. 
melanogaster の蛹に青色光（467nm）をあてること
により著しい殺虫効果が見られ、チカイエカ Culex 
pipiens molestusでも、蛹に417nmの青色光当てると
殺虫効果が見られることが発見され、紫外線より青
色光の方がより強い致死効果のあることが報告され
ている（Hori et al.、2014）。
　紫外線は、蛍光灯からも微弱ながら放出されてお
り、生物の成長や生存に対して何らかの影響を与え
る可能性があると考えられることから、カマドコオ
ロギ Gryllodes sigillatus (Orthoptera: Gryllidae) の卵
の胚子の発生に対する蛍光灯の影響を調べた。

材料及び方法
　供試虫のカマドコオロギは、三重県で採集された
後、実験室内で累代飼育された。実験に用いた卵は、
午前8時～翌日午前7時の約23時間に産卵したもので
ある。
　蛍光灯の照射実験は、恒温器内で実施した。恒温
器（日本医科器械K．K．）の温度は、25℃±1℃
に設定した。恒温器内の温度分布は、ファンによっ
て恒温器内の空気が常時攪乱されることから、ほぼ
均一と考えられた。恒温器内の照明条件は、全照明
とし、光源は、10Wの白色蛍光灯（ナショナル）を
用い、恒温器の天井部分に設置した（図1）。照度
は、光源から50cmの場所で、約400luxであった。
暗黒条件は、光が入らないように二重のラシャ紙の
袋に入れて設定した。卵は、直径約11.5 cmの透明
なガラスシャーレ内の湿ったろ紙上に保持したため、
ガラスシャーレ内の湿度は、ほぼ100%であった。
　卵と光源との距離は、10 cm、 20 cm、 30cmの
3段階とした。光又は暗黒に卵が曝らされる時間は、
24時間・48時間・72時間・96時間・120時間とし、

図1　実験の概要
光源からガラスシャーレ（白）の距離
ガラスシャーレ（黒）：コントロール処理設置場所

全照明から全暗黒又は全暗黒から全照明に移動した
（図2）。1処理の卵数は、100卵とした。
　ふ化数は、24時間毎に調査した。暗黒中のふ化
数は、赤色フィルター（Kenko Optical Filter SR 
64）と赤色フィルム・ろ紙を被せた懐中電灯で計測
した。このように処理した懐中電灯の照度は、1lux
以下で、計測時間は、1処理あたり5秒以下であった。
懐中電灯の赤色光は、ヒメギス Eobiana engelhardti 
subtropica やキリギリス科のふ化時刻の決定に影
響しないことが報告されている（Arai、1977；新
井、2012）。また、アメリカシロヒトリ Hyphantria 
cunea （新井・馬淵、1979）・ノシメマダラメイガ 
Plodia interpunctella（新井、1979）・ウリハムシモ
ドキ Atrachya menetriesi （新井、1987）・フタホシ
コオロギ Gryllus bimaculatus （新井、1997）などの
いろいろな行動や活動の時刻調査にも同じ赤色懐中
電灯使用されており、行動や活動に影響しないと考
えられた。
　いろいろな温度における死亡率及び卵期間は（図
3、4）、卵をガラスシャーレ内の湿ったろ紙上に保
ち、いろいろな温度に設定された恒温室内で、全暗
黒の下で調べた。ふ化数は、24時間ごとに計測した。
1処理の卵数は、200卵とした。

結果
１　死亡率と卵期間
　いろいろな温度におけるカマドコオロギの死亡率
と卵期間を調べた。
　死亡率は、24℃で7.5％と最も低く（図3）、
27℃・30℃では10.5％、36℃で16.0％と若干高く
なった。20℃では39.5％で、死亡率が高くなり、
15℃では、全ての卵が死亡した。
卵期間は、36℃で9.0±0.45日と最も短く（図4）、
30℃で12.0±0.44日、27℃で16.1±0.59日、24℃で
23.2±0.75日、20℃は、53.6±2.11日で、温度が低く
なるほど卵期間が長くなった。ふ化のばらつきを

図2　実験デザイン
A： 全照明から全暗黒への移動　B： 全暗黒から全照明への移動

カマドコオロギ Gryllodes sigillatus (Orthoptera: Gryllidae) の胚子発育に対する蛍光灯の影響
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見ると、36℃では、8～10日の間にふ化し、30℃で
は11～14日、27℃では15～18日、24℃で22～27日、
20℃では、51～61日の間にふ化した。20℃でふ化の
ばらつきがやや大きくなるとはいうものの、どの温
度レベルでもばらつきは小さく、そろって発育した。
また、15℃で全ての卵が死亡することからも、カマ
ドコオロギの卵に休眠性はないと考えられる。

２　死亡率に対する蛍光灯の影響
　卵を、全期間、全照明の下に曝すと、蛍光灯から

の距離（10～30cm）に関わらず、全ての卵が死亡
した（表1）。全照明に72時間以上曝したのちに全
暗黒に移した場合、93％～100％が死亡し、死亡率
は非常に高かった。48時間曝したのちに全暗黒に
移すと、蛍光灯から10cmに保った場合の死亡率は
100％であったが、20cmでは83％、30cmでは59％
に低下した。蛍光灯に24時間暴露した後に全暗黒に
移動すると、光源から離れるほど死亡率が低下した。
　全暗黒から全照明に移した場合、実験開始の120
時間後であっても、ほとんどの卵は死亡した（表
2）。しかし、光源から30cm離した場合、実験開始
96～120時間後に全照明に移行すると若干のふ化が
みられ、死亡率は、暗黒に保つ時間が長い方がやや
低くなった。

３　卵期間に対する蛍光灯の影響
　25℃、全暗黒における卵期間は、光源から30cm
の位置で23.7日であった（表3）。全照明から全暗
黒に移した場合、全照明に保つ時間に関わらず卵期
間は35日前後で、どの処理もほぼ同程度であったが、
全期間を全暗黒に保った場合より10日ほど長くなっ
た。
　全暗黒から全照明に移した場合、卵期間は全照明

図3　いろいろな温度におけるカマドコオロギの死亡率
　　  （1処理200卵）

図4　いろいろな温度におけるカマドコオロギの卵期間

表1　カマドコオロギの卵の死亡率（％）と全照明（LL）から全暗黒（DD）への移動
　　  及び光源からの距離と の関係（－：処理無し）（1処理100卵）

表2　カマドコオロギの卵の死亡率（％）と全暗黒（DD）から全照明（LL）への移動
　　　　及び光源からの距離との関係（－ ： 処理無し）（1処理100卵）

表3　カマドコオロギの平均卵期間（日）と全照明（LL）から全暗黒（DD）への移動
　　　　及び光源からの距離との関係（＊ ： 死亡率100％、－ ： 処理無し）
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から全暗黒へ移した場合とほぼ同様約34日で、全期
間を全暗黒に保った場合より約10日長くなった（表
4）。

考察
　ショウジョウバエの蛹に白色蛍光灯を照射すると、
若干の蛹が死亡するが、全暗黒や可視光線の下での
死亡率とほぼ同程度で、白色蛍光灯の影響はほとん
どないと考えられる（Hori et al.、2014）。蛍光灯
の400nm以下の紫外線は、蛍光灯本体からほとんど

放出されずにカットされ、それほどの強度はないと
言われている。しかし、カマドコオロギの卵は、蛍
光灯に曝されることによって死亡し、死亡率は、蛍
光灯に照射される胚子の時期や照射時間、蛍光灯か
らの距離によって異なることがわかった。採卵開始
から23時間以内に全照明に曝し、その後全暗黒に移
した場合、全照明に曝される時間が短く、蛍光灯か
らの距離が遠いほど死亡率は低くなる傾向を示した
（図5）。胚子発生の初期段階に蛍光灯に曝されて
も、照射時間が短く、光源から離れることによって、
蛍光灯から放出される紫外線の影響が小さくなるこ
とを示しており、胚子発育の最初期より若干遅い時
期において、胚子の発育に対して蛍光灯がより強く
影響することを示している。
　全暗黒から全照明に移した場合、実験開始から
120時間全暗黒に保った場合でも、その後に全照明
に曝されると、ほとんどの卵が死亡した（図6）。
しかし、蛍光灯からの距離が30cm離れ、全暗黒に
96時間～120時間保った後に全照明に移した場合、
少数であるがふ化した。また長く全暗黒に保つ方が、
非常にわずかであるが、ふ化率が高まる傾向があっ
た。このことから、蛍光灯が照射する紫外線照射量
は、蛍光灯から離れるほど減少することを示してい

表4　カマドコオロギの平均卵期間（日）と全暗黒（DD）から全照明（LL）への移動
　　　　及び光源からの距離との関係（＊ ： 死亡率100％、－ ： 処理無し）

図6　カマドコオロギの卵の死亡率と全暗黒から全照明への
　　　移動及び光源からの距離との関係の模式図

図5　カマドコオロギの卵の死亡率と全照明から全暗黒への
　　　移動及び光源からの距離との関係の模式図

図8　カマドコオロギの卵期間と全暗黒から全照明への移動及び
　　　光源からの距離との関係の模式図　白棒：卵死亡率100％

図7　カマドコオロギの卵期間と全照明から全暗黒への移動及び
　　　光源からの距離との関係の模式図　白棒：卵死亡率100％

カマドコオロギ Gryllodes sigillatus (Orthoptera: Gryllidae) の胚子発育に対する蛍光灯の影響
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る。全暗黒に産卵後より長く保たれることで、紫外
線の影響を回避することができ、卵発育の後半では、
紫外線の影響がかなり弱まると考えられる。
　卵期間は、蛍光灯からの距離や全暗黒から全照明
への移動（又はその逆）等に関わりなく35日前後で
あった（表3・4）。全暗黒の卵期間は、24日前後で
あることから、紫外線の照射によって10日ほど遅延
しており、卵の発育に影響することが分かる（図
7・8）。卵期間に対する紫外線の影響は、死亡率と
やや異なり、蛍光灯からの距離や照射時間の影響は
ほとんど受けないと考えられるが、卵期間の遅延す
ることから、蛍光灯から照射される紫外線は、胚子
の発育速度に対しても影響することを示している。
　植物でも動物でも、地球環境とかけはなれた状態、
すなわち光や温度が一定又は自転周期と異なる環境
サイクルのもとなどの状況におかれることにより、
生存率の低下や、発育に悪影響を及ぼすことが知ら
れている。例えばショウジョウバエ D. melanogaster 
の成虫の寿命であるが、一日の明暗周期の合計が
24時間より長くても短くても寿命は短くなり、全
照明の下でも短くなった（Pittendrigh and Minis、
1972）。明暗のそれぞれの長さが等しい非24時間の
光周期（明期：暗期＝１:１）の下で示された結果
であることから、光に曝された時間ではなく、自転
周期と異なる環境周期による影響であること考えら
れる。このような現象は、ヒメギス E. e. subtropica 
でも知られている（Arai、1998）。ヒメギスは卵
休眠で、休眠覚醒後にいろいろな非24時間の光周期
のもとでふ化の状態を調べると、明期と暗期の合計
が24時間から外れた非24時間光周期の下で、ふ化率
の低下が見られた。異常な環境周期下における生存
や発育に対する影響は、昆虫のみに見られる現象で
はなく、人工的照明条件下で生活する人類に対して
も、何らかの影響があると考えられる。地球上の生
物の健全な生存にとって紫外線は大きな脅威である
が、人工照明から放出される紫外線や青色光に対す
る防御に関しても、考慮しなければならないと考え
る。また同様に地球の環境周期からの逸脱も、生物
の生存に影響することから、自然の摂理に従った地
球環境の利用と宇宙全体の環境との共存を図らなけ
ればならないのではないだろうか。

摘要
　カマドコオロギの卵の発育に対する蛍光灯の影響
について調べた。
　温度を25℃±1℃に設定した恒温器内で実験し、
光源は10ワットの蛍光灯を用いた。卵を蛍光灯から
10・20・30cm離し、全照明から全暗又はその逆に
いろいろな時期に移動し、ふ化率と卵期間を調べた。
　全照明下では、蛍光灯からの距離に関わらず、全

ての卵が死亡した。全照明に72時間以上曝した後に
全暗黒に移すと、93％～100％が死亡した。全照明
に24時間・48時間曝した後に全暗黒に移すと、蛍光
灯からの距離が離れるほど死亡率が低下した。
　全暗黒から全照明に移した場合、全暗黒に120時
間保った後であっても、ほとんどの卵は死亡した。
しかし、蛍光灯から30cm離した処理において、96
時間又は120時間後に全照明に移した場合には若干
ふ化し、暗黒に保つ時間が長いほうが死亡率がやや
低くなった。
　全照明から全暗黒又はその逆に移した場合、全照
明又は全暗黒に保つ時間に関わらず、卵期間はほぼ
同程度であったが、全期間全暗黒に保った場合より
約10日長くなった。
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