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　筆者らは，色素異常と複眼の形成異常が見られるアオ

ハダトンボ Calopteryx japonica (Selys, 1869) 卵を発見した。

過去に類似の報告は見つからなかったので，主に色素異

常に関してその要因を考察した。

採 集 記 録

アオハダトンボ卵（Figs. 1 & 2），福岡県筑紫郡那珂川市，

4- Ⅵ -2009，詫間由一 採集．

　正常な体色のアオハダトンボ♀が産卵した生体植物を

採集し，そこから数卵を取り出した（Fig. 1）。発生した

のは１卵のみだったため，残りの卵は記録を残さずに処

分した。発生した１卵は産卵後６日には Fig. 2 のように

着色阻害の特徴が明らかとなった。Figs. 3 & 4 に正常な

アオハダトンボ卵を示す。正常な卵と比べて，以下の相

違点が確認された。１）全体的な色素の欠乏，２）複眼

が赤く色素沈着しサイズが大きい。個眼はサイズが小さ

く数が多い，３）植物から取り出した際の変形が目立ち，

また胚成長に伴う卵幅の増加もないことからクチクラの

硬化不良が疑われる。アオハダトンボの正常卵は 11 ～

19 日で孵化するとされるが（吉田，2014），今回の卵は

7 ～ 8 日で孵化した。幼虫の動きは正常で，孵化後も複

眼が赤く，体の色素沈着は確認されなかった。なお，孵

化後の撮影は行わなかった。孵化時間は記録できなかっ

たが，孵化後 18 時間以内には死亡していた。

　今回の卵は着色異常と複眼形態の異常が見られたので，

その要因について，色素合成の面を中心に考察する。脊

椎動物では，メラニン合成異常に伴う白化個体に対して

アルビノという用語が用いられるが（梅鉢，2000），昆

虫の論文では色素の種類によらず白化した個体（系統）

に対してアルビノが用いられている。昆虫におけるアル

ビノの報告は稀で，トノサマバッタ（田中，2001〔色素

がどのように変化しているかは具体的に報告されていな

い〕）やカイコ（Fujii et al., 2013〔メラニン合成酵素の補

因子の産生に異常があり，劣性ホモ個体は 1 齢幼虫で致

死〕）にアルビノ系統が存在する以外は，一部の洞窟性昆

虫や，人為的に作成されたものに限られている。トンボ

に関しては，筆者らが検索し得た範囲では野外で発見さ

れたアルビノの報告は見つからなかった。Dunkle（2000）

は，“Tenerals could be mistaken for albinos,  but no true 

albino dragonflies have been found.” と述べている。実

際に，インターネットで検索して見つかるトンボやゴキ

ブリなどのアルビノとされる画像はテネラルを見誤った

ものに見える。胚～１齢に限定されてはいるものの，ト

ンボでアルビノ形質を示したケースとして本報告は貴重

と思われる。なお，トンボでは人為的な部分的アルビノ

の例として，昆虫のメラニン合成に必須である MCO2

（multicopper oxidase 2）遺伝子の機能阻害でパッチ状

の白斑を示したハッチョウトンボ Nannophya pygmaea 

(Rambur, 1842)，アオモンイトトンボ Ischnura senegalensis 

(Rambur, 1842)， コ シ ア キ ト ン ボ Pseudothemis zonata 

(Burmeister, 1839) の成虫が報告されている（Okude et al ., 

2017; Okude & Futahashi, 2021; Okude et al. , 2021）。

トンボの場合，体色には以下で述べるように，３種類

の色素が複雑に影響を与えており（Okude & Futahashi, 

2021），野外で完全なアルビノが発見される可能性は低

そうだが，部分的なアルビノ個体の発見については余地

があると思われる。

　昆虫の色素は８つのグループに大別され，トンボの場

合はメラニン（表皮，翅），オモクローム系色素（複眼，

表皮），プテリジン系色素（表皮）の３つが主に体色に

関与している（二橋・二橋，2015；Okude & Futahashi, 
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2021）。昆虫のメラニンは，脊椎動物のドーパキノン

由来のメラニンとは異なり，ドーパミン由来が主成分

でクチクラ硬化の役割も果たす色素である（二橋・二

橋，2015；Arakane et al ., 2016；Okude & Futahashi，

2021）。 ま た， 黒 色 ～ 褐 色 の 濃 色 メ ラ ニ ン だ け で な

く，ほぼ無色や黄色などの淡色メラニンも知られてい

る（二橋・二橋，2015；Arakane et al ., 2016；Okude & 

Futahashi, 2021）。今回の形成異常卵は着色だけでなく

クチクラ硬化不全と思われる特徴が見られたことから，

メラニン合成経路に異常を持つ可能性が高いと考えられ

た。

　一方，複眼の色はオモクローム系色素によるため今回

の卵はその合成異常も見られる。オモクローム系色素は

トリプトファンから合成され，トンボ以外の昆虫の複眼

にも存在しており，赤色，茶色，橙色，黄色，紫色を呈

する（二橋・二橋，2015）。オモクローム系色素の中で

も紫色のオミンと呼ばれる色素に異常があると，カイコ

ガにおいて，野生型では黒色の複眼が，赤く着色する例

が知られており（Osanai-Futahashi et al ., 2012），今回の

卵と類似する。

　なお，複眼の形態形成に重要な役割を果たす遺伝子が

色素合成にも関わる例として，ホメオボックス型転写因

子（発生における形態形成の際などに，DNA に結合して

多くの遺伝子の発現を調節する蛋白質）をコードする遺

伝子のひとつ optix が，タテハチョウ科の翅のオモクロー

ム系色素の合成に関与する例（Reed et al ., 2011）や，別

のホメオボックス型転写因子をコードする BarH-1 遺伝子

が，モンキチョウの翅のプテリジン系色素の合成に関与

Fig. 1.  アオハダトンボ．形成異常卵初期（4-VI-2009，詫間
由一 採集，4-VI-2009，詫間由一 撮影）．

Fig. 2.  アオハダトンボ．形成異常卵孵化直前（10-VI-2009，
詫間由一撮影）．A.  全体図；B. 複眼３倍拡大図．

Fig. 3.  アオハダトンボ．正常卵初期（4-VI-2017，詫間由一
採集，7-VI-2017，詫間由一 撮影）．

Fig. 4.  アオハダトンボ．正常卵孵化直前（21-VI-2017，詫間
由一 撮影）．A.  全体図；B. 複眼３倍拡大図．
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する例（Woronik et al ., 2019）が知られている。

　今回の卵は発生の際に複眼の形態異常に加え，メラニ

ンとオモクローム系色素の合成異常を伴ったと考えられ，

上記のホメオボックス型転写因子のような，色素合成酵

素を含めた複数の蛋白質を調節する遺伝子の変異があっ

たと考えられる。
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Summary:   The authors found a malformed egg of Calopteryx 

japonica (Selys, 1869) with abnormal compound eye formation 

and an albino phenotype. In addition, the mechanisms 

underlying pigment abnormalities are considered.
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