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8,次いで,ナガS,I/.クィ,ココクt)'クの)lElセァズキ

ゾウ.ムシは良も感受性が掛 ･｡

3) チ-BHCガスに対する抵抗性に男与する因子と

して呼吸代謝の大いさを羊L)あげ･各供託昆虫の於譲

消野丑を測定して,＼これと抵抗性との謁係を追求したJ,
ゴクゾウ,コ~一]-クゾウ,･ナガシソクイ'及びコクx.ス

トモ7:lキの抵抗･Ⅰごとの強弱と呼吸量の大小との問には負

の相関的開拓が認められた｡
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Usingse､,cralspeciesofinsec.tlpestofstored

products,thesusceptibilityoftheIも tothe

gaseous_form'of㍗-DHC iscompared lVith

eachother･TheTeSults＼ontherelativeresist-

anceoftheadultsoftheseinsectsa托 .analy-
l

zedbyl31iss'S､methodandshow?intable2･

TheresistanceofinsectstOthegaseousy-BHC

isshownindescendingorderasfollow:

'1)femaleofCLZZlosobrzLCbusquadn'macuEalus,

､andTriboliumcastaneunv

2)Calandraoyygae,and-maleofCaLZosobyIL-

chzLSqZLadrimaculaLus; ′t

3) Rhi～-op_erthadog,l'nica,andCatandyasasahi,';
4) CaLEosobruchzLS;hiMnlsis.

IT･herelationbetween'theorderofrelative

resistanceandlthe.intensity ofrespiratory

metabolismisdiscussed,fortherespiratory

metabolismhadbeenconsidered_asapossible

factorbringingsomeinmlenCeintotlleSuSCC.:

PtibilityofinsecttosuchagaseollSPOison.

RelativeEtlmidityasaTFactorhfhencingtheResistanceofCalLosob,,LChuscl.lincnsis
toIIeat.MasaoKIY･)EU(JiiologicalInstitute,KyotoGakugeiUniversLily)Receiycd

Noも･2_5,1952.Bolyu-Kagahu17,156,195･'(lVith､Englishr̀三um̀,161)

田･- アズキゾウムシの熱痩矧C.関する要因とL,-ての関係湿度に就いて 沿久正夷 .

(京都学芸大学生物学研究家)27.ll.25受迅

緒 言

一般に関係湿度が昆虫の熱死点を安化せしむると冒 -

うことが知られて居る｡･本研究のEl的は上の問題を正.

確に検討することである｡その為には主として 48oC

に就いて軽々の異なった関係湿度の下に於ける昆虫の

酪攻抗あ変装あ分布型式を玩ひ.てPrQhitを肌 ,た統 一

串的方法を利用して比校挽討し,更に熱虹技性を決定

する3妥因,田除湿虻.はく指時rurJ及び死亡率の関係

を放出的に読そうと考えた｡-_

'材料及び方法

一定の系統に施し一定の条件の下に飼育して得たア

ズキゾウムyCbZlosobruchuschin-ensl'Sの劉 ヒ20時間

以内の成虫を実験に供した｡実験した温度は4SoC;

湿圧は数種の無機塩規の飽和液にfる調節法を採用し

た｡その柾矧と.Zムcl2,I.cac12,Ca(NOB)2,NaDr,
Na'cl,及び水である｡

所LtjEの温皮の下に昆虫をはく冨せしめるには⊥定款･
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の材料をWT定,O容器に入れて粗ヂ入れ･DTT定の時IqJlが
広過した後攻F)出し.,飼育室に移し3日筏少 的 虫放

をかぞえ死亡率を算出した｡これらの材料及び方法は

湿姥に関する都項以外は嘗者の前稚 .(1951年)と同校

でおるから細部の説明は省田子Hlる｡

実′鹸 成緯 ~

同一の実験を 3-4回練返して得た結発の平均姐を

淡め整理して示せば第1式の通E)である｡
･約1表に戻した成紙から死亡率を縦軸に時間(分)杏
横軸に攻うで作図すiLは火肘 S型をした時間死亡率

曲伽 ;得られ,-英の配列の状態や幌斜の野手から湿度

の相違による歪を認めることが出来る｡即ち雌触井に

曲税は図係湿度が乾くなるに従つ<噸次左方へ移(),

a?その椀斜が急になって来る｡然し本実験の湿圧の

岡垣端のもの,即ち 16%氏.H.及び100% R.H.

の曲株がこの国の両矧 こ位故するとは限らないこ~と,
と,55%R.lI.と43%1t.fZ.の両地税がきわめてよ
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Table1. †ine-mortalityrelatidnJsuTiderdiLrerentconditionsofrclatil･Ch17midity

Relative

hllmi(l王ty

F.̂'posurctimeinminute INo.Iof

10 2O30 4ウ 60 60 70 7580 t)0 loo 103120Iexperiments

;157:王87'.:1::3,,…3:芸3,:::芝 :;≡:.;二 …;:;……::≡::3,9.0:;;≡:冒

I-6.510.216.2 - 29.5.--46.8 -77.3 -05.0 100
-.5.88.110.5 - 20.'1-･52.I - 76.6 - ∩.-7.098.1
･7.612ニ818.124.542.560.584.4- 96.598.0 loo

4.0-8.914.820.846.871.987.9--96.2~98.1 100_

2.0(;.424.831.244.15f).775.7-,81.4･87.2 - ∫100

1.012.825.940.146.477.683,3- 一 二93.196.0,loo

0.512.122.954.877.593.597.2- loo

2.2ユ0.816J442.277.I93.291.8- 100.

9.08.123.133.154.2■88.091.0 - 95.1100 ●

2.010.0ユ7.941.870.181.882.6- 98.1JOO t

く近接して居るから両者を別々のものと見てよいかど

うかと冒うことか疑問とされる｡今雄の成抗を例示せ

ば約1図に戻される遍E)である｡

以上の図を見ることによって関係湿哩の相蓮で時叩

死亡率曲ru紬;見る土との見当がつぐが.くわしくnず

る為にはこの曲税の性質を明かにしそ中性町に;蛤ヂい
･て適当な数倍を別 tI･し,それによって枚討すべきであ

Q o

考 察

(]) 時間死亡率曲段の性質

妨1回に表した曲弧 即ち時間死亡率曲税は比の切

ヽ

･50 700

Timeinminute

Fia.I.Time-more.:lilycurvesoEmale
weevHsfordifferent relative
humiditiesunder.a constant

temperattJreOf.48oC.
●-●19%R.H.〇一〇24%R.H.
△-△48%R.H.▲-▲55ク./.】く.17.
Ll1 75%R･fI･ローロlLOOZi7く･ll.

合に-も若者の前稚 く10.-)IlI.1052)の見附とrTJじく田

川とし七鬼火の温湿喋に対する拭抗性の変災の井1.trLEITI

税と考えてろ群を光叫る｡

先ず抵抗性変只の分布刑想定方法と●してPTO1,王t法

をF73い.死亡率のpro●itを吋mrJ(分)に対して作図す

ると容易に伍柑化されると且F.われるのi瑚仁では21,00'と
100%,雌では ln,Qo/.21,00'及び 100,oiで.一邦の他の

ものは1泊税で,I;すことがIl灘 の蜘±見えるから.m
交わる2本の班相で,訳した｡

丁以上の叫矧こ対する耶駅としては次の掛こ考えろ｡

由姥及び飽Lly!の木jml的な作川既肺は従来明でなく,叉

木研究に於でも明にすることは出来ないが,温蛇と飽

益が昆虫の死に対して効弟を昌する様子を洗う上に参

考となると思われる却実を求めよう.それは冥既成がi

から飽差と死甲 の関係をそのぱく露時間励 こ固い{.

比頓することである･｡こ.ゝにあげる曲粗土崎Tlll死亡率

曲弧の伐な見出の抵抗性変災の親的朋Artと冒すもので

はなく熱n･:川によ?てy三ずる死亡率が飽丑の彫田をう
けて変化する和枝を読したものと考えられる｡邦の図

の矧蛸仁を例にあげると耶2回の泣l)である｡
Lrdr.2回でn))にされた邦ははく指呼問の畑かい2O分で

は殆ど水平の両税で77.1されろ｡之に反してぱく謂鳴け口

が長い40分,60分.80分では荘川4r!の何科が耶次急にな
って来るOこれは時間が長くなるにつれて飽昌の死亡

率に対する歴,啓がますます田老になることを物語るも

のである｡

.止に示した叫実を以らて再び節1匿紀元した鴨け桝:
亡率曲相の成E)立ちを考えると,それらの先方のクビ亡

率つまJ)よL)突軌､時間で炎わされた死亡司且を生ずる際ニ
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之O gQ 60 8O

S'aturationdeficiency.

F!g･2･ ELrectofsaturationdeficiencyI･
onthemortality whentest
w占evil言areexposedto48oC
for20min.,40min.,60min.and
80mill.･

の皿山の致死磯柄と右方のものつまF)よt)長しこ時間で

糾われた死亡率のそれとは互に違ったものであると言

うことに気がつく換言すれば抑様な時間死亡率地紋は

1山lの拙技性の相違に由琴してト､るものではあるが丘

iJlの致托脚荷の変化i=韮ずいて抵抗性粥のもの 1捺染

が射 ヒしてG7ると考えられるものである｡故に臨単に

(I-･J-抵抗性変泉の範EB内でIつの輝度が 伽鵬 の累横
川朗 と見ることは適当でない｡●そこで斯槌に時間的に

致死榔伽'･封 ヒするものでは時間JE亡率他紙の時間軸

を朔似の致死較溝をS.する範即こ分割して処理する必

･礎が地ずる｡先に1直税化し得なかったものに対して
和知 ,る2本の直税で示そうとしたことは抑様な志姥

で恋滋がある｡

田姥の掻矧こ任いもの,雄では24%,雌では19%及

24,0.'の Probit一時間同情緑が直税を成す理由は未だ

別でない｡これらは勿論飽差の影響をうげろ欝である

那.鮎u<を見れば致死時間の変異の範囲がせまく必然

lJ'.)にP..)･･nり死亡軌的伽 ;立って索るO本来は致死榔符の

時mJ的な変化がおこ()2直税で元さるべきものが上の

規Lllによってあま()明暁でなく見桝けの上で容易に 1
′ ′ 紅粉化されたのではあるまいか｡又湿圧が掛 ･もの即

ち 100%の突放ではその飽差は温姥の如何にかlわら
で1･.Tに 0である｡ 勿論飽益0そのものが致死に影

野をあたえと考えられるオ;節2区他見でもわかる枝に

はく脚 古間の長短による死亡率の変化の巾は OhJ上

の出道の何れよりも小さいo'故に飽基 0に放ける時

.-Tlu妃亡主的蛸 !の致死扱柄の時間的変化の程姥は他のも

のに托して大でな､Jから1本の変則 鵬 の親馴 朗 と

して示され,･Probit時間回応松が1直税を星したの

ではあるまいか｡

158 ~ ヽ

欝 17班

:穿するに斯様な温湿旺組合せ45実験から得られた時

間死亡率曲線の多くは時間的に変化する致死跡指の変

化に匝じた抵抗性変究q累杭曲相の野分部分が-TLに連
結したものと冒う凪に結論される｡

(2) 学問死亡率由縁の計算に関する見解と其の計

箕結果｡約1節の考察よt)すればProbit一時間(分)虻相
が2本叉は3未で示されるものはそれぞれの直軸の部分･

毎7-=計許しなければならぬこと なゝるがこれは処理がI II
厄介であるばかt)でなく完熟こ放せ軍に温皮と飽基が

別kに作用していると考えることは未だ論調する予地

がおる.そこで時間柁亡率曲班の計箕には次の便法を

用いたOそれ注著者の前報(1951･b)の".Xhtransfor-

mation日 を肌 ､る方法であって,この方法を此処に

応mした理由は次の通E)である｡

∽卜変異Iu戯掩 1本の正親型に近いもので戻す為に

時間死亡率曲弧の時間軸ゐ目盛E)を昆虫の死の時間的

楢加の特性を現わす自盛に放きかえると言う方法が考

えられること｡

(｡)その増加の特性を戻す為にtもこの場合に取扱っ

た鋭敏も熱がゴミ囚となっているか･ら前報の場合と同じ

様に尿l舶勺にはその作用時間 Ⅹ のXhに比例する

と考えてはどうかと.田われること｡

(A) Xkのkは温湿度組合せの如何で変化すると
想像される｡triJとな和ぎ温湿姥組合せの如何で死の時

間的増加の様式が変化するからである.I

上の方法を恥 ･る為には時間軸を Ⅹk におき換え

る際,問題は hの具体的な数炉が何程かと冒 うこと

である｡こilでは前にならって (0.5,1.0,2.0)等の

如き筒単な,そして共の変化が幾何級数的なものをflJ
t､たO妨1図に戻した曲税を Probitと(minute)A

の詞隣であらわすと全てが大体1本の厄税で'-T:される'

そこで NProbit-Xhtransformedtimeregress-
ionline'･が得られるここの計掛 こは137.ISS(1935A)

の dosage-morta.litycurveの計算方法を採用し約

2表に示す様な結軍を得たo

･(3) 関係漏度が異なる時間死羊率曲投の比較に関

する間臥 約1図を見ると細かな点を附いて大体の

見当では関係野馳 ;見ればそれに応_Cて別々如 伽 ;

得られることがわかる｡叉声劉 こ去って求めた中火致

殉時間で比較すれば夫々異った伯が示されて摺る｡然

しそれだけの相違で閑除湿駿に伐る和迩があると言う

ことは充分でなtや ら∵応粁t的処斑を印みてその相
違をたしかめた｡

その方法としては2つの蛇数分布の比蚊に x2換'iE

を応用する一般的な方法を恥 ､れば良いが既に抑様な

種翻り実験成･hlliに対して BH･qS(lP35b)が考案した,t2
検定を用いる方が便利であるからこれに従がい所要の

伯を計算すれば約3炎の通L)である｡
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Table2･Calculationofprohit-time_in'Xhse･lleregression.eqllation･theerrorsof .'̀:
r.lndomsamplingand･measllrmentOf.TlgreementbetlVeenOl)serrationandhyp(Jthe占is

F.quation Y--.a+h (:(--I)
I v･4日 V", lM･L･!

Y=4.770+0.629(.Y- 1.!JS3)

Y-5.038+0.066(Ⅹ-39.336)

Y-5.217+0.529(X17.557)

Y-4･803+O'･529(X-2･499)
~ヽ-4.741+0.296くⅩ-4.723)

YE5.045+0.033(Ⅹ-68.300)

0.001373

0.000012

0.008788

0.COO713

0.0001153

0.000002

YP5.084+0.061

YF5.067+a.068

Y=5.164+0.562

Y.-4.828+0.437

Y='4.669+0.310●

Y-5.042+0.029

(Xl4与.387)

(Ⅹ-42.479)

(潔-7.029)

(Ⅹ-2.508)

(X-4.919)
(X-70.912)

0.000こ)12

0.0()0013

0.0〕0686

0.000786

0.000244

0.UOOJO2

A:- exponentofX
x: timeinxhscale '

Y: mortalityinprohit

V(a): ＼'arianceofcoe爪cienta' Ⅴ(A):V･?rhnccofcoe爪cicnth
M.L.T.:medianlethaltime

C.V.: variation-cocfRcient ,

Table3.Xo-testforthedifrereneeI)etween

two time-mortalitycllrVeS(accordingto

theIiliss'smethod)

hc L拍 tx.h.lz2a+xq,

diLrerencebetween.the
curl,e OfllJ% 1ミ.TI.
-andthatof55%R.H.

55%正:H.and75%R.IT. o･3中 2･57156･2恒 8:77
19%R.Ii.and24%R.H.

o･o_64J2･7713･21L 5･98
この場介の危険率6%は x2の倍が 5.99であるか

ら炎の上2段はそれぞれ別々のものとして断ljL弧 来る

が下段のものは必ずしも河曲枕を別々のものと見るこ

とがLtl来ないと冒 う結果となった｡(.7.7こ1にあげた例

はこの匁把が必要と.U.われるもののl部にすぎないo

又2つの曲伽 ;かな()蛇近し七いてもその拭斜の追う

ものつ■ま()hの机が迎うものir'TJrJの比較にはその処既

が厄介だから粥略した.JRtするに統言的勺に見て ran-

tlomsnrnpling の誤壬を考慮すれば田係湿姥の差の

大きいものimには相違が認められるが.その芸の小
さいものlrl口には必ずしも益があるとは言えない｡

(4) 掩蓋の形野の歎畳的な記取｡ Probit-.V.
transforrncdtirne阿mTrl柑式から 10,03,30,'o',こ:■
60,形,70,%及び00x死亡の時間(分)を罪mL それと

飽託との問の関係をそれぞれの死亡坤打に求めば見出

の熱祇抗が飽益の彪fP.51をうける梯子を比校的TE.肺に放
免的に'Ji･現することが山来る｡･lI;の関係をあらかじめ

作図肱に､よって放せば何れの稚亡率のものも出iYiに対

して時即は:m br伽 に5_長少する桜にJほ ろから阿焔分析

法をmいてTn:相性の枚',i!を行い .邦の突放式を求める

と約4X･に示す通()であろ｡卯4準に7-1';された輔IXiで
は L.T.30% 以下のもq)ゝ 粥相性はや 1無理.の様だ

が50%以上では恒班の適合がよい｡

次に実験式の係数を枚すると的 =率の相違で只なっ

た把を示して尉るから･.これらの変化を枚する為に死

亡率の Pr.ol,it(Y)との開陳を作EE]iy}'によ()予想ナ予
と火々辞易に1i脚L'とでiT;されろ｡この切介にも阿帰分
析法を以て托亡的!上のモ如コを行いJt'の'R.q_･!式を求める与･
折5=Rに戻すFIL)となる｡

妨5X･の射光から係数 a及び]}は何れも死亡率の

probitに対して比例的に変化すると言う様子がわか

る｡

(S) 熱抵抗の3要因,飽差(Ⅹ),ぱく琵時間(Z)

及び Probitで示した死亡率 (Y)の閑罪｡前節で

nJ舵 さかた泡Ej.Z とX との問には Z-a-1'X な

る一般式が成()立ち,この式の係数 a'及び hが死亡

坪の収(3万で変化しYに対してそれぞれ ft--C+d

Y,7)I-C'+d'.Yなる棚 L'拭 で示されたからⅩ.'Y.そ.

lr)f)
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?固体を1つの式で戻す為にZ芋a-hXの係数を a
は'(-76.047+29.393Y).hはく-0.461+0･179Y)

で示すと､ Ì--0.461Ⅹ+29.393Y⊥0.179XY ～

-76.047なる式が得られる:.･この式は勿箪丘脚式で

あるが換算の鈷菜は比較的艮ぐ適合するからこれを採

用することiする｡ ∴

'拭 .'~異. こ'/

本研究はProhitを用与る統計的方法を用いて.7

ズキ~}:サムS,.成虫の軸 抗性が関係湿圧によL)相違す

る現敦を放した'ものであるC,

(1) 統計的方法■(X2-tesilの晦用)~を用いて比較

すれば閑搾湿度が相違するに従って抵抗性に変化が認
･ /′

Table4.ATnalysis'/ofco'VarianceforlinearityQftherelationtXtWeeかtimerequired

forcertainmortalityandsaturationdefieitncy

I)
- L.T.-10,etc:10%lethaltimeetc. .
Z :lethaltimeinminutes

X :saturationdeficiency ,

TAbleS.Analysisofcovarianceforlinearity､oftherelationbetwe-enmortalityin

probit(I)andaorb

｡ esciipti｡A F SsuqTa;ef IDeLg,reeeedSoO三IMesaq:a,e tEqu?tion
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･められ一組こその除くなるにつれて弱くなると冒う結_

身王を示すが関係湿蛇の作かの没ではその変化は明でな

:く,又100IiA.lI.と甘う様な槌矧こ掛 一所ではかえ

りて掛 ､｡雰するにあ●ろ閑休甑畔に於でIl-i･も幼くそれ
･よ･t)政い時又は朽い時には弱くなると冒う趣を長け る｡ I

(2)湿兜 (飽丑)の作mが見出に幼児･を室する様
子は時間的に湿圧よl)遮れる様である｡そcP結果.温

一泡旺組合せの突放よ.t)和られた時間死亡率曲税は作Fr)

扱柄が時間的に変化すると冒う性質を持つと..駁われる

から1本の変異の累積曲税としては攻扱えなト.｡この

必理に対 しては 〝Xh-transfofmatioり'を用いる･

probit法を以七計箕した｡ ●
(3)L各位の死亡率を表す政争粥 聞 く分)を計芳し ･

熟 こ耐える時間 (分)と飽盛との閑旅を検するとそれ ･

らは何れも大作把松歯数で戻され声｡mrLこれらの紅

毛駄土相互に平行ではなく斑税式の係軌ま用いた死亡率
の如何で変化を示す｡､そこで係数と死亡率の probit-

との詞旅を検するとこれらも亦一定の耐螺由敵で示さ

れた｡

,/

(4)∴約.3萌の開陳から熱抵抗の3零凶,飽益(X)

はく詔時FurJ(jy)(Z)及び pro蕪 で読した死亡率

(Y)との問に 一Z主0.461X+29.393Y.-0.17日.XY一
･70.047なる式が成.)立つことがわかったo ノ
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､Rdsumd●

Thepurposeoftheinやestigation is to
determinethefundamentaldifferencesinthe

experimentso'fdifferenthumiditiesatthigh

temperatureusingtheadultofCallosobruchs

ch.'nensi∫I)ythecalculationofprobitr_method.

Cattosobruchsc/L.'netzsJ-sus6dastheexperlmental

L群 17紋

materialwasobtainedfrom the.cultureun'dcr

theeonstant'laboratrycondition･ Theyarc

subjectedto-sllddenexposuretoaglVCnCOnS-

tanttemperatureforvariousdefinite.periods
undersomもditrerentrelative.lhumidit王esl.

Whcnsometime-mortalitydatafordifferent

rehtive-llllmiditicsunderconstanttemperature

ofJ8C･areComparedlVitheachotherusing

X!-test.thediLrerenceshctlYeen･.thetimelmorta･

li一ydataunderdlLrcrenthumiditicsaresigni

Lieant within limits oL cxpcrlmcnt.lland

sAmplingerrors.ItseemsthattheresistanceOL

insectstakeshighestvaltleataCertainpoint

ofrelatiye-humiditシanditdecreases with

increasingordecreasingllumidity.

Judgin丘'fromtheresultsbfc.Yperiment.the

slgmOid time-mortalitycurvesbrouhgtabotJt

bythecombinationoftemperatureandhumト

dilymightr)otl光 Iinterpreted asasimple
cumulativecurveoLvariationinillSCCtreSト

stancetotheselethalagents.bt7日heycanbe

representedbythefunctionsof temperature

andhumidity.Therefore,.thesecurvesshtltlld

]尤Calcl】latedbytheproIJit-methodusing'･V -
transformationr.
Thetimerequiredforde伽itemortalityof

insect(fromthea]''ovecalculation)Variesiriヽ
inverseproporiiontothesaturationde丘dencyIヽ
otfiirlthatls.･thcse'relationsarerepresented
bythe'equationofstraightline,'Z-a一心X(Z
istime.requiredforkilll･'X is sa-turation

deficiencyaandb一areconstants).Moreover,

theseconstantsintheequationareproportional

tothemortality,inproblt;thatis,aゴー76.047

+29.393Y.h---0.-461+0.170YIVhcrcYisprobit.

Therelationhetwccn saturatiorldeficjcncy.

mo一t;tlitylnprobitandtimercquircdforkill

is'thcreLorclrepresented bytheequation
z--0.461'x+29.393Y-'J.179.TiY-76.OP.
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