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ĝrjculturc)Jくeccivc(1̂ pTi130,1954.BotyLL-KagahtL19.6P,1031(lYithI:ngljshrdsumL'.73)

ll. 条件づけ環境要素が昆虫の耐熱性に及ぼす影響｡紛久-A:火 (瓜.b比卦 短期火′l'=応'JlJ

昆虫学研究追)2tJ.i.30.受理
I

昆虫の勲に封する抵抗洩偶を榛する目的の-として, 一浪的な昆虫体の内部要因や突放 ∴

中に生ずる外部要因に関するものとは別に, 比較的短時間の現境の変化が昆虫の生理的変 -

化をおこし, これが癌統k彰Vすると言う閉環を, (1)あらかt=め穎時間種々の温度や

(2)渦度に当てたもの (3)実験時の個体密度の影響,及び (4)廃幣したもの ▲抵抗わ

変化の4細の責験<検討した.

括 ･ 約

-llL;虫の熱に対する抵抗が,薬剤に対するそれの様に

担々の外的内的発作によって追うことはTiく知られて

いる｡▲丘!l!の和lj7,糊,年令,牲等で和迎することは

比較的やくより).'J7られているoI''J]一拍軌 同一発育時

和め ものでも,l丘虫がそれまでに緩験した芯地の温皮

の糊迎で (l{Iyo】川,lrJ53.1),城は止血の食物の丑や

門の和迩 (折久,1933I,,1'Jt-74a)で瑚介によっては,

かなI)HEi著な柑迎を77;している｡恥に同二飼育環境の

何体即に院するものでも所mm休変異の相違があるこ

とは勿論,Tll]じ成虫関で茄いものとか ･ものの問の相
識.羽化する時,TEqの迅速の柑述,先物を耽ったものと,

釈らないもののmlの相違等 (約久,1934b),紙状の変

化の%咽 は仲々多いことが枯細に托められている｡

近年.昆虫の抵抗性の木門の研究が盛んにな(),殊に

.BS剤等に対するそれでは.輔々宗論ぜられ,その原因を

迫伝的に淡めようとする均nLや,皿出の介理的な生理

的交化に渋めようとする瑚合等符桃の立切があるが,

I.7.JFl;く粥杭比の文化の祁火を調べる必野があ7)うO･い-J
-帖,l‖卜 射 一･･のD.7,1休でも,試験をするil揃 のI伽 の

射1･･の凸で変化を,京.･ナ場合がある｡これは域は穴験7}'

班のLl.rrI榊こよる変化と況関する切介もあるが,拭杭の

試犀利こ放てはゆるがせにLn耳ミない71収 であり,放熱 こ

言えは火験材料そのもののrJr.･邪的Ri凹と災験IIIの外部

約諾要田との中仙 こ介在する抵抗変化の77穿開に関する

牲恋すべきT!u祖である.

この胡文で舵枝う問題は,宍験例が紫外少く,あっ

てもIiiに偶 わ々叫火として上げられた相性のものであ

るから,少し桁冊 こ検討して見たい.何れもIu!の4-i

理的条件が,緋く鮫糊問の=次的FLii城の焚化でおこ匂,

これが抵抗の変化の原因1こなって戎ろとTTう'-rr マで

霊芝oLI警慧㌘慧 誌 三笠･0,4蕊 禁 ㌫ 遇 .

ていることと,ク三的な1時中止する為に.これまでに

門ていろUi放成i/Lを-Eとめて見た｡木nl文を誰するに

当り,御恩脂な抑 旨泊を似おった5J'･.一大教授,内田俊郎

博士に感謝の蕊をX･する｡

茸験の日横と其の方法

30oC.75% R.Ii.内外 の伍温皮で飼育 したナズ

キ･}'サム S/ CatlosobTZIChtLSCTLiTZenSIs の成虫を仙っ

た｡前に述べた桜にごくL･YiかのJW りの!iT:lB利一トの文化

として次のものが-考えられた,

(1) 皿山がt.;弧に)ln池する時の,その川弘である｡

苅 L体温が仲ナれば,ii"]池する粥WLが比校的拓くなく

とも.Ft虫のそiLに対すろ悠受性は火きいだ7)う｡従

ってそれに対する反応は大きくなるだ7)う｡:lT'iLそれ

と反対では逆の約月ミとなろうoLt;JlJの拍忙 於て把弧で

t;U
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投出するとき-比暖い温蛇の桝に懲らく泣いてから低

温に当てると,その致死供鼠は掛 捌こ低いものでなく

とも,充分rLuに介うと冒う様な例もあるO･こP研究の

[l的の為に次の宍験を準備した｡

rlL･トーの飼育区から羽化したm 1HHの成虫を雌雄錨

に数親に分け,夫 々を 35oC.30oC.15oC.loo°,

閑臨池逆性は企右左の飽和液で調節した染正の巾に2時rLn

入れてから, Wr'Bの高温張mliL-(46oC)の小へrLlJ.J時に
入れ,■:川.liJLu高温曝詣後,2H日の死亡率を37_出した｡

この吻tir.liトtLTiの災験を3回練返えして,その平均fLt'i

を計W･したOこの実験に於て,あやかじめ処艶した温

腔が色々あるので昆虫の作温が相違していると言うこ･

とは細 論であろうが,温姥で関係湿度は多少央なる/の

みならず,氾比の花いものでは昆虫休からの水分の強

火が脚 州 であるが幾分は違うであろう.故にこの異

的な仙狐の川iL'Li.にのみTn7するわけにはいかなtこだろう｡

然 し仙北的に体温と言うruj超をLaG-並的のものと見倣ト

した｡

(2) 上の実験を祁う忠蛇もあり,この場合には温7

比はIJjii(3OoC)で,関係混比の追う吻合を放した｡

1ilL7生(2胡与WiJ)を3和の湿腔(水,企塩,及び塩化

カルシューム･の1'!日和紋)で調節したもの,･の小にmlil-き

翌E3,(1)の突放と全く同様な方法で馬温曝詔,死亡

率の訊Jjを行った｡井蛙の粒度の小に24時間近く抑 こ,

死んだものは約となかったが,前の実験に此れはその

処祉帖l川が兄いねに,かなt)多くの生理的変化がおこ

ったであろう｡水分の出火と言う開祖もあろうから,

別のH打Cl邦のJrJJTJlりIJlの作hgLの城少率を調べて見たO

このD.TJ滋はilJTJ話Jの符W:氾比中のもの1仏式を在日時榊
を'ji!めてflILJI),休屯の減少がなく̀なった時の休式をは

じめの畔･Ttから引き,それと筋 目川 の滅少体調との

粟 ㌫ 語 数 表｡鵬 ｡附 卜 劫 の昆虫の

仰旭 川い,.処理し,JC･の何パーセントがタEんだかと

言う凧な調べJJ'がよく行われる.この切介に用いた個
体ゐ数が(.TU越になるO勿詩論届き轡が少なくてすむ様に,

その容子淫と仰休数とのつり合いを過当にするが,熱や

洗剤に触れると,死ぬまでにはげしい箔動がおこつた

耶 19 台-H

E)するから,その中で災合,叉は批故がおこり部分的

には倒作問の関係が,共の実験脚 こ主旨辞をもたらすこ

とはあり和るだろう｡これは古くよt)細筒等の場合で

知られてE･り,多くの吻合に,佃休数が多い方が妃に

にくいという結米が出ているoそしてその説nJ]として

は生物の数が多いと熱附Iは;綬和されると言う凪にな

された例もある｡

突験方法としては;15との大きさの辞話語の申,余り

軒につまった程蛇にならぬように 7a-,5O,35,25,

10額づつ入れて5階級の襟度を使ったOこの域合に川

いた高温は余り高いと死ぬまでの時TTj】がkfiかく従って

鋼船 円の関係や昆虫の拓動によって生ずるrB塊の変化

が現われにく､いだろうから,低い高温としての tIlloC

であった■｡死亡率の計訓 ま75,及び50粥のものは前

後2回の平均,35trま3回;25は4帆 これは1..JJLも,

平均i出であるO然し10頭のものは,脚様な非才.nO桐の

合井であるolf.rJこの宍験は全休を同時にしたものでな

い｡

(4)外弧が急に長山作に触れ声と,昆虫は盛に脈

動する.その際体温の上界を調整するとか或は･邦の外

の方法で高温に対してその!.書を少なくする様な現象が

あやらしいから,良知 こ拓鼠を当てる前に何らか旭松

をして掛 ､て,上の様な作用を止めて見た｡この瑚分

翁のない程姥のうすい麻酔剤で一時的にそPのt占動を止

めたものを試験に供したo宍験方法の細部については,

JRず羽化的lr]Hの成虫を二群に分かち,一方はifJH坂

のエチルエーテルを約2胎にうすめたもので麻離し大

部のものが動かなくなったものを突放近江の小に他方

の無処理のものと同時に入れたO拓温火戯法定は53oC

(湿度の調節は食塩の飽和液)でその曝誠鴫tJ'l】は6分

以上,･15分まで1分在の宍験伯がある｡WT定の実験付i
を求める方法は同柾の宍験を3回恕返えし その平均

伯を求めた｡これらの突放旭の整理には先払死亡率曲
税の probit法の利用がllI1.'川的に可能である｡･

賀験成綻とその脊索

(1) あらかt=め各種の温度に一足時間曝記した賀

験｡これらの実験成約を,示せば約1炎の速t)'であるC

TableI.I Efreetofpreconditioncdtempcraturc
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以上のLJつの災期成桃がnJ]-,Ti+ろ如く,あらかじめ

供い氾蛇に当て ｣から,抗い況性で殺したもの 方ゝが

死亡耳ミが㍍いとう了う紙Xiがわかる｡･](･の掛 土一柑 こは

余,)大きいものではないが,〔Jり災験の蛾の :i.'JOCに

当てたものは 30oC 及び 10oC に比して相当托いと

言う約LF上が才!jtこ目立ってT).'･ろ.4.1'別にこれだけが日3'L

ったFl州についてはm榊こ説nJJされない｡
然しこのji軟成約は予期に反しない純架であった｡

けれどもこのkJTl.'凹を諾砧ずるに際しては必ず しも偶単に

は決められないであろう｡発育をして厄..･るHt;虫のある

和のものを比較的長い間托々の来った温蛇の巾に矧す

ぼ ,成虫の体内の肘肌が変化をする｡その変化の適当

な指腔として沃誠価をmい,これの変化と黙横坑JJの

変化とを対比させて,抵抗のiAtl_qを約ずる糊介があっ

た (FTt̂Tl:NJ([･:lJTLn(lIIoI･F1940;MU.T<SO.Tq,rJ53)｡
然しこれらはあらかじめ当てる時Jlけがr{くて少くとも

2迎r''j)であり,.長い例としては成山になろまでの全発

-ff!rJ11Li)(KlyoKU,1リ53.1)であるOこれに対 してこの

場介には試験前のきわめて短時間であるから上記の桝 .

の様なE3脚Jはや 日ゝ脚t･である.経って初めに想像した

様に夫々の突放区の上己虫が花弧に当てられるi程前の昆

虫の体温等が違うために矧 こ対する昆虫の反応の程度

が迎うことによる変化であろうと想像する｡機隅の何

たるかを決定するには(.7.5多くの宍験を封するが,現象

のみを取り上げてもこれは耶嬰な問;rijである｡熱の宍

験に於て暖い時IrJ]の成ii'Itと琴いときのとは-相に取り

あつかえないと言うことに対 して托かな宍験汚料を与

えろと共に,温蛇が好評する他のあらゆる現象の試験

の上に往なをlj･えるものである｡

節 llJ懲-II

(2) あらかt:め各項の関係渦度に暇謂した想験｡

これに悶ナろ穴LF.'JhJJ紺抱 -Eとめて77;廿は茄._)炎の通l)

である｡

この糊付こはかな,)i･Jd･lllのn;i塊･,q:n･･に公つ.f=-JJ'がタE

亡主軸 耶 いが,yh':Lllがr汚い燕('トにmかれた-)Jltクビ亡;キミ

が少ない｡こ-Zかく諾えば雌のFJqill:は1:Juil川だが椛で

は陀性の相性が火なものほど托亡=埠'･.がlWi次に円くなっ

ている｡あらかじめf.yiかれたr;'iJj2の関L,罷れ!_蛇は比校的

nJj江村こその昆山の熱紙状に出目llrJtJなと!子沖を及ぼす紙火

がうか 1'われるが,この際のb;7:凹は比較約m的なので

はあるまいか｡

羽化した成虫を2iTr与耶】符和の失った関r7LWI乏蛇の下に

招くとどんな変化がおころか,容易に恕牧されろこと

は,上己虫作からの水分の炎火が折々糊1Lに述うであろ

うと諾うことである｡この梓姥を示すには別の実験を

iAl･するから,ごく比校的な関係を知る口約で前茄に述

べた方比で2判.fiTJT:J内の休屯城少率を比較した,

共の約ガミは郡3訪…に77;す通りである｡

抗3-Jiの約月王を検すると関係湿喋が代い場合が作屯

減少率が多い.この作調減少率を示す広偶 は作水/J)の

出火のみではないが,関係湿性の相違で多少の差のあ

る叩穴から推せばそれが117_'要な拓':因の-と想像しても

余りrTり速いはないだろう.従って試験の直前に作水分

を多く火なったものは矧 こ対する拭壬加 ;弱いと推諭さ

れ,この和の昆虫では矧 こ対する抵抗を昆虫作の乾性

と純びつけて説TD]するには都合がよいこと なゝるが.I

著者のこれまでの研究に於て,高温曝詔の際の関係湿

腔が舵いJJ-がクビ亡諸三が抗いこと (沿久,ltJ52)や熱抵

抗の洗い方は托式中の生17:3rJl閲が長いこと (沿久.19

Table2: EfrectofpreCOnditionedhumidity

Te(I:u訂 e"AoS':;ot-

Average
mortality
占(7.I)

1ミatioof

Mortality

Table3.I Weightlossof.1llults

Average
mortality
?(形)

】ミatioof

mortLllity

TemFocELl;ure IpTecon(litiF,QnQ,C,dhum"icyI%ofweig黒 ,ssafter2Jh.I%of､vciL,htl･;ssafter24h･

71

3.r:)
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Table4.. ELrectofpopulationdensity

TJ3lJ)tRJ～.:の≧Jf宍と共に益々その証糊を固める結果とな

る｡

(3) 侶体密度の影響.次に実験に於で用いた昆虫

の桐仙数の多少で死亡率が変化するという例は約4尖

にILられる｡

îlu Jiの純米から,嘩位容的当t)35四のものが雌の

吻合も雌の場合も一帯死亡率が少く,それよL)個体数

が少くても多くても共に死亡率が増大して行くという

様IT･がうかi'われるO;th様な宍験に於でも殺した高温･

の如何でその純米が相違するのではないかと.Ill.われる

那,この火映では昆虫が㍍温に触れて皆らく渉き廻E)

桐相川ILr''りの交渉や環EBの変化が比較的容易に現わIi

る雌,F.1狐妃の温蛇で比較的低い城田のもの従ってそ

れは時けりが良くか るゝ温蛇42oC を仇って央験成蛸

をIuした次茄であった｡

設火刑の方ih-では供試生物の†州本数の多い方が噸次

に死亡率が少ないと言う例が多い様に.lil.われる (例え

は,Sl:･V,1017)｡この子1収 の説明としては, 生物一
任に対 してはこれを殺すのに充分の芯力がある場合で

ち,出物の数が多いとその昔話力がその生物の個体数に

配分されるから一世がうけとる比較お力は少なくなる

という様な例がある (例えば.Allee,1950)｡熱に対

+ろこの方耐の研究は比較的少ないが,嘩細胞生物の

例では紬LYllとか動物の血球や精子等媒体が液体である

ものでは多少の例がある｡.これらの成路は上記殺虫剤

のJii1㌢の肘二相本数が多い方が熱に対する拭杭も強い

と'iIうものが大部分で,それに対する説njJとして,坐

物のS11rfacccatalysisが虹抗に関与する(li(HI.Vand

Dz)･:lVIM ) とか細胞が一校の侭誕物質を故山する

(OI･:RSXOV)とかの訂丘があった (liT･:LHl川 D̂Iば,1935

より)o これらの研究に対し, この場合は樹抑土多少

ちがうであろうが 35位以下だと大体個体数の多い方

が抵抗が強いと見倣すことがLtI来,その結IN<は上に示

した例の多ぐのものと一致する.しかしイ剛仰.渡 が史

に高くなると円び抵抗は弱いという付i向を読して来る

例は他にはない｡これらのrJTu象の説明の為には別に宍

験を暫するO

(4) 硫 酸 の 影 響｡

7:2

高温抜触時に昆虫の捕動することが放作用にLlrJか保
泣作用があるように見えたから今蛇は昆虫を渦潮 させ

て共の拓劫を止めてから訂温に当てた.この突放成約
は著者の xlt型転換 7°pピッ.ト法 (沿久,lfJ5')によ

り柾は時間軸を ガ に雌は x4に転換して時I''ugE亡率

抱惜直税を求めたO今この成紙を示せば茄1図の様に

なる｡

3!q
OJ
d

u

!

A-1!
t
t
:
}
1
0
L
V

0 10 20 0 101 20 30

㌔-scale x1-scale

Fig･1･' Pre-narcotizedinduenceonheat
resistancecomparedbytheregression line
ofprobit-timeinxhscale.

耶1図を見ると時rLuPE亡率回ETFbt班枚は柑取付こ肺酔

せしめた-)1-が左仙こよってkTn'･る｡その傾きは大化平行

であるが強いて言えは麻酔せしめた方が幾/JJ立ってい

るOこの2つの叫･只から要するに麻酔した-)1-が婚 こや

すいと言うことがわかる｡こ にゝ川いた瓜鮒はそのま

にゝして (30oC一に改正).琵けは1時聞後には火部分

の昆虫が動き出し,2時間後には殆ど全てのものが回

役したから,背通ではその熟 まないと考えられるが,

短時rLlrJではあるが高温に抜放せしめたもあは死亡率が

拓くなってTjlる.このFJHJをはたして予想した校に附

してよいか｡

庄山ではこの班の災験例が少ないので比較すべき盟

料を持たないか ら,Bi細胞生物の例を参.T!･:iLよう

(Bf;i-F.lIRAI)Jn,, 1035)O嘩細胞生物や捕物の組織で

は肺軒をしたから熱紙抗が強い紙月施 )T;したと言 う例

はないではないが,多くのものはそのJjが弱い結果を
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-JT;していろ｡このn!IIIに田してはm純な脈打がない｡

多くの収yLHま川いた的耐刑の壮蛇が拭IJ.Cの柁蛇にL･.3'F.q

な･1'･えていろ｡つま()氾蛇の耶いものtT桝枕が剖いと

TTう例もあるから,帆附と烈との好打が,I+!加するカに

JluJ.L'が朗いというhfi月!になるのではあろまいか｡勿諭

はじめにこのことをlLlい,fJ;のない柑姥のうすい船群

刑をつかったのではあるがこまかに検討すればリ王はど

ちらが正しいかの決め刊 まない｡椛軒に言えば案外関

越があ()そうなのでこれは仙臼にゆず.るとしで,こゝ

では呪牧田のみを収E)上げたO

摘 ′ 霞

花山の謁弧に対すろ紙枕がジミ験をする柑tlfjの脚 古間

の刺戟の変化に応じてfkffuLLJ状態が変化することによ

り和迎ナろと言 う穴異例を処托した.

(1) Wl:々の氾蛇に比校的FL時TTH(2帖niJ)喋指し

ても,その弧蛇が謂いもの柁粥杭が拭いとIfIうMiT.'･]を

77;+o

(2) 較々の関係FJ正姥に曝指 して見ると,湿性が昂

いもの稚拙杭が洗い様に見えろ｡

(3).偶作常圧の小IJlfのものが一節拭く,それが代

くても又拓くても;柑こ托抗は弱くなって行く｡

(4) 肺併しで円弧に当てた均分は,肺酢剤の氾腔

がうすく余()I.如 ;ない様に見えてもやはt)死亡率は苗

I..a

(5) (1)-(4)の祁穴は, 大作があらかじめ予志!

された結果であるが,その原l袖こついて色 考々えられ

たが.(.･Witに決められないO
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