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論的だけでなく実即 日超として 00に恥 ､て庄子発育

が行われることは告虫駆除の立切から韮祝すべき閃斑

だと.nLilhう･かかる荘子発育は郎鼻;系の結合的な作用に

よるも.のと考えられる.一般に生化学者は聯弟;作用の

適温は 20-250円にあるとしているが, それは in

t'ivoの切'FTであって Z'nI,LIErDの場合には前記の如く,

きわめて即 応な低温でも広子発育し.しかも幼虫形成

期まで遜する可能性があることは.誠に煎只的Tごと言

えよう･ただ'ぉしいことに否々は生化学者でないが,
かかる低温で●どんなメカニズムの酎累作T口が行われて

艦子発育が腐るかを何とかして知りたいものである.

以上の祝窮から北大の育木lIは低温冷伐で虫を冷凍

し,また融かして元通りに生き返る!li実を観察してい

るが,ウスタビガの越年卵の低温発育現象もありうる

ことと思われる.

摘 L要

1. bスタビガの発育零点について斑 肘 O,したが,

今回は越年卵の Ooと2.50に放ける荘子発育につい

て述べた.

21 この越年卵広子形態は既報の如く,梅谷が突起

形成期で分類した越冬昆虫の第4二手刑こ属するものであ
ち.又この越年卵に温庇をかければ荘子は再発育して

卵化する非休眠型をとるものである.

3･ 00と 2･50は常識では考えられない｢殻の発

育休止温度であるにもかかわらず,約二1ヶ年を経過し

ても予1馳こ反して発育;を続け,00では反転前期まで

発育を続け,2･50では反転厄前まで発育を続けて,

なお現在も発育中である.長期探正すれば結局抑 ヒは

しないが,幼虫形成期まで発育する公許が大である.

41 隆子発育は酵累系の綜合的作用と考えられるが,

L''fvivoと invilroの問では温床に対する酵素系の
作用は同一に論じられない.このよう7100の低温に

於ても肱子発育が行われるが,このメカニズムを生化

学的に追究したいと思っている.
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Theeggofasaturnidmoth,RhodEniaflJgaE,

ov?rwintersatthehalf-deve一opmentstaょe(appen-

dageformation),which belongsto thefo血th

groupoftheUmeya'sclassificationofllibernating

typeofinscctembryo･ At 00 or 2･50,it is

customarybelievedthattheinsectcanno(deve-

lope,buttheeggofRhodL'nlacontinuestodeve-

lopetotheprcIStageOfblastokinesisatOoand

nearlyapproachestotheblastokinesisat2･50･

sincetheeggisnow deve一oping,王tisexpected

tobeabletodevelopeintothestageoflaⅣal

formationunderthisconditionoflow tcmpera-

tuTe.

TIle embryonal development is common一y

consideredtobe theintegration ofenzymatic

systems,Ofwhich optimum temperatureliesat

20-250.Biochemicalstudiesareurgentlynccded

to clarifythecontradictionbetweenthepresent

resultandtheoptimum temperatureofenヱym e

activity.

OmtllCControIIit)gMeasures0ftheCadd王S-larvaeinlllCwaterCondtli一sofW8-crPower

planI5.MatsunaeTsur'̂(Zoolog王calInstitute,FacultyofScicncc,NaraWom占n′S_University,

Nara).ReceivedDec.7,1956.Bo砂u-Kagaku22,187-192,1957,(withEtlglishresume,192)･

31･ 売電害虫シマ トピケラ叛の防除についての考察 川田松前 (奈良女子大学 理学部 動物学
′教室)31.12.7受理

謹 ん で 森 川 忠 舌 先.生 の 古 林 を祝 賀 し奉 る･

水力発屯所の串水路の告虫シマトビケラ類につき加告する班班と防除の間鑑iについて述べた.､防除

に関しては (i)打枕的な桁掃 (ii)壁面を耐かにすること (iii)天敵の利用 (iv)問気的防除◆(V)

石持塗料 (vi)殺虫剤の佐用等につき記し卑見を述べT=.

発TE水路の内壁に水虫 (実は毛超日幼虫)がおぴた 力を減退せしめることは,既に周知のことである.昭

だしく附Tlt首出して,流虫を減少せしめ,発屯所の出 和14年に33Ii柏省 (現在国鉄)が新潟Lt.1,下に千手発Tt:釈
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防 虫 科 学 第 22 巻-1

を唖設した晩 発TE開始後1年を経過し,'LIいうちに発
屯JJが約 10/0.'低下し,その原関が全くこの虫に葺く

ものであることが判明して以来,TE力界に_おける大き

な開成として取上げられるに至った.もちろん笹吉を

うけている発TrtL所はここだけにとどまらず,非常に多

い.昭和25年班日本発送TE株式会社土木部の発茨によ

れば,和介絃発屯所289個所に対し,172個所に被害

があり, これによる損失TC力は 211920kW に遥する

ものといわれている.そのうち特に附ZJtの激しい発屯

所名をあげると,愛別 (石矧Il); 秘私 小諸 (千曲

川); 信泊川 (信溝川);小牧,佐久 (利根川);怖谷,

千,Q,岩室,上久屋 (片品川); 早川第-,早川発三

(早川);大久凧 南向 (天鴨川); 和合,盟,和兜野

(和令川); J=L弓 (名倉川);時弧 征戸,T_fJ](矢作

川);設1.TIF,伐母 (木空目11);宇治 (淀川); 小凧 杖

立,果giH(夙後川)である. この発TiE苦虫としてのTE

粗目の生tiMl7_にその加害実態について札 既に詳しく

述べた9). いまは特にその際余t)触れなかった防除の

間塩について,いままでの成机を記し,且つ私の意見

を述べたいと思う.それに先rLLつて柾嬢の問塩につい

て記しておきたい.

加害g-る種類の問籍

発Tti吉山として問題になる毛麹rl幼虫は造網型net-

spinnerと私が名付けた生活型を有する幼虫である.

その営む災室柏び柿餅網が水流に低抗を与えるのであ

ち.いまわが同において私どもがあつめた迩網型のト

ビケラの郁薪を下にあげる.l‖川与に山地渓流にいるか,

平地7)流れにいるか,などの大凡の分布を示す (帝 1

衣).

Table1. Net-Spinning caddis一arvaefound
jnrLlnllingWatersOfHoIヽSJlu.

Species Fms?ruelitAin一一号toawch

Arctopsych/'dae
シロフツヤトビケラ科

ArcLoPsyL.hemacL/lola

ArcEof,sychesp. A

ArcEoPsychesp･ B

ArcLoPsychesp･ C

ArcLoPsyc77eSP. D

Hydrops･ycludoe
シマトビケラ刑

DL'plecLronaSp･DA
DiPleclrollaSP･ DB

DiplecLronaSPA DC

Hydropsychesp･HA

Hydropsyc77eulnwri*

lSS

以上の幼虫の記職は後尾の文献1,2,6,7,9)を見られた

い. このような郡類が, もし鞘水路にZ!'･生すれば,

発TE-rurt虫になりうるわけである.しかし実際われわれ

のみた限りの将水路では,主盟な害虫となっているの

はこのうちの概ね秋和に限られる (北海道その他では

変ってくるかと思うが)･半印をつけた Hydropsyc7w

ullnel･iウルマアシマトビケラ,H.nakaharaiナカハ

ラシマトビケラ,Macronemaradla伽m オオシマト

ビケラ,SEenoPsychegr/'seipehnL'S ヒゲナガカワト

ビケラ,ParasLenoPsychesauteriチャバネヒゲナガ

カワトビケラが それである.例えは宇治発TE所?は

H,nakL7haTlaiが圧倒的で,それに M.radT'oLtLm が

加わる9)_信敬川千手発TtI所では H.7Llmeriと H.

'王akaharaLがいずれ劣らぬ程度8).岐阜児金原発花所

では H.ullnerL',H.nakaharai及び P.saLIteri)○).

愛知Lrl,<矢引川の押山発ftZ所では H.ulmeri(未発衣).

以上がそれぞれdominantである.そして体の大きい

S.gr/'se,'pen?u'S及び P.sa〝Leriの多敬ELJ.Biするのは

常に壁面の著しく荒れた場所であることは注志される.

防 除 の 問 題

従来これに対して適当な防除策がfj:かつた.わずか

に鮮化｢Iかあるいは嶋をきめて断水し,竹キTrtSSを以て

二:｣

Fig.1. Caddjs-larvaefound in thewater

conduitsofwatet･powerplants.a; Hydro-

psychenakohal･ai-b,Paraste〃opsychesatLEeri･
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壁面に営災している虫をかき落して除去するにとどま

っていた.

さてわれわれの生態研究によって,この トビケラの

産卵は決して導水随道内では行われぬこと,それより

上流Ir･産付された卵より好化した幼虫が随道内へ流下

附L'･'するものであること (恐らく第 1令2)ときに最も

多く流れる)がわかった.従って,防除の点に放ては

次の3つに分けて考えることができると思う.

(a) 幼虫を随道内に流入させぬようにする.

(b) 流入しても壁にiJ'-･'かねようにする.

(C) 随道内についたのを殺す.

まず (a)について. これには (i)随道上流にて産

卵すべき成虫を誘殺すること,(ii)上流の卵,幼虫を

駆除すること,などが考えられる.誘蛾灯による成虫

の誘硬では,毎夜僻数の成虫がとれ,しかもHydro-

psychL'daeの平がEE倒的に多いこと,そしてその平の

大部分が産卵前のものであることなど, 有効性を示

すIl'.しかしながらそれでもこれによって実際的効果

が上るほど, トビケラの万の数が少くはないのである,

また (ii)の万は実際上行い難い.

次に (b)(C)を抄つくるめて,次のような方法が考

えられる.

(i) 従来の清掃.

(ii) 壁面を滑かにする.

(iii) 天敵を利用する.

(iv) 墜遺入口あるいは曝道内においてTtZ気による･

ショックを与える.

(∨) 有蒔塗料を塗る.

(vi) 懲虫剤を流す.

まず (i)について.従来の桁揃は篠か:こ布効である･
所以後導水すれば忽ち出力は上昇する.しかしながら

この方乾で困るのは,治揃のためあるt矧試断水せねば

ならぬこと,砧如後の効果が長持ちしないこと,即ち

nがたつにつれ,かなり短LylrgJのうちに山の再植民が

行わ.7tて元通りの状態になること (甚しいときは半月

～ 1ケ月で元通りになる)である.この際,晴村の時
期をどの時季に選ぶのが碇も有効かについては1つの

Fig.2, Paintingexperiment･
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adviceができる,それは上述したように,新化広後
の第 1令幼虫が滋も流れ易い肘盛にあり,そして瓜も

普通の害虫である Hydropsy97wJ由についていえば,

成虫の出現用は春 4,5月より秋 10月頃までに亘り,

産卵期並に第 1令幼虫の存在の時期も大体それに準じ

ているわけであるからこれが抄とわたり終った軟の末

に砥桐すれば- それ以後に流入するものの掛 ま比較

的少いと見られるから- 最も有効であることになる.

なおまた従来の沼別は竹ポウキît.:を以て全く人)Jで

掻き解すのであるが, これを機械力を利用して,能率

的に短時間に行 うことの工夫もしてみる余地が大いに

あるかとjrHう.

(ii) 雌両を附かにすることはよい.幼虫が附Z''･1

るためには壁両が粗であるほど都合がよいから.殊に

大型の トビケラ(例えば SLenoPSyChL'dae)ではそうで

ある.しかしながら煉瓦の壁でも,セメントの壁でも

滑かきには限JRがあって,大抵の勘合, トビケラの附

岩を許さぬほど滑かというわけにはいかない.そして

1つの トビケラ幼虫が附石営巣すれば,そのniが次の

幼虫の足場になるとい うこともある.

(iii) 大敵としてカワゲラ殊に Paru,g71eEt'naLE''ZC-

EL'Pe/川Lsオオクラカケカワゲラがどの曝道にも多かつ

7こ.大型カワゲラの種鞍もかなりあるのに.特にこの

鍾額が発''G所望i削こ常に非常に多いのは大変興味のあ

る叫実である.これがシマトビケラ額の幼虫をlf食す

る打).また ProEohermesgrandLS へビトンボの幼虫

及び RkyacophL-laγalna/Lakensisヤマナカナガント

ビケラの幼虫がやはりシマトt=Tヶラ類を食っている.

そのはか魚額も}:敵である.宇治発TG所串水路でとっ

たギギ,ハヤの消化管に何 卜個というナカハラシマト

ビケラ幼虫がつまっていた.同じ餌水路の末端 (12号

開渠)に於いて広漸欽-氏が得た数個体のアユの消化

管がナカハランマトビケラの羽化但後の成虫で一杯に

なっていた例もある.

しかしながらこれらの昆虫や魚数を脚殖してシマト

ビケラを駆除せんと考えることは不可経であり,非実

際的である.自然のバランスからいって左位なことは

期r-JJできないと私は思っている.

(iv) TtL気的ショックを用いる法 :和気をTl1いて
殺虫を行 うことについては鉄道研究所S)に触 ､て交流

をn]いる方法に就いて報告されているが.これは18km

の随道に対し 1500kW のTEL力設備を要するので,エネ

ルギー的に収支駄わぬ結果に近いものとなると報告さ

れている, こ式日ま交流が 1秒間に 120臥ぷ止波を加

圧することとなるが,その間は トビケラの生死にかか

わらず芯)Jを消費することになるからであると考えら

れる.もしこれをコンデンサーの chaTgedischarge

による衝撃･JLiZ流を利用すれば,指圧も広くとれるしェ
ユ89
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よって,京都大一芋工学:チ:tj機t;-7)J7研究i;.ニおいて宇

治発ru所のナカハラシマトビケラを用いて実験が行わ

れた.その結果を簡itiに紹介する.

タ//Q∫SOO

Fig.3. DiagLan10〔e】cctricshocking
byimpu一sestrea111.

Fig.4. Experimentofelectricshocking.

術喋lii瀧加Lt一試験接続図(m3,4凶)の如き方法と

して,1/̀FD.Ccolldenserの cjlargediscITarge

により,長さ 2m,桁 lm,深さ 012mのIjく拙内に設
けたHL極のF訓こ加JlL, この関においた トビケラに対
する効姫をみるわけである.

この方淡において 1回の加Ll/.-に対するェネルギーは

加JLI'-乱Eを50kVとすれば (合成容],i･2/JF とすれば)

⊥cvコ=Lx2×10-,;×50×50×1O,･Joule-2500W s｡｡
2 2

これを5秒に1FiIの割でかけるとすれば,1時間には

2500×12×60×⊥ -500W ユlour
3600

即ち充Tt;廷laLの lossその他を13ltJdiす川 ゴ0.5kW で

ある.

この実験によって次のことが知られた.

(1) 加JJ二山後は凡てlLiタヒ状態となる.坂タと状態は

大仏30分後徐々に回鮎してくる.

(2) 加J上に七･=S街'幣は1回では'}'占全でなく数回適

紋的に与えることによってlZJj某をもつ.

(3) 木'11節Jl如き某;r王で!三IflG柘D船が 100cm 位

が適1-L'lであるようにj5-えられる.''LL梅,E'uT)距離は効果

にあまり凶旅はJJかつたが,60cm ぐらいのものが適

100

当であろう.

そして柑教授 らは実溌上に これを応mするときの方

法としてつきのようにすればよいと述べられている.

即ち,暗渠または開渠において水出 (トビケラ)が

よく附若する個所,例えば唱渠ならば入口から1000m

までのところに1mの間隔をおいて適当に分'捌きれた

Tt1線 (裸線)を壁面に,流れi7:平行に張る.nLL毒刺ま壁

面に常設しておく,そして1週間に1lnfほどのILnJ合で,

このTlG紺F'lの壁面に営架している水虫を仝珊死滅させ
得るに十分な.tff敬の衝撃芯圧を印加すればよい.分別

されたTに線の各rx.FajをJlirl'次に印加していけば,介r天r.'.lI-1
の殻出がなされるという.

この方法はIrLL気をJl]いる殺虫法としては最も優れた

方法であると思われる.その実用化をいまの別美の直

情下において蘭ちに行いうるかどうかは)州Iu魁として

(たとえば工小上のfLHU超等), 碓かに将来性のある一

方法であると思 う.

I+Lilおここで 1つ附言する. トヒケラ幼山はlllTu述した

ように墜道内で発生するものでなく.上流から流入 し

て着生するものであるから,もし墜道入口で,ある程

度の芯充を流し,そこを流下する3:JJ山を (裂きなくと

ち)仮死状憤,または麻枠状態にさせることも考慮に
伯する.幼虫が堕皿 勺壁に古生せず,墜道を通過 して

くれさえすれば実害はないのであるから,流~卜幼虫を

恕すほどの1'LLin･は必ずしも必盟としない.墜道を通 り

ぬけるに要する数時間の間者生不能の麻坤状態にさせ

れば足りるのである.それにしても悦qiなJlU鑑ではな
いが,参考のために敢えて附け加えた.

(V) イ3'7JIj塗料を塗ること: =hlI戎分を合んた塗料

を哩両に稔ることはすこぶる効只がある. (ぷ成分

としてはej-L適並酸化銅をつかう). 宇治ヲ81LL所に放て

はfih,'1Eiif(lm和28年8月23Ff),ft3'2回 (29時6月

13日),舘3回 (30年3月21日),第4I･_･I(30年9

月8日)の 4L吐けこ亘り, 各IilF, 数社ノシ至 卜数11の塗

料会社にくとって試版塗装が行われた.われわれは トビ

ケラの;mjIモをする際に序でにこの成机に対しても注忘

Fig･5･ ScrapillgOffthe一arvalcases.
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を払ったが回を重ねるに従って進歩の跡が如実にみら

れた.間斑は塗料が通水後はげるかはげないかと,也

が附若するかしないかの2点にある三
珠に第4回の試験のときは丁度墜道修繕工事のため

の長期断水を利用して,本格的な試験感知 桁 われた.

その後10月15日,12月4日に断水して調べたときの成

肝 ,のなおから若干例を抜革 して示そう.刺戟皮

(GR)0,虫の成約 (GA)A というのが最も良いの

である.なおこのとき墜道内において,関西ペイント,

日本ペイントが 各 2m 巾に100m,中国塗料が同じ

く80mの長い距離に亘って塗ったが, 1年余たった

31年10月6日に至っても (川合被次氏の調査),塗

料はかなり良好に保たれ また塗料のあるとこ■ろは,

ないところにくらべて,虫の附若は格段に少かった.

所々に虫架のかたまりをなしたのを見る (そのかたま

りの大きさ 10×10cm 乃至 20×20cm ぐらい)が,

そのa!をはがしてみるとその部分の中心にほんの小さ

く塗料の剥げている部分 (恐らく拐水その他で塗料の

附若が意かった個所)があり,それを足掛りとしてシ
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マトビケラの営斑が行われたと実iせられた.

これを要するに塗料の成机は毎回進歩を韮ね,益々

有望性を増してきた.短時間の断水で塗ることができ

(速乾性で),しかも長年剥げない (4-5年もてば有

望)ようにだんだん改良されて行くであろう.採算性

の問題もあるが,よき品物さえ出来れば,その間超は
即決できることだと思われる.

(vi) 次に殺虫剤を流すこと.この方法は碇かに伯

明田裁な解決方法である.毎月1回または2回,適当

'な虫の殺虫剤を流せば,容易にトビケラの被告をまぬ

がれることができるであろう.しかし開放となるのは

トビケラ以外の生物に対する彫饗である.下流で人間

が飲料水として用いることもあるわけだし.また魚額

.に対する彫蟹も考えねばならぬ.のみならず,トt='ヶ

ラは発冠水路においてこそ害虫であるが,それ以外の

普通の河川においては魚瑞の餌料として大切な役割を

演じているのであるから,.殺虫剤が,もし墜道より下

流にまで効果を及ぼして,河川のトビケラその他の水

位昆虫を殺すことがあれば,これは損害となるわけで

Table2. ResultofpaintingexperimentsIPaintedon8.IX,1955andexam inedbn15.X,
andon4･XIIofthes丘meyear･＼GRrepresentsthegradehowmuchthepa叫 rubbedoff
bywater..GA meanstheeffectiveness.ofthepainttothelarvae.､A ismoreeffectivethan
B,C,C′successively.So,･forexample,`̀GRnoneandGAA"isthebestcase.
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ある (一定鐙,gを流れれば兜モ効になる場合はこの心配
がなくなる)∴ 既にプユ幼虫の駆除にBHCやDDT

を流すことが始められつつあるが,プユ幼虫の控息水

域が,多くは川幅や水深の小さい流れであり,水蕗上

その他人類の利用の上の問題が小さいのに対して,そ

してまた使用薬剤の絶対員も少畠ですむのに対して,

この場合は川もより大きく,また水産等の問題もはる

かに彫響するところが大きもや で,相当むずかしくな
ってくると思う.

I.それにトビケラの殺虫剤に対する抵抗性は相当大き

いようである･われJわれの教室で河村潤子氏が行った

実験(詳しく-は同氏が別に報告する)によれば.BHC

ダ イア ジノン, ピレ トリンのいずれに対しても

Hydropsychodes̀bTleVL'lineala.コガタシマトビケデ.

(材料採取の都合上本位を用いた. HydTVPsycheに

極めて近い)よわも,フナや ドジョウのほうがはるか

に弱い抵抗力を示している.‥

従ってまず, トビケラにはよく効くが;魚瑞には余

Ib効かぬrという殺虫剤を探すことが先決間超であると
思っている.- I

′
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Thewater-tunnels,wllich conductthewater

from･thedamtothepowerplant,_are･veryoften

inhabitedbyanumberofthenet･spinningcaddis-

flylarvae,thedets andcasesofwhich resist

thewaterflow,sothatthebfficiencyofthe

powerplantisreddced moreorless,sometlmes

by10to20percent.

Hereiliisdiscussedonthecontrollingmeasures

suchas:(i)scrapingoffthelarvalcases,(ii)

makit)gthetunnel-wallsmooth,(iii)makinguse

ofnaturalenemies, (iv)electricJshocking,-(V)

app7yingthepaintscontainingcuppefSuboxideto

thewall,(vi)applyingtheEinsecticides/-Th?fifth

m?asureisthe mostpromising way for the
present.

DJ'strihlltion and AIctal}olism of/P32･hbclled DFP h lJle American Cockroach,

Pel･iplaneね americana･ KisabulyATOM, TetuoSAtTO, KatsuoKANE}IrŜ‥ Tsutomll

NIS打IZAWA占ndHachiroNARUSE(LaboratoryofAppliedEntomology,Facu7fyofAgriculture,/
UniversityofNagoyaAnjo,AichiPref.).Re.ceivedDeb.il,1956.Bo砂u･Kagaku2~2,192- ･1
196,1957, (withEng一ishresllme,196).

Lト32･'ワモ斗ゴキブリにおける p321,DFPの分布と代謝につし､て 弥富畳字･斉藤哲夫･兼久塀
ノ夫 ･西沢務･成淑八郎 (名古屋大学 員学部 苦虫学教室)31,12.21受理

I /
春 川 忠 昔 先 生 の せ 稀 を 衷 心 よ り祝 福 申 上 げ′るi

P32捺誠 DFPをワモンゴキプ)),に塗布して,各組抱への移行分布と代謝について調べた.作用点

と'考えら-れる中枢神経系に到達するJDFP の虫は極めて少畠で･消化管並qEにマ!レピギー氏皆に比 ･

故的多量に認められた･/DFPの分解生成物は明らかに消化管内及EF筋肉に存在する.
/

殺虫剤が昆虫体内でどのように移行分布し,且どの ■andMcNamlura勺は家兎に注射したDFPの休内移行
∫

ように代謝されるかを知ることは,殺虫剤の作用践偶 について,FernandoelalOは parathionや TEPP

を究明する上に革めて必要なことである. JandorE のワモンゴキプ')の休内における分布を報告した.我 .
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