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_of7cm,andforthecontainerswithlargerand

s.nallerdiameters,itbecamesmallervalues･
Tlleminimum vallleWasObtainedintileCOn-

tal'nerhaving thediameter,Of4cm,and the

difference苧betweenthisvahleand thevallleS

obtainedintheothercontaineてSWereSignificant

stat王st王ca17y.Butthedifferencesofoneanother

valuesobtained in tileCOntainers'having the

diametersof5,6,7,8,9andlOcm werenot

significant.

6. Thepercentarea truncatedforthecal-

culationofcun1ulativefrequencycurveofpupal

length wasmin王mum in thecontainerhaving

thediameterof7cm and itwasmaximtm in

mecontainerIlaVingdiameteroflOcm.The

differencesbetween thismaximum valueand

thevaltleSObtainedintheothercontainersWere

significantstatistically.Butthedifferencesof

oneanother,valuesobtainedin thecontainers

havingthediametersof4,5,6,7,8 and9cm

verenotsignificant.

7. Thestandard deviation ofpupallength

wasminimum inthecontainerhavingthedia-

meteroflOcm,anditwasmaximum in the

containerhavingthediameter-of7cm,andthe

】differencebetweenthesetwova一ueswassigni-

ficant.Blltthedifferencesofoneanothervalues

obtained in the containers except the one

havingthediameteroflOcmwerenotsignificant.
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8. Inthecontainerhavingthediameterof

5cm,thepercentageofpllPationtakesmaximum

vallle86.7%,thedifferencesbetweenth王svalue

andtileValuesobtainedintheothercontainers

weres王gnificえntstatistical一y. Thepercentages

ofpupationobtainedin thecontainersexcept

theonehavingthediameterof5cmwe-reatthe

levelof70% andthedifEerence50Eoneanothe'r

valueswerenotsignificant.

9. Thinkingcollective7yfrom theresultof

､thepresentexperimenta conclllSion can be

drawnthat:the.many llOu5eflies'sllitablefor

biologicalassayOfinsecticideswillbeableto

rearin thelcontainerhavingthediameterof

7cm.Wh enthelargercontainers､are､tuedfor

themassculttueofhousefly,theqllantityof

cultllremedi血 percontainershouldberegulate

soastogetthefJ'nalstateofcultllremedium

likewisethatobtainedinthecontainerhaving

thediameterof7cm.

10. Astheculturemedium keptinacon-

tainerisnotalwaysusedwho一lybythe一arvae

for｢theirgrowing according:to theshapeof

container,theeffectsofpopulationdensitiesto

thevariousCharactersofprogeny should be

discussedfrom the relation ofthenum berof

larvaetotheculturemediumwhichvastlSedby

the･larvaeforthe王rgrowing.

OntheRelationlle一ween一heDiamc一erofContainerAndtheDurationfromOvipoSition

toEmergenceinlhcCollrSeOfAhssCultureoftheCommonIIousefly,MuBCadomeBLIca

vicinaMacqllardl,u8ingthe〃0knra''CulttlreMeditlm.Prob一emsontheBreedingoflnSeCtS

forB王ologicalAssayoflnsecticides.XXIV.Stmio.NAOAsAwAandMichikoKTST]INO (0lmo

Laboratory,ⅠnstittlteforChemical耳esearch,Kyoto'Univers王ty.Takatsuki,Ohsakn).Received

Jan.17,1959.Bo'yu･Kaglku,24,10･16.1959(with Englishresume,15)_

2･豆腐粕堵基によるイエ′く羊の大量飼育過程においてみられる容器の広さと畢育所要日数

の関係につし､て 殺虫剤の生物試験用昆虫の飼育にかんする諸問題 第24報 長沢純夫･押野見知子

(京都大学 化学研究所 大野研究室) 34.1.17受理

口径 4,5,6,7,8,9および10cm のガラス円筒に,おから50g,ぬか 5g,醇母 o.5gをいれ

て,イエバエの幼虫200匹を飼育し,容群の広さと発育所要日数の関係を究明した. 口径 4cm の

容掛 こおいでは,その発育所要日数は他にくらペていちじるしく長かったが, その他の窄軒におい

ては唄次口径の大きいものほどそれは減少し, 両者の関係は大体1次の式をもって表示することが
で きすご.

イエバエ幼虫の飼育過程においては,培基の全授与 しも全校息空間とはなりえず,また幼虫発育のための

虫は,それをいれる窄田のかたちによ?て'かならず 利用虫ともなりえないことを,筆者らはさ.さにRC,
10
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たき). すなわち幼虫の棲息可能な空間と,これにたい

する投入個体数の朗係から,按息密度の好撃は考察さ

れるべきことを示唆した.今回,本文においてのべる

ところは,多くの昆虫においてみられる校息密蛇がた

かくなると,発育fTr要日数が延長する3ii実が,飼育寄

群の広さをかえろことによって,幼虫発育のための利

用空間をかえ,結果的に蛭息密政を'たかめたとおなじ

状態にもっていった場合にも,見出せるか石かをたし

かめようとしておこなった実験の結果である.本文に

はいるにききだち,研兄上軽々の卸便宜をあたえられ

た大野稔教授に謝意を表する次第である.

英散村軒および方法

幼虫飼育増基の組成,イエバエの系統,飼育環境条

件,飼育の方法,実験の計画などすべて前校S)とおな

じである.幼虫が発育して餌になっても,そのまま放 ･

田して,培韮中で羽化させ,これを侮日一定時刻にと

り出し,昭雄にわけて記録した.

実験結果と考察

実験の結果を表示すると第1表のごとくで,産卵さ
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れてから成虫羽化までの期間は,温度 約270,関係湿

咋50% の環境条件下では,雌雄共11から19..日iくわ

よんだ.

1.産卵から羽化までの期間: 卵が培基に座付きれ

てから幼虫が筋化脱出し,成長して厩となり,成虫が

羽化するまでの期間を日数であらわし,便宜上ここで

発育所要日数とよんでおこう. 四川 10)はキスジノミ

ハムシPhytloLreLaviLkzEaeFabriciusの卵期間,ア

ズキゾウム~シCalLosobruchuschinennls(Linnaeus)

の産卵から成 虫羽化 までの期 間,ミカ～コミバエ

chaeLodoaLSJem;ngineusdorsGlisiiendelと,.ウ

I)ミバエ C/aLmrbiEL7eCoquilletの産卵から硫化ま

での期間を検討し,これらの発育時間鋭夜曲緑は正規

分布をしめきず,発育速度.(発育時間の逆数)雛旺曲

線になおして,はじめて正規曲線をえることをのべた.

そしてこれは,生物の発育能力の第 1義的な尺度は,

発育速度であるからで,この種実験成群の統計的取扱

いには;発育時間より発育速度を基とするのが妥当で

あること,もし発育時間の平均値をもと■めようとする

場合は,詐術平均よりも,調和平均を井出する方がよ

いことをのべている.吉田15)はアズキゾウムシでは同

Tablel･ FrequenェcydistributionsoEtheduration(day)from＼ovipositiontoemergenceof

the.commonhousefly･Musca:domesLLIcavicz'naMacquardt,rearedinsevenkindsofcontain号rS
havingthediametersof4,5,6,7,8,9andlOcm (1958).
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桜の事実をみているが,ヨツモンマメゾウC.quadri-
maaLlaLus (Fabri占ius) では発育時間をとった方が

むしろ正規分布をしていることをのべている.笥者ら

の箱1表にしめした実験結果も,これを累積して百分

率をもとめ,プt,Lビットに変換して図にえがくと,や .

はり発育速既をとった方がより直線にちかい関係がえ

られ8-..しかしこの実験結果は,階級の数がきわめて

すくなく,累現百分率をプロビットに変換して,これ

にたいする階級の帽との関係をグラフの上にもとめて

回帰線を抄き,これを満足する回帰方程式から中央値

をもとめるということができないものが多い.そのた

めここでは簡単にその算術平均値をもとめてこれを代

表値にえらぶ措置をとった.弟2表の左部分がその結

果で,実験日および飼育容器別にそれぞれその相当樹

たかきいれたものである. V,,T.は縦の欄および税

の欄の合計で,W｡および Y.欄の数値をもとめ,あ
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わせて平均した相対発育所要日数をもとめる方法は,

前轍にしるしたところと●まったくおなじである.第3
蓑は Y.をもとめ,.あわせて有意差をもとめるに必要

な平均平方和 A′,B′算定のための分散分析の結果で

ある.第4表にしめした数値からわかるように,口径

4cm の容相で飼育したものにおいて, .その発育所要

日数は, 他にくらづていちじるしく長(I,F:]径'5cm

･から10cm の容由においてそれらの発育所要日数は,

唄次にすこしずつは減少している.飼育容器のひろさ

が,発育所要日数を左右するこの事実は,容器の口径

がかわることによって,幼虫発育のための利周空間が

かわり,結果的に棲息密度をたかめたとおなじ状贋に

1もっていった,すなわち,口径の小さいものにおいて

生慣密鹿がたかめられた結果とかんb,)'えてさしつかえ

なかろう∴幼虫棲息密度と発育所要日数の関係を究明

した卑近な例をあけ'るならば,Utida1叶のアズキゾウ

Table2. puradon(day)from ovipositiontoemergenceforeachser王es･

sexlcD.ina.:fient;rrlw/xIlH/XIIm/ⅩIIl′XIII･i/XIII3′ⅩⅠ車/TIb･Iw一

～Tab一e3･ Analysisofvarianceforseparatingvariationbetweendaysfrom remainder･

Variationdueto

Diameterofcontainer,ignoringdays,from V.

Days,exclusiveofdiametersofcontainers,fromW.

Errorwithindaysanddiametersofcontainers

SqETar霊 日Tueaarne

Total I 19 L65･93238r - I63･13238
12
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Table4/ Relative duration (day) from

oviposition to emergenceofthe･commorr
houseny,MuscadomesLk viciTWMacquardt,
rearedinseven kindsofcontainerhaving

血ediameterof4,5,6.7,8,9and lOcm,
corrected for differellCeS between days.

SJ'gniEicantdifferenceinJ1-7andP,--0,05.

cD.ina望ient;rr I Fe-ale I Male

sdiiqfneirftcnacnet l l･21 I 1･1

ムシにおける観矧 ま, ある親の密度において, その

平均発育日数はも'つともみじかく,これをさかいにし

そ,両方にいくにしたがって長くなっている. 岸本わ

の観察では,それは幼虫の密度の上昇につれてみじか

くなっている.平田Dは ヨトウガ Barathrabras-

亨LcaeLinnaeusの幼虫期は,高密度区において長くな

るが,筋化から羽化にいたる期B]をかんがえた場合,

その間に差をみいだせなかったとのべている.駁3)は

アワヨトウ LeucanL'a.tLn''pulZCEaHaworth の幼虫

掛,あるいは焼期における発育El数は中間密度で最小

となり,低密度,高密度でかえって増加する事実をの

べ,幼虫期のそれは,個体間の相互作用の,また蛸期

間のそれは,幼虫期密度効栄の後作用のひとつのあら

われであるとしている. 高橋1Dはコナマダラメイガ

EphestiacautellaWalkerの, 産卵されてか ら羽化

までの期間について,同校の事実を祝祭し,その原因

は,高密度時における幼虫が,煩を共喰いすること,

すなわち,高密度の時には食物の不足で発育のおくれ

た個体が,先に煩化した個休を共喰いして,はやく発

育し羽化するはずの個体の一部が殺されるため,羽化

銃床分布曲緑にあらわれず,かえって発育がおくれ

蛸を食告して羽化しえた個体があらわれてきている結

果であるとしてい る. SangllJのショウジョウバエ

DrosophZbmeゎ-gasLerMeigenについて,More-

1andandMcLeod6)の イエバエについて,蕊.た松

崎57のアカイエカ CuleEPipieTZSL,aliensCoqulllet

についての敏矧 ま,すべてその幼虫期は高密度になる

にしたがって延長 して い る. また Andersenl'も

EndrosissarcilT･ella(Linnaeus)の発育期間が幼虫

の棲息密度の高まるにつれて延長することをのべてい

ら.前報8)で,煩の長さが,口径の大きいものにいた
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Fig1. Relationbetweendurationfrom

ovipositiontoemergenceTanddiameterof
containerD.T上eeqlユat王onsoftheparallel
linesare T+0.469D-16.548 for female ,

(emptycircles)andT+0.469D-16.381fort
male(so一idcircles),femalebeing1.01dmes
aslongasmale.

って逆に小になっている事実をのペ,こ川 ま培基の乾

燥によるものとかんがえたが,発育日数の泣少にもこ

うした培基の乾燥が関与しているか.苗かは,この種の

実験をしてみたうえでなければわからない.なお口径

が小さいものにおいては,最初の羽化個柊があらわれ

るまでの日数は長く,とくに口径 4cm のものにおい

ていちじるしい.また幼虫の密度が高くなればなるほ

ど,羽化がはじまってから終るまでの継続日数が長く

なることは,ショウジョウバエについて森わ, またコ

ナマダラメイガについて高橋12)が観宗し, これは個

体数の増大による相互作用の結果であるとしているが,

こう-した節夫は明瞭ではないが,この実験の結果にも

みられるようである.

2∴雌雄による亮育所要日数の相迎:.節4去にかカ'}

げた数値をみれば,雌の発育日数は,雄のそれにくら

べて若干ながい. 例外的に発育日数の延長した 口径

4cm のものを のぞいた他の数値を グラフの上にもと

めると,第 1図にしめすようにやや不規則ではあるが,

雌雄とも大体tE緑にちかい関係が, 口径 D と平均発

育日数 T との問に成立するようにおもわれる.すな

わち1次の式をあてはめた結果は節5表のごとくであ

る.第6表は両者の関係を2次の式にあてはめるべ き

か石かを検定した結果で,雌雄ともに2次回帰項にか◆

んする分散比は,1.7よりも小さく,その有意性はみ

とめられない.そこで第5表の式から雌雄の発育日数

の差異を計許してみよう.まずこれらの2回帰線はは

ば平行であるとかんがえて,b.･を平均した 0.469を

もちいて,口径と発育日数との関係式を計許しなおす

と,雌雄それぞれ T+0.469D-16.548,T+0.469D

-16.381となる. これから雌雄発育日数の比をもと

めると,16･548/16･381-Ll･01とな り,雌の方が雌に

くらべて,ごくわずかその発育に長時間を要するもの

13
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Table5. Relationbetweさndurationfrom ovJ･positionto-eziergence-T and'd王a血eter.6f

containerD oEthe′commonI10uSefly,Muscadomes'LL'M VF'cinaMacqllardt.

Table6. Analysisofvariancefortesting linearityofrelation bet女een duiation from

ovipositiontoemergenceT.anddiameterofcontainerD forthedata王nrTable4.

ということができる.岸本4)のアズキゾウムシでの観

矧 ま,確は雄よりもその平均発育日数は長いこ'とをし

めしているが, Ut王dall)の観察では,中央の数密度

区においてこの関係は逆になっている.蹴3)のアワヨ

トウにおける実験結果は,いずれの密度区においても

雌の幼虫,あるいは焼期間は雄より逆に若干みじかい

ことがのべられている.Andersenl)の.E.saT･CiErella

についての観察では,雄の全発育期間は雌のそれより

もみじかく,その差は高密度にうつるにしたがって,

すこしずつ大きくなることがあさらかにされている.

松崎･5)のアカイエカの幼虫期についての観察は,雌は

雄よりも長いが′密度によりその差には変化がないこ

とをのペている.

3.羽化率: 殺虫剤の生物試験にもちいる目的をも

って,大量飼育をおこなう場合,飼育がもっとも能率

的におこなわれたか否かの判定は,試験にもちいる虫I
態,たとえば成虫を供試虫贋とする場合は,発育中間㌔

過程の煽化率,蛸の長さ,重さなどよりも,目的にか

なt,た成虫が,もっ_とも多くえられるか否か,すなわ

ち羽化率の高低を問題にし.また成虫の大きさ,式さ

14

などをしらべて,それが梯準に則した狭度分布をしめ

した個体群であるか石かを検討して,判定を下す方が

大切である.そこで弟 1表にかかげた雌雄両者の羽化

個体を合計して羽化率をもと軌 前項でおこなったと

同じような計算操作をほどこして祁正した.口径 4,

5,6,7,8,9および 10cm の由育容給の平均相対羽

化率をもとめると,それぞれ 39.8,56.9,62.6,67.9,

70.3,54.8および 37.9% となる.口径 8cm'がもっ

ともたかく,7cm がこれにつぎ, 両方にいくにした

がって減少している.この関係を図にしめしたのが第

2図である.これは前報8)において,煩にかんしたい

くつかの事項を検討した結果から,口径_7cm の容群

においてもっともよい結果がえられるとゐべ.たす嘆 を,

はば表書きしているものとかんがえてさしつかえなか

ろう.口径のちい●さい容群におけるひくい羽化率は,

たかい棲息密度に基因し,口径のおおぎい容器におけ

るそれは,増益の乾燥に基因しているものとかんがえ

られる.口径の大きいものほど生態密度はひくくなっ

ているわけであるから,もしここで乾燥という環境抵

抗がない場合をかんがえると,口径 8cm をこえてき
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らにそこにもとめられた点をむすぷと,ひとつの連続

した reprodtlCtioncurve,R 曲緑 (もっとも戯掛 こ

は,R曲緑はある世代とつぎの世代との同一令期の,

個体数問の関係をしめす曲線であるが, ここにしめさ

れた曲線からR曲緑を推定するLとは可能である13))
がえられるはずである･しかし実際にモま,ある密皮を
こえると急激にあらわれる乾燥のため,そうした曲緑

は異質的な,2相となってあらわれる.ヒツジキンバエ

Lw'lL'acuPrinaWeedの幼虫棲息密度と羽化率の関う
係をしらべた NicI10lson9)の結果は,高橋13)によれ

ば出峯をもつ molユntaintypeにいれられ, 森7)の

ショウジョウバエについての結果もその型にあてはま

る.口径をかえた実験でなく,飼育容器を一定にして

幼虫個捧数をかえて夷験した場合も,イエバエについ

てはこの種の飼育方法にしたがうかぎり,高密度にい

たってかならず培基乾燥の彫響があらわれ るか ら,

NicI10150nや森の結果に一致した R曲線はおそらく

えられないであろう.

摘 要

1/ 口径 4,5,6,7,8,9および10cmのガラス製

円筒に,おから50g,ぬか 5g,醇母 o.5gをいれ,

産卵きれた日かちかぞえて2日目のイエバ エの幼虫

200匹をうつして飼育し,羽化した成虫を雌雄にわけ

てかぞえて,それらの産卵から成虫羽化までの期間と

その雌蛙差,羽化率を界定した.実験はひとつの容船

iちついて3回のくりかえしをおこなう balancedin-

comp一eteblocksの計画にしたがっておこなった.

2. 産卵されてから成虫の羽化するまでの期間は,

口径 4cm の容器で由育したものにおいていちじるし

く延長し,口径 5cm から10cm の容岩別こおいては,

その期間は項次にすこしずつ減少した.

3. 口径 4cm のものをのぞくと,口径と発育日数

の問には,確柾とも1次の関係式がなりたち,それら

の式から環蛇の差を弟定した結果は,t劉ま雌にくらべ

てわずかながらその発育に長時間を要し, 卓の比 は

1.01=1となった.

4. 羽化率は口径8cmのものが一審高く,7cmが

これにつぎ,これらをさかいにして,項次両跡 こいく

にしたがって低下した.口径の小さいもののそれは,

班,B密L空の高いことに基因し,口径の大きいもののそ

れは,培基の乾燥にもとづくものとかんがえられる.

5. 発育日数,羽化率などからかんがえて,上記の

飼育条件下においては,口径8あるいは 7cm の窄む

においてもっとも能率的な飼育が可能であると結論さ

れる.
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Itささum6

1. 1mthepresentpaper,therelationsofthe

diameterofrear三mg.containerfortllelarval

stagetothedurationfromovipositiontoemer一

fence and thepercent emergence oE the

commonllOuSefly,MzLSCadomesLicavicz'naMac･

quardt,werediscussed.Sevenkindsofcontainers

havingthediametersoE4,5,6,7,8,9and.10cm

wereusedfortheexperiment.Fiftygramsof

''okara" (residualproductsof''tofu"making), I

5gofricebran,and0.5g oEpowdered beer

yeastper one containerwereused forthe

rearing of200individuals of larvae. Three

colltaillerSOfeachkilldwerepreparedandthe
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rearingwascarriedoutundeftheenvironmental

conditation ofca27OC and ca 50% relative

htmi dityfol】owing a.n experimental design of

balancedincompleteblocks.

2. The duration from the-Oviposition to

emergenceobtainedinthecontainerhavingthe

diameterof4cm wasfarlongtoothers.Butin

therangeof,diameterofcontainerfrom 5to

lOcm,forthecontaineswithlargerdiameters/

itdecreasedgradually.

I3. Excludingthevalueobtained王nthecon-

tainerllaVingt工Iediameterof4cm,tIlerelation-

shipsbetweenthedurationfrom ovipoSitionto

emergenceT and thediameterofcontainer

'D wererepresentedbytheequationsT+0.486D

=16.676forfemaleandT+0.451D=16.253for

male,femalebeing1.01timesasmale.

4. Themaximum percentageofemergence

was obtained in the container having the

diameterof8cm,andthemaximumvaluesecond

lothecontainer8cm indiameterwasobtained

inthat7cm indiameter.Andforthecontainers

with Iargerandsmallerdiameters,itbecc-mes

sma一lervallle.ItisconSidered血atthesmaller

valU.eobtainedinthecontainerswith smaller

diametersweredu.elothehigh larvaldensities.

andthesmal一ervaluesobtainedinthecontainers

withlargerdiameterswereduetotheimmode･

ratedryingofculturemedium .

5. Thinkingcollectively from theresliltof

thepresentexperimenta conclusion can be

drawnthatundertheconditionsmentionedabove

manyhousefliessuitab一eforbiologicalassayof

insecticideswill.bereared in the containers

havingthediametersof8or7cm.

Onthe Relation helwcen theAIixingltatio ofBreeding Materialsin the AIodified

Kitaoka'8CulttlreMedium andtheI.cngth ofPupaeintheCotlr8eOfAIa8号CtlllllrCOf

theCommonIIousefly,MuscadomesLlcavz'clnaMacquardt.ProblemsontheBreedingof

lnsectSforBiologicalAssayoflnsectic王des.XXV.Sumio NAOASAWA andMichikoKTSIIrh'O

(olmoLaboratory,InstituteforChemiCal Research,KyotoUniversity,TakntSuki,Ohsaka).

ReceivedJan.17,1959.BolyLL-kagaku,24,16-22,1959(with Englishr色sum卓,21).

3. 北岡の墳茎の変法による イエバエ の大量飼育過程におし､てみられる飼料の混合比と蝿

の長さの関係について .恵虫剤の生物試験用昆虫の飼育にかんする詰問既 第25報 長沢純夫･

岸野見知子 (京都大学 化学研究所 大野研究室) 34.1.17受理

実験用小型動物の固形飼料とぬかを軽々の割合に混合し,その 50gと水50ccよりなる培基を直径

9crn,高さ5cm のシャーレにいれて,イエバエの幼虫200匹を飼育し, えられた蛸の長さおj:♂

その拭準偏差,.極小型また;は大型個体の抱合率,蝿化率などを検札 殺虫剤の生物試験にもちいる

ためには,固形飼料のぬかにたいする浪合割合が,

ることがのぞましいという結論に透した.

北岡1)は先年,実験用小型動物飼育のための固型飼

料とふすまを等畠混合,これと同一塁の水をくわえて,

イェ′ヾ工の幼虫を飼育するための培基とし,その発育

におよばす密度効果にかんして実験した結果を報じた.

筆者らは,今回この北岡の増益に準ずる方法として,

北岡がふすまを用いたのをぬかにおきかえ,これと固

形飼料との混合比をいろいろかえて,幼虫を飼育し,

､そこにえられた鏑の大きさがどのように変化するかを

しらべた.これはこの種固形飼料の培基による,イエ

バエの大虫累代飼育にかんして,その最適条件をきめ

るための1更科をえる目的をもっておこなわれた実験

である.本文にはいるにさきだち,研究上軽々の抑佼
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等虫あるいはそれ以上の培基によって飼育され

宜をあたえられた大野稔教授に謝意を糞する次第であ

る.

･実験材料および方法

この実験にもちいたィ.エバエ Muscadomeslica

vz'ciTtaMacqlJ.ardtは, 1946年に1対の雌雄から出

発し,以後実験室において今日まで累代飼育されてき

た高税系である.この幼虫の飼育のためにもちいた培

基の材料は,オ､))エンタル酵母株式会社製の小動物用

固形飼料と,市仮の米椋である･固形飼料は,こttを

薬̀研で再度あら日の粉状に磨砕してもちいた.その組

成についてはつまびらかでない.なれ 北岡がふすま


