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TCaringcontain6roHarvaetothebodylengthof

pupae,standarddev王ationandpercentpupation

h thecourseofmasscultureofthe､common

housefly, Musca domestica vl'ct''la Macqardt,
using themodifiedKitaoka'sculturemedium

werediscussed in thepresentpaper.Seven

kindsofcontainershaving thediametersof4,

5,6,7,8,9andlOcm wereusedtortlleexperi-

ment.Twenty-fivegramsoEthcpowderedcom-

presseddiet(biscuitfortherearingofmouse,

rat,hamster,etc.),25gofrice･branand50cc

ofwater per container were used forthe

rearingof200,3COand400individuals-oElar-

vae.Environmentalconditionwascontrolled

atca.270C and ca.50%■relativellumidity.

Threecontainersforeachkindwereprepared

andtheexperimentwascarried outfo一lowing

anexperim-entaldesignofbalancedincomplete

blocks.

2. Exceptipgtheva一ueofstandarddeviation

ofbody length ofpupaeobtainedwhen 300

individua一sof一arvaewererearedwi仏 thecon-

tainerhavingthediameterof6cm,tilediffer-

encesamongtlleValuesofstandard deviation

ofbodylengthofpupaeandpercentpupation

werenots;gnificant.Therelorc,Sofaraswe

refertotheresultsofthepresentexpcrlment

itw川 もesufficientifwe discussOn一y tile

valuesofthebodylength ofpupaetodetermi.ne

the optimum diameterofconta王ncrfor the

rearingoHarvae.

3. Inthecaseoftherearingof200indivi-

dua一soHarvae,tilemaXimumvalueormebody

lengthofpupaewasobtainedinthecontainer

havingthediameterof7cm.But,inthecase

of400individualsoflarvae,themaximumvalue

was obtained in the container having the

diameterof6cm.Optimum diameterofcon-

tainershiftstothesmallersidetheincreaseof

thepopulationdensityoflarvae.Forthecon-

tainersWithlargerandsmal一erdiameters山an

7or6cm,tilebodylength･ofpupaebecame

smallervalues.Itisconsidered t】lattlledec-

reasesinthesideofthecontainerswith larger

dia血eterSWereduetothedesiccationofculture

media andrthedecreasesin thesideofthe

containerswithsmallerdiametersweredue to

medecreasesofculturemedia llSed by t九e

larvaefortheirgrowing.

OntheltelationbetweenthePopuhL一王oTIDenSilyofI.arvaeand llleBodyLeng一h of

PupaeintheCotlr8eOfAI朋SCultureoftheCommonIIouscfJy,MuscadomeSLEcat･J'L･J'Tm

Ahcquardt,usit)gtheAIoJifJ'edKitaoka'8C1lltllrCMedium.ProblemsontheBrecdjngof

InsectsforBiologicalAssayoflnsecticides.XXVII.SumioNAGASAlVA andMicllikoK一.1m.VO

(ohnoLaboratory,InstituteforChemiC去tResearch,Kyototjniversity,Takntsuki,Osaka).

ReceivedMar.31,1959.Bolyu-K.7gdku,24,67-72,1959(withEnglishrisumd',72).

14･ 北岡の堵基の変法によるイエバエの大量飼育過程におし､てみ られる幼虫棲息密度 と蛸 -

の長 さの関係について 殺虫剤の生物試験用昆虫の飼育にかんする言即日超 第27報 長沢純夫 ･

相野見知子 (京都大学 化学研究所 大野研究室) 34.3.31 受理

実軍用小型動物の固型飼料 25gとぬか 25g,および水 50ccからなる増益を,IB径 9cm,高さ

5cm のシャーレにいれて,イエバエの幼虫を 126,196,283,385,502,636および785匹の7段階

にわけて飼育し,えられT:蛾の長さおよび痢化率を,

能率的な飼育をおこなうためには,幼虫托息鮮度は,

皮とすべき結論をえた.

筆者ら5)は別に,実験用小型動物の田型飼料と,ぬ

かを等塁混合し,この 50gと水 50ccからなる培基

杏,口径が 4cm から噸次に 1cm ごとにその大きさ

をます,都合7位斑のガラス容掛 こいれて,一定数の

イエバエの幼虫を飼育し,えられた節の長さと,飼育

殺虫剤の生物試験用昆虫飼育の見地から･考察,

上記の飼育条件下においては大体300匹を限

容雛の口径とのBg係を論じた.そして蛸の長さは,あ

る口径に述するまでは飼育容群の口径によってかわる

生態密度で左右され,ある口径をすぎると培基にくわ

わる乾燥によって彫哲されることをのべた.この度の

実験は,飼育容照と培基の員を一定にして,投入個体
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軌物の飼料25gと,市収のぬか 25gおよび水 50cc

よりなるもので, とれを垣径 9cm,高さ 5cm のシ

ャーレにいれ,産卵された日からかぞえて2日日の幼

虫を,126,196,283,385,502/636および785匹の7

段階にわけてうつして飼育した.実験中は金網蓋をか

ぶせ,温度約2rC,関係湿度50%の環境条件下にお

いた.なおひとつの幼虫楼息密度について,4回のく

りかえしがえられるよ うな balanced 王ncomplete

blocksの実験計画のもとにこれをおこない, その結

果を整理する方法をとった.蛸は産卵きれた日からか

ぞえて,おおよそ8日目に抄ろいあつめて,その長さ

を双眼顕徹錠に装現 した,オキュラー･マイクロメー

ターによってmTl定した.

防 虫 学 科

数をかえ,えられた鏑の長さと幼虫接良否皮の既係を

究明したもので,垣径 9cm の飼育容掛 こたいする最

適幼虫楼息密度を決定 しようとしたものである.本文

Lにはいるにさきだち,研究上種々の御班宜をあたえら

れた大野稔教授に謝意を表する次第である.

実験材料および方法 ･

この実験 に もちいたイエバエ MuscadomesLz'ca

vicinaMacquardtは, 1946年に1対の雌雄から出

発し,以後実験室において累代飼育をつづけて今日にr

いたる高槻系である.幼虫飼育のための培基は,粉状

に磨押したオリエンタル酵母株式会社製の,実験用小

Table1. Frequencydistributionsoflength ofpupaeofthecommonllOuSefly,Musca

domeslica vicinaMacquardtjreared underthesevenkindsofpopulationdensitiesof

一arvae(1958).
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-実験結果と考票

それぞれの培基からえられた餌の長さの,潤定結果

を表示すると,第1表の.ごとくである.なおここでし

めした数債は,顕微鏡のよみのま のゝ数的で,その1▲

叩位は 0.098mm である.

1. 筋化時における培基の状態 .･ さきに北岡の培

基の変法によるイエバエの大現飼育の関田を実験用小

型動物の固型飼料と,ぬかとの況合比の見地から実験

考究し,等虫由合を境にして,ぬかの_mが多くなろに

したがって,培基の乾燥がこれにくわわり,飼育の成

蚊は次第にわるくなることをあさらかにした.そして

芋虫況合の培基をふくめて固型飼料の混合比のたかい

ものにおいては,培基全休が幼虫の発育に利用され,I

師化時に,上面が適当にかわきあがり,培兆として適

当なものであることを外観の上から推定した.この時

の幼虫数は200匹で争ったが,この幼虫の数をさらに

咽bTTしていった場合,等虫況合の培JJ;では,何匹ぐら

-Llにいたって乾塊のL･珍蟹があらわれて,適当なもので

なくなる少をみると,300 匹をこえたあたりにおいて,

上記の氾皮2rC,関係湿度50%の環境条件下では,

餌化時にしめった培基がなくなり,それ以上の幼虫棲

息密度においては,これが完全にかわきあがることを

しりえた.なおこのたびの実験では,126匹よりさら

にひくい幼虫棲息密度においては,実験をおこなわな .

釘 24 巻-I

かったの'?,それらの蛸化時における培基の状態を云

々することはできない.

2J 酌の長さの比較 : いままでのべた放念にした

がい,ATJ定位の3乗変換をおこない,えられた正短分

布曲線の中央班を辞定して,実験日別,幼虫棲息密皮

の別にわけて来示すると,第2表上段,左部分にし申

すような結果がえられる.一定の方法にしたがって節

3衣,節3,4列日の数位をへて計許された第4或節2

列日の歎位が,平均した相対痢長である･justsigTli:
Eicantdifferenceは20.04t･,えら-れた相対酌長相互

の芸には,相接したもの同志をのぞけば岱続計学上の

有意性がみとめられ,幼虫の数が126匹から785匹の

範囲内では,棲息密度は蛸の長さにたいして.かなり

つよい彫蟹をもたらしているものということができる.

なお節3表の数値は,観nr1位の-/J､数点をひとつくりあ

げたものの3乗債であるから,もとの観測fLliのI11位に

なおし,これに0.098mmをかけて実際の長さに穐許

し, これと,対数尺鑑にとった棲息密度との関係を図

示すると,符1回の白丸にみるような幼虫棲息密使が,

330匹をこえたあたりをさかいにしてふたつのことな

った広縁関係がえられる.密度と体の大きさは,一殻
に逆比例関係をしめすことは,多くの研究者によって

確認されており, この度の幼虫棲息密度が u6から

785匹 の箱園内における実験結果もこれを空壬づけてい

る.しかし幼虫の数が330あたりをさかいにして,さ

Table2･ Pupal 】engtll.incubeofobserved.valuex1/10(lunit-0･098mm)andper

centpupationforeachsefies.

Percent

pupation
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Tab一e3. Analy.sisofvarianceforseparatingvariationbetweendaysfrom remainder.

Pupallength
S u m of
SquaTeS

39985.10232

3815.34022

1118.73943

Variationdueto

po'pulationden;ities,
.ignoringdays/from V,_

､Days,exclusiveofpopu一ation
.densitites,from WB.

lErrorwithindaysand
i POputationdensities

Percentpupation
Mean
Square

Sum of
SquareS

4804.87357

1921.55214

3鵬.40286

635.89004

159.81992

320.25869

43.77184

･otal ト 19 44919･18197I I 7032･82857I

Table4. Re一ativepupallengtIlincubeof

observed JAluex1/10 (1unit-0.098mm)
and ber cent pupation ofthe common
housefty,MuscadomesEicavicL-naMacquardt,
rearedunderthesevenkindsofpopulation
densitiesoflarvae,correctedfordifferences

betweendays.Significantdifferenceinn-

15andP,=0.05.

podPeui:ittiyon I .記pg詫 仁 p,誌actSonL

siigfだfiecnacnet l 20･04 I 10･6 I

_らに高密度となったものの蛸の長さの減少0)しかたは

急故である.ノこのことについては前項で,蛸化時にお

ける培基の状態を外観的に観察したjii突,すなわち幼

虫棲息密度が300匹をこえたあたりから培基が完全に

かわきあがり,幼虫の発育にも,また酪化にも好結果

をもたらさないという結果のあらわれではなかろうか.

筆者らの実験の126匹か ら300匹 をすこしこえたあ

たりまでの範囲における̀煩長の減少は,幼虫の発育ま

たは硫化に好適な培基のなかにあって,ただ幼虫数の

増加に基因する,すなわち密度効果のあらわれである

と解釈し,さらに高密度にうつってからの蛸島の減少

は,培基の乾規がこれにくわわって,艮結果をもたら

さないことによっているものと聯釈されよう.さきに

長沢4,は,豆腐抑培基をもちいて∴ この度の実験と

まったくおなじ実験をおこない,幼虫の棲息密度 が

3甲 匹 ぐらいまでは,急政に煩の長さは小さくなるが,

それよりも高い密度では,ほとんど一定になってしま

って変化をしめきない即実そしるしている的 _北岡の

70
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培基の変法による飼育においては,この琉長の大体一

定になる幼虫棲息密度は,どのあたりにあるかはこの

度の実験の範Efl内では推定することはできない.栄養

的要因の欠乏を通じて蛸皮の tanningの過程に彫饗

をうけI:.結果とかんがえられている高密度区における

蛸の淡色体は385,あるいは502匹区あたりからあら

われ,785匹区ではほとんどすべての個体が淡色をし

めした.と･ころで第 1図にしめした黒丸と実線の関係

は,北鮮 'の論考にしめされた図に?いて,おおよそ

の数値を推定し,これを転載したものである.これを

みると,撃者のえた蛸の長さは,北岡のそれにくらべ

ていずれの幼虫棲息密度区においても,相対的に抄と

しい割合をもって小型である.相対的に折の小型であ

るというこのことは,北岡が実験をおこなった際の飼

育の琴境条件が良好であったか,また筆者がもちいた

ぬかよりも,北岡のもちいたふすまの万が,生育によ

り好適であった結果にもとづくものかどうかは判定し

がたい.ところで北岡は,幼虫中敷が 50匹 く'_らいq)
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密度をさかいにして,-さらに低密度にうつろと今度は

逆に,考の痢長は減少している郁夫にたいして,イエ

バエと培基中の他の生物群袋との相互作用は投杜であ

るとと,そして培基の質的変化をもたらすはかに,そ

の物理的条件にもいちじるしい影響をあたえること,

幼虫密度が高い場合は,培韮中のカビの究新はm止さ

れるが,低密度の場合,それが兜WiLかつ培lIsの開化

がみられ 幼虫の買入を不可能とし,利用空間が制性!

されること,乃至は好適環境の選択を不可能にするこ

との結果であると説明している.こうした号fi実は,す

でにショウジョウバエについて A11eeT),殺3)がのべ

ており,Alleeはこの現象のおころ原因として,密度

があまり小さいと yeast または bacteria による

harmfulelementsの増大が制御されないし,密度が

大きいと食物となる植物の成長をおさえすぎるという

ことをあげている.すなわち幼虫棲息密度が50匹あた

りから下は,harm fulelements0)増大がいちじるtJ.

いために,幼虫の発育が抑制されたものと解釈すべき

であろう･このことから煩の最大考は,両者の交点,

すなわち幼虫の密度が50匹あたりにおいてえられるも

のと推定される.筆者の実験結果の126匹よ'りひくい

幼虫密度においてえら▲れた結果が,北岡のそれと相対

的にひとしい関係にあるものと仮定してト両者の関係

を想定すると,蛸のもっとも大きいものは,やはり50

匹あたりにわいてえられるもののようである.なおシ

ョウジョウバエのごとく,綿栓をほどこす瓶飼育にお

いては,高密度にうつっても,培益が乾挽するという

ことはありえないから,このためにおこる体長の奴少

という相はなく,.このたびの実験の結果とはことなっ

た相互関係をしめすであろうと想像される.

3. 硫化率 : 前項において平均蛸長のもっとも大

きいものは,かなり低密皮においてえられるであろう

ことが推定された.しかし生物試験用昆虫飼育の見地

からは,さらに高い焼化率,羽化率のえられる,すな

わちもっとも能率のよい飼育のおこなわれることがの

ぞましい.すなわち発育に好適な培基の苑田内で,ち

っとも高い航化率羽化率のえられる点をさがすことが

大切である.そこで第1安の扱下段にしめした全測定

痢数から痢化率を詐定し,実験日別,幼虫棲息密度別

にわけて襲示する_と,節2衷下段左半分にしめすよう

な結果がえられる.一定の方法にしたがって第3表第

5,6列日の数値をへて計許された節4衷第3列Elの数

倍が,平均した相対痢化率である.痢化率は385匹区

をさかいにして,高密度佃において急敵に減じ, 7由

匹 区 においては59% にちかい数値をしめした.just

significantdifferehceは10.6で低密度佃の蛸化率相

互の間には,有意の差は見出せない.高い琉化率をし

いて言うならば,283匹区の82.8,oiである.北岡の実

験結果は,6･10匹区で83･9%である.ところで北岡は,

幼虫偶作密皮と琉化個休数および会式坑の開拓を両対

数グラフの上にもとめ,個体群の生休1.mが密Ht'比例で

ある部分と,密度独立である部分との転移点を320匹

附近にもとめ,この点において個体群あたりの生体現

は良大となろことから,これが大量飼育のための広遠

密度に相応すると結論している.北岡とおなじ考群のN

方法を,発者の実験においてえた幼虫個体密Ji1-と痢絶

倒作歌との関係に適用してみよう.第1図の2gL:丸が

それで,126から283匹の間では,その屯緑のlll抜取

は 0.87となり,この数値から痢個体数は大体密1空に

正比例しているとかんがえれば,この部分は密JA:比例

'の範囲内にあるといえる.そしてそれからさらにF絹

皮の385から786匹の間においてえられ1=閃院との交

点からわり1='した数伯は,おおよそ330匹の接点驚JLi-

で,さきに琉化時における培基の状態および酌の長さ.

の上からもとめた300匹をすこしくこえたあたりのそ

れと一致している.北岡のかんがえにしたがえば,こ

の点が大益飼育の目的にもっともかなった幼虫密度と

いえよう.

摘 要

-1. 実験用小型動物の固型飼料25gとぬか25g洛

-よび水 50ccからなる培基を,厄径 9cm 高さ5cm.

のシャーレにいれ,イエバエの幼虫を,126,196,283,

385,502,636および785匹の7段階にわけで, 温度

約 2rC 関係湿度約50%の環境条件下で飼育し,良

られた煩の長さを測定,あわせて蛸化率を罪J起した.

実験はひとつの幼虫密度につし1て4回のくりかえしを

おこなうbalancedincompleteblocksの実験計両の

もとにこれをおこなった.

2. 痢化時における培基の状態は,幼虫の按息密度

が300匹をこえたあたりにおいて湿った部分がなくな

ら,それ以上の幼虫棲息密度においては完全にかわを

あがり,幼虫の発育にも痢化にも適当なものではなく

なる.

3. 蛸の長さは幼虫の棲息密度が 126から785匹の

範囲内では.正しい逆比例関係をしめし,300匹 をす,

こしこえたあたりからさらに高密度になると,痢長の

減少する割合は一段と急になった.前者は土Iiなる密JA一

効果のあらわれであると耶釈され,後者はさらにこれ

に培韮乾蚊の彫哲がくわわっT=ものとかんがえられる.

上記の飼育条件のもとでは,幼虫棲息密度はおおよそ

300匹 を取舵として,.その大記飼育はおこなわれるべ

きものとかんがえられる.

4. 琉化率は385匹区を境にして,高密度仙におい
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て急数に械じ,785匹において50%ちかくの数値をし

めしたが,低密度側においては,その間の差には有意

性が見出せなかった.

5. 幼虫個体数密度と煩化個体数の関係を,雨対数

グラフの上にもとめ,北岡のいう密度比例の相から密

度独立の相への転移点をもとめると,300匹をすこし

こえた点となり,大盤飼育のための最適密皮となるが,

これはさきに幼虫個体数を,おおよそ300匹を限度と

なすべきであるとした点と一致する.
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R占stlm占

1. Inthepresentpaper,theeffect50flarval

densityofthecommonhousefly,Muscadome-

EL如 vt'cinaMacquardt,tothebodyJength of

pupaeandpercentpupationwerediscussed･

Apetridisllmeasuring9cm in diameterand･

5cm inheightwasused asthecontainerfor

theI,earipgof-larvae･Foracontainer･25gof

powderedcompresseddiet(biscuitfQrtherearing

ofmouse,rat,hamster,etc.),25gofrice･bran

and50ccofwaterwerekept.Thepopulation

densitiesoHarvaewereselectedinlogarithmic

9Cale of126,196,283,385,502,636 and 785.

Fourcontainersofeach kind ofpopulation

densitywerepreparedandtheexperiment･was

conductedfollowingan experimentaldesignof

balancedincompleteblocksundertheenviro,n-

mentalconditionofca㌘oCa■ndca50%fe】ative

humsdity.I

2. Thebeststateofculturemedium atthe

timewhenalmosta一llarvaepppatewasobtained

inth占containerthatabout300illdividua.1sof

7之
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larvaewerereared.Atthisdensity,theculture

medium wasusedwhollybythe】arvaefortheir

growing.Ⅰntlledensitiesover300individuals

oflarvae, theculturemedia were dried up

whollyandbrokenintosmallpiecesbythetime

whenalmosta一llarvaepupateand itbTOught-

theunsatisfactoryresultsforthegrowingof

】Arvaeandtheirpupation.

3. Inthez･angeofpopulation dens王tie90f

larvaefrom 120to785individuals,thebody

length ofpupaewasin inverseprop9rtion to

thepopu一ationdensityoflarvae.Inthepopu-

一ation densitiesover300individuals,rateof

decreaseinthebodylength ofpupqebecame

largerthan thatin thedensitiesunder300

individuals.Itisconsideredthattheformer

decreaseisduetothedensity effectand the

latterdecreaseiSduetothedengit.yeffectplus

effectofdesiccationofculturemedium.Under

therearingconditionsmentionedabove,forthe

rearingofmanyllOuSefliessuitableforbiological

assayofinsect王cidesl,itisdesirabletoset一imit

oflarvalpopulationdensityto300individuals.

4. Inthell王ghersideofpopulation density

oflaTVae than 385 individua一s,■therate of

decreaseofpercentpupation wasverylarge

and t土le perCentpupation obtained in t九e

densityof785individualswas50% orso.But

thedifferencesamongperCentageSOfpupat王on

obtainedinthetowersideofpopu一ationdensity

of一arvaethan385individualswerenotsignifi-

cant.

5. Intersectingpointfrom thedensitypro-

portionalphase to the density independent

phasewas300individualsoralittlemore,and,

accordingtoXitaoka'sopinion,thispointis

consideredtobetheoptlmum densityformass

culture.TIlispointcoincideswith thedensity

consideredasthelilnitformassculturefrom

tIleview pointofthefina一stateofculture

medium andb'odylength ofpupae.


