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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※
昆轟の混度反麗について（第一報）

薮　授　　　近

浦　　　　　正1
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I繕　　　　言

　昆轟の行動は常に環境條件に支配され、特に温度の影響は極めて大きいと考えられていて、

応用昆轟学の分野においては、昆轟の活動性と温度との関係を明らかにすることが、極めて重

要である。

　筆者等は、これを目的として、昆騒の環境條件に関する生態学的な研先の一部として、綾漫

な上昇温度が昆鑑の活動にどの様な影響を与えるかを、数踵の昆劉〔ついて実験を行つた⑰

　温度と、昆轟の活動性に関する研究は、国外ではChap皿an（1926）が砂丘昆轟での実験を行

へ毘o由nh舳ユ・互（1930）は温度の上昇或は下降に際しての昆轟の一般活動に対し、活動秩態

の区分の一般的原理を規定した。以後I）狐ker（1980）、恥ssei口（1937）等の実験が行われてい

る。国内で臥元村（1938）の直翅類での高混致死限界に関する研究の外、加藤（1939）、が

薄花象姦と稻葉潜蝿（1946）について、屋崎、山下（1，949）がイネノッ十ムシ（ずチ毛ンヂセ

セリ）について喝前困（！9壬8）が数蟹の蚊の幼轟及び覇について行つた発表がある。これ等我

が国に於げる研究は為すぺてBode11heh皿erの原理に基いて行われて屠り、このことは貴の実験

が自然状態に於ける混度の上昇や下降に対する昆轟の反応を理解する上に、極めて適切であつ

て、多くの重要な解答を与えてきだからであると考える。これらの他、昆轟の活動性につい

て、野外の観察や、一定温度に対する反応などの発表は極めて多い。

亙費験⑳荷鱒と方銭

　1禍実　験材　料

　実験は、我が国での極めて普通な害姦である弐の4種を選んで行つた。

1）ウリハムシ　　Auユ泓copho旭fα皿o帆11sム狂otschl1】sky
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2）　ダイコンサノレハムシ　　　　Ph乳edon　b閉ssi側c　B我1y

3）三カメ‘イガ　　Ohi1osi皿p1cx’Butユey

4）アワノメイガ　　Pyr如s机nubi1汕sHiibner

　これらはすべて野外から探集」約1書俊室内で飼育の後、実験に供した。市リハムシ、ダ

イコンサノレハムシは成鑑のみ、ニカメイガ、アワノメイガでは幼轟のみ使用した。而してこれ

らの威轟、幼轟は各魎床共羽化叉は艀化後の日数が一定していない。

　2、実　験方法

　実験は元村（1938）が直翅類の高温致死限界について行つた方法にもとついた。却ち直樫3

伽高さ6c皿の硲子の管瓶に供試轟を1頭宛入れ、瓶の口より少し内に金網を張り、これをビー

ヵ一に入れ水中に倒立し、水温をOoOに冷去口して実験を開始した。温度はOoOから4分に1o

Cづつ上昇するように加熱し、その環境の中で、温度上昇に件い種々の活動段階を示す際の、

その時の各温度を測定した。こめ実験中の管瓶内の室気の温度は4分間以内に水温と一致し、

撫度は常に飽和であると考えられている。

　実験を行つたのは何れも1り51年で、

　アワノメイガ　　8月5日
　ダイコンサノレハムシ　　　　9月20巳

　三カ’メイガ　　9月21目

　ウリハムシ　　11月13日
である。

　活動段階の区分は、今迄に行われた他の各研究を参考とし、それらとの比較を考え、出来る

たけそれ等に当てはまるよう、種ヵの予携実験による観察を行つた結果、今迄の区分に当ては

められない顯著な反応活動だげは、・薪にこれを区分した。

　これらの区分を比較すれば第一表の通りである。

　　第一表　　緩漫な温度の上昇下に於ける昆轟の活動段階の比較
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※挙名は日本昆虫図鑑（ユ950）北隆館に依る。
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　この表に示したように、各活動段階を、ウリハムシでは9段階に区分し、興奮籏の段階に於

て、不正位や失力の区分が不明鞍な為、他より比較的明確に区分出来る苦悶の朕態を一段階と

して取り入れた・ダイコ1■サルハムシでは7段階・スヵメイガ・アワノメ．イガでは6段階に区

分することが出来るが、この内ダイコンサノレハムシとアワノメイガでは、顯著に見られる吐液

の現象を一段階として新に区分している。

　之等段階ク）内地本実験に於て区分に用いた華のについてのみ誰明を加えると・

　微動1低盟による完全静止秩態にあつた供試姦が、不正位のまま成鑑では触角や騨を、

幼轟では胸部や腹部の屈曲叉は伸縮の運動を極めて緩漫に行う。

　起エ：不正位のまま徴動していたものが起き上つて正しい姿勢をとる。

　歩行開始　　綾かに歩行を始める。

　正常活動　　自然献態で見られるような克活擾な行動を起す。、

　飛翔：威轟にのみ見られる。

　梯経質：本実験ではウリハムシにのみ見られ、飛翔蓮動を急激に停止して喝触角を盛んに

動かし、落ちつかぬ様子で緩かに或いは急激に歩行蓮動を趨す。．

　輿奮　　成轟では飛翔が見られ管壁に突き当つて落下し、或いは急激な歩行を起す。幼轟
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では急激な歩行や反転が超り、管蟹の歩行は不可能となり、所謂、狂躁扶態となる。

　吐液1狂躁献態が続き、口から液を出す。ダイコンサルハムシ、アワノメイガでぼこれ

が顯著に見られるので、特にとりあげて区分することにした。

　薔悶：ウリハムシで見られ、何時の間にか不正位となつた供試轟が、触角や脚を振動さ

して苦閥を始め、これらの後、正位に復することはない。

　熱蹴庫　　時々体の各都に徴動の見られる他・全く活動することがない。

　熱死：蔵轟では脚を内働に彊くかが払幼轟では体が伸びきつて全然動かなくなり、直

ちに常温に戻しても蘇生しない。

　以上の区分に從つて、そρ活動段階叉は秩態に入つた時の温度を記録した。

　　　　　　　　　　　　　　亙賢験緒裏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　※
　各段階を1示す温度は、少数例の取扱い法によつて、95％の信頼度により各段階の溜度限界範

囲を算定した。

　1）ウリハムシ、第二表に示す通り滝その活動はヱ2・71oCの微動に始まり、14・79cCで歩行を

開始し、雀O・33oOで苦悶扶態に入り、孤28oCの熱死で終る。

第二表ウリハムシ（威虫）の活動段階　　第三表

活動段階 温度（信頼度95％）

徴 動
12．79：≧T≧12．71　　□　　　　　　　　　　　　　　　　i

恕　立（正位）
13．lll≧二Tl≧13司00　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一

歩行開始
16．86≧丁二≧且4．79　　一　　　　　　　　　　　　　一

飛 翔
25．46　　＞二じ＞　　22．19　　一　　　　　　　　　　　　　　　　’　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　■

脚　経　質
30芭35＞T＞130的19　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

輿 奮
37，941；≧T：≧34．68　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　一

苦 悶
43．44　　＝〉’コじ＞　　40．33　　一　　　　　　　　　　　　　　　　’　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

熟　瞭　癖
44．47＞T＞44．41　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　一

熱 死
45．28　　＞二C＞　　45．14　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　一

ダイコンサノレハムシ（威虫）の活動段階

活　動　段　階 温度（信頼度95％）

微　　　　　　動 工．86　　＞コ＝＞　　　互。12

起　　立　（正位） 4．27　＝）＞コ［＞　　2．31

渉　行　関　始 4．59＞T＞　4．21

正　常　活　動 玉一，97　　＞二じ＞　　10．75

興　　　　　奮 35．55　　＞コじ＞　　33．77

吐　　　　　　液 39．83　　＞コ＝＞　　39争37

熱　　　　　　死 48．23＞T＞45個43

※暫山元三郎（1952）実駿計画法大要による⑤
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　2）ダイコンサルハムシ、第二表の如く112oOの徴動から活動が始ジ421oOで歩行を開始

し、39．3㌍Oに於て吐液しはじめ全く不正位となり、48・23oCで熱死の最高限界となる。

　3）　二ヵメイガ、第四表の如く、3・31oCで微動が始まり、歩行開始は10・24oOであつて、狐蜘

oOで不正位となり、姐71oOの熱死で経る。

　第四表　ニカメイガ（幼虫）の活動段階　　　　　4）アワノメイガ・弱齢幼鑑に於ては第

活　動　段　階

徴　　　　　動

起　　立　（正位）

歩　行　開　始

興　　　　　　奮

不　　正　　位

熱　　　　　　死

温　慶　（庸頼度g5％）

4．工1＞T＞　3．31

10．47＞T＞　8．35

12．2壬　＞つ［、＝）＞　　10．24

五表Hの如く、4・51cOの微動に始り、10・76

cCで歩行を開始し一7．9100で不正倖とな

り、51oCの熱死で終る。老熟幼轟では、第

五表1二〕の通り、微動が10，450Cで始り、15・10

oOで歩行を始め、46幽oCで不正位となり、

熱死は50二Cである◎

39．17＞T＞33．13

45．71＞T＞45．49

49．7i　＝）＞「r）＞　　48．39

第五表（一）

　アワノメイガ（弱令幼虫）の活動段階

第五表（二）

　アフノメイガ（老熟幼虫）の活動段階

活動段階 温度（盾頼度g5％）

微 動
フ．81＞T＞　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

4．51

歩　行　開　始
王4．24＞T＞10．76　　‘　　　　　　　　　　　　　　一　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

興 奮

。4．87＞T＞3亘．。5由　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　i

吐 液
47．02≧T＞45．64　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

不　　正　　位
49．19　　＞つ［，＞　　47．91　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　一　　　　　　　　一

熱　　　　　死

活動段階 温度（信一頼度95％）

微 動 11．55≧T≧10．45

歩　行　開　始
16．22≧T：≧15．lo　　一　　　　　　　　　　　　一

興 奮
37．87　＞コ＝、＞　　34．13　　　一　　　　　　　　　　　　一　　　一　　　　　　　　　一

吐 液
44．89≧Tl≧43．11　　　一　　　　　　　　　　　　一

不　　正　　位
47．56．≧T≧46．44　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

51 熱　　　　　　死 50

盟考

温度の上昇に件う、昆轟の活動段階の区分については・実験方法のところで述ぺた通りであ

るが、之にもとづいて、筆者等は、活動可能範囲を徴動の最低温度から熱癖簿の最高温度まで
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と考え、熱癖摩の現れないものでは熱死の最低温度までをその範囲と考えた。

　更に正常活動範囲については、加藤（1948）は1正位から極端な興奮までと考えて居り、尾崎、

山下（1949）は歩行開始から興奮までとしている。本報皆では、この正常活動範囲を、歩行開

始の最高温度から興奮の最低温度までとし、楴経質の段階が見られるものは、その最高隈界ま

でとした◎

　以上の観点から各種の昆磁に於ける実験結果を考察すると攻の通りである。

　1）ウリ〈ムシ威駄その活動可能範囲は・12・71oOから4全47oOの聞、約3£度の幅を有し、

そのτE常活動範囲は五6・860Cから30・35oCまで約14度の間となる。（第一図参照）

　第一図　　ウリハムシ（成虫）の活動段階　　　　　　　　この結果を因に島根果の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卒年温度表に当ては1めると、
5◎

　C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4月中旬迄は正常活動を行

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鰍　　　　うことが出来木終日正常
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　熱麻ひ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　調　　　　　活動の出来るのは・6月申
今O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　旬から9月中旬までであつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鯛　　　　　　　　て、11月上旬以降には再び

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正常活動が出来なくなる。

30　　　　　　　　　　　　　　神醐　　　　　　　　　　この⊥1月上句から4月中旬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　までの、理論的に正常活動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の出来ない期間は、自然朕
　　　　　　　　　　　　　　飛掬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　態に於ける島根果のウリハ
20
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ムシの越参期間に路々一致

　　　　　　　　　　歩行闘姶　　　　　　　　　　　　　　　　していることは見逃すこと
　　　　　　　　　起立（正位）
　　　　　　　　繊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が出来ない。叉夏季7月下
10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　旬より8月下旬までの日最

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　高気温は、正常活動の温度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　範囲より高くなるから、理

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論的には此の期聞の目中の
○　　今o　　8o　　12◎　160　2oo＿、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　目最高気濫時には正常活動

が妨げられることがあると解され、自然欣態に於けるウリハムシの活動が、夏日午前申や夕刻

に活澱であることと関連性があるのではないかと考えられる。

　更に10月下旬よりは巳最低温度に於て、至く活動の不可能な温度に下り、12月上旬より3月

下旬までは経目活動範囲外温度に低下し、以後5月下旬まで目最低温度時に於ける活動範囲外
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溢度が続くことになる。（第六図参照）

2）ダイコンサルハムシ成鼠理論的活動可能範囲はL12oCより蛎・43oOの間約幽度の幅であ

つて為正常活動範囲は459oCから33・7700でその幅は約29度と．なる・（第二図参照）

50
c

3o

20

l
O

第二図

　歩行開始
起立（正泣）

微動

ダイコン／サノレハムシ（威虫）の活動段階

正常活動

輿奮

吐液

熱死

升O 8◎　　　　　　一20　　　　　　崎O 200M

　從つてこの結果から見る

と、島根果に於ては、日中

は年聞を通じてすぺて正常

活動範囲内であつて、範囲

外の低温に下る季節はなく為

夜間り目最低温度時に於て

のみ12月から3月迄の間に

正常活動範囲外に気温の低

下が見られるだけである。

叉活動可能範囲外に気温が

低下するのは目最低温度時

に於てのみ刃1月上旬から

2貞中句の間だけである。

之を要するに、ダイコンサ

ルハムシは島根果では年聞

を通じて正常活動が絡日阻

止されるという日は全くな

いということが出来る◎

（第六図参照）

　3）　ニカメイカの幼鑑、活動可能範囲は331oCより48390Cの約45度の間で、正常活動の範囲

は122壬っOから3813oOの約Σ6度の聞である。（第＝図参照）

　二ヵメィガ臥弐のアワノメイガと共に幼轟は植物体の内部でその生活の大部分を過すの

で・この活動範囲温度臥前のウリハムシ、ダイコンサルハムシのように気温と直接の関蓮性

を考えることは出来ない。然しながら之等も問接的には勿論気温の影響を冤れることは出来

す・叉移動時等に於ては外気に直接の影響を1受けることが考えられる。

　4）　7ワノメイガ、これを弱齢幼虫と老熟幼虫の二つに分けて実験した．，

　弱齢幼虫に於て臥活動可能範囲は鮎1oCから51oOの間で、その幅は約46度であり、正常活動

※　内田陵邸編（王95ヱ）：害虫ボケヅトブヅク（1）参照
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第三図
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昌カメイガ（幼虫）の活動段階

　　　　　　　　歩行閏始
10
　　　　　　起立（正位）

徴動

輿奮

！死

範囲は14．24oCから31．45oO

まで約17度の闇である。

（第四図参照）

　老熟幼虫に於て臥活動

可能範囲は10．45oOから500

0で、その幅は約40度とな

り、弱齢幼虫に比して微動

開始の温度が高く、從つて

その幅もまた挾い。正常活

動範囲は16遡00から3全13㊧

○であつて幅約18、度弱齢幼

虫と比較して上下各隈界共

稽共高くなつている。

　これを要するに老熟幼虫

は弱齢幼虫よりも低温に於

ては、より敏感ででるとい

うことが出来、高温に対し

ては殆んど差がない様に思

われる。（第五図参照）

○　　千0　　80　　i2o　　㈹　　20◎砧甘

　以上の実験の結果と、今迄行われた諸氏の実験の威績を綜合して、緩慢な上昇温度の下に見

られる各種毘虫の活動段階を比較して見ると、低温に於ける各段階の活動開始の温度と、高温

でのそれ等とは殆んど関連が認められないから、比較的低温で活動的な昆虫が、高温に対する

低抗力が強いとか弱いとかいう一般的な現象は見られす、低温或は高温に対する抵抗力は、夫

庚全く個々の種、本来の性質と考えられる。

　このことは活動性の温度の幅について同様であつて、上下各温度と共に低抗性の強いものが

正常活動の範囲の広くなることはいう迄もない。

　弐に高温叉は1低温に対する低抗性の彊弱は昆虫の分布に直接関連がないと考える。このこと

は元村（1938）の考えと一致する。

　然しながら、各昆虫について　般的に鬼高温に於げる興奮が遅く始まるもの、換言すれば、

興奮が高温度で始まる昆虫臥概して教死の隈界も高くなる傾向が見られる。

　更に鱗翅目の幼虫は喝今迄の蔵綾の範囲内では、他の目の蔵虫叉は幼虫より高温に対して抵

航性が強いように見える。（以上第六表、第七図参照）
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第六表 緩漫な温度上昇下に於ける活動段階の比較（平均値）

＼研究者
＼

活動段ぺ

塞除締簿
徴　　圭動

起立（正位）

歩行開始
塞冷による
不活蟹運動

正常活動
飛　　　翔

卿　経一質

興　　　奮

吐　　　液
暑禦；による

不　活　駿

不　正　位

苦　　　闘

失　　　カ

熱　続　癖

熱　　　死

加藤
イチゴハ
ナゾウム
シ

成虫

4．7

8．1

9．7

22．8

42．9

尾崎池

　山下
イネツト

ムシ

成虫

8．8

工8，9

19．7

24．5

3フ．8

（仮死）

44．9

加藤
イネハモ
グリバェ

成虫

8，7

10，9

16．7

19．6

29．6

40．2

43．8

三浦、

　近木
ウリハム
シ

成虫

12．75

13．06

エ5．83

23．83

30．27

36．31

41．88

44．44

45．21

三浦、　■

　近木
ダイコン
サルハム
シ

成虫一

工。49

3，29

4．40

11．36

134．66

39．60

始。83

尾崎、

　山下
イネツト

ムシ

幼虫

8．6

15．4

38．6

47．7

49．8

加藤
イネハモ
グリバエ

幼虫

5．O

14．9

28．9

45．0

三浦、

　近木
昌カメイ
ガ

幼虫

3，70

9．41

11．24

38．65

45．60

49．工0

三浦、

　近米
アワノメ
イガ幼虫

弱令

6．16

12．50

38．16

46．33

48．55

51．O

三恥
　近木
アワノメ
イガ幼虫

老熟

リ巧0

工5．66

36，0

44．0

47．0
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57

第七図 緩漫な温度上昇下に放ける活動段階の比較（耳均値）
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．Y　要　　　　約

　1、緩漫な上昇温度下に於ける昆童の活動段階を明らかにするた臥極めて普通に見られる

農業害虫ウリハムシ（威虫）、ダイコンサルハムシ（威虫）、ニカメイガ（幼虫）、アワノメイ

ガ（幼虫）、を選んで実験を行なつた。

　2、ウリハムシは島根果下に於ては理論的には11月上句より4月申旬まで、正常活動の串来

ない期聞であつて、これは自然駄態に於ける越参期間と略々一致する。

　3、ダイコンサノレハムシでは、理論的に正常活動が全く出来なくなる期聞が島根果では認め

られない。

　4、；カメイガ、アワノメイ氷イネノツトムシ等鱗翅目の幼虫は、之等の蔵虫、或は他の

目の昆虫より高温に対して低抗性が彊いようである。

　5、高温叉は1低温に対する低抗性は、その反対の低温叉は高温に対する低抗性と殆んど関連

がないようである◎

　6・高温或は低温に対する低抗性臥その昆虫の分布に関係がな｝と思われる⑤

　7、高温に於げる興奮が運く始るものは、熱死の限界温度が高くなる傾向がある。
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Summary 
(1) These exPcrlnlc'.It w*"rc iuade on solne eolnllloskest iDjLlrious ins*^ct in orcler to illvestigate 

their acti'ous in the air of asccn(~ing temperatur'~:'a. 

(2) In Shilnane prefecture, for rather a long period from early Novenrber to the mldrile of 

AprlJ, intrlnsic function of Aulacophora femoralis is intp**ded theorctically. This pe,riod roLrghly 

con:'esponds to tlle perlor_1 of its over-yearing u.uder thc natural conclition. 

On the coutrary, for l~)'rlaedo'n brassica~~ ther** is on p^*Ilocl durlng wh'ch Its normal functlon 

is inrpedecl. 

(3) A s for pyrausta nubilalis, thc matll~'cd l.arvae arc Inore sensitive than younger ones 

against low tbmPeraturc. 

(4) It was obserbed thai..t st~eh lepidopt･e'rous larvae of Ch~lo si,nPlcx, pyrau_sta nubllalis and 

parnara guttata are _*o'cnc~rally stronge-r tban th** imgo of th:ose a~ld oth*~1 msccts agalnst hrgh 

telocLp*^rature. 

(5) The naturc of rcs'Istanf'e ~.~~gain_st hlgh temp,'-r"ture llas nothing to clo ¥vltll tllat aegainst 

~ * ',* -low tcmper~.ttlr*^ ancl distribtrtion of insect･-･.. And so is it wltll the nature of rcsistancc against 

low t*+mp*~ratur"*. 

(6) Insects of dLlll ezcltab:li.t'cs In hi~:11 t･.,nll~_eratLlrc are inclined to draw an up¥varf_1 curve 

in th,~_ hot-(-ieatll r<;'~te. 
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