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イエ シロ ア リの 有翅虫 と有効積算温度

安 　達 　洋　二
＊

Winged　Adults　of 　the　Formosan　Subterranean　Termite，　Coptoter7nes　formosanus　SHIRAKI

　　　（lsoptera　l　Rhinotermitidae），
with 　Effective　and 　Accumlative　Temperature

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y6ji　ADACHI

　自然界の 季節の 移 り変わ り は 、地 球と太陽 との

距離の違 い に よ っ て ひき起 こ され る の で は な く、

地球が23．5度 の 傾き で 自転 し 、 1年の 周期で 太陽

の ま わ り を公転す る に し た が っ て 、光源に 向け ら

れ る 自転面が 変化す るた め に 季節変化が起 る。こ

の 、地表面へ 入 射す る太陽エ ネル ギーの 年変化の

模様は緯度に よ っ て 太陽の 光の 当 り方が違 い 、高

緯度 （66．5度 よ り極地下）へ の 寒帯や低緯度の 熱帯

地方で は季節の 区分 はむ つ か しい 。中緯度の 温帯

地 方で は、春 ・夏 ・秋 ・冬の 四季 を生 じ、寒暑の

温度差が大き く、季節に よ っ て 日長時間 （1 日 に

お け る明時間 の 長 さ）や昼夜 に長短 を生 じ て い る 。

　 こ の 、 1年の周期による季節の年変化をもた ら

す太 陽の 回帰現象を北半球の 中緯度か ら み た場

合、季節の 節 目 （節気）の春分 （3 月21日頃） ・

秋分 （9月23日頃）に は、太陽は赤道上を直射 し、

昼 夜同分 で あ る。春分後、太陽は赤道以北 の 地を

直射 し、北半球の 昼 は次第 に長 く、夏至 に は太陽

は天 に お い て 最北点 （23．5
°N の 線）に 達 し、北

回帰線 （台湾の 嘉義に標識 ）を直射す る の で 北半

球の 昼 は最 も長 く 、 6 月の 中 ・下旬 に はイエ シロ

ア リ の 有翅虫の 群飛 の 季節を迎え る 。 そ の後、太

陽は 暫時南に 移り、秋分 に は赤道 を直射し、12月

22日頃 に は最 南点 （23．5
°S＞ の 南 回帰線 （ブラ

ジル の サ ン パ ウ ロ に標識）に 達 し、南回帰線上を

直射す る の で 北半球で は昼が短 く、冬至 （南半球

で は 夏至）とな る。

　 こ の ように、中緯度に位置す る 日本の 自然の 1

年 を単位 と し た 四季の 移 りか わ りに ともな う寒暑

の 温度変化は，昆虫 に と っ て 環境 とい う一つ の 目

的に適合 （適応 ）してゆ く こ とはきわめ て重要で

あ る 。 特に冬の 季節 の 到来を前 もっ て 予知する こ

＊
山口 農芸化学試験所

と は 、単に 自分 た ちの 生命保持 だけ で は な く、次

の 世代の 幼虫の 成長が可能か ど うか 、種 の維持の

上で 重大な 意味 をもつ か らで あ る 。こ の 対策と し

て 昆虫類 は、お お まか に見 て 二 つ の 対応 （内因性 ・

外因性 ）を遺伝的 に身 に つ け て い る 。 内因性 は環

境 の 季節的周期性 の 温度刺激反応 に よ る活動 とは

無関係に 、生物が生得的 に も っ て い る 自律的な活

動 リズ ム で 生物 自体に 内在す る 生理活動や行動に

は 、ほ ぼ 24時間の 日周活動 （概 日 リズ ム ）や年 （季

節）周期活動 （概年リズ ム ）の存在が知られて い

る 。

　 こ の 、内因性の 生物 リズ ム は地球の 自転 と公転

が もた らす太陽高度の年変化に よる 日長時間と、
一
定時間 （

一般 に 24時問の 周期）の 明期と暗期の

繰返 しの 光周期 に よ っ て 支配 さ れ て い る 。こ の よ

う に 生物が 好適な 環境季節の到来を予 測 し、それ

に 合わ せ て 行動が とれ る よ うに 前 も っ て 時間を測

定 しうる内部機構 は、生活環境の 周期的変化 に対

す る適応 で あ っ て 、お そ ら く長 い 進化 の 道の りを

経て 確立 され た もの と考 え られ る。昆虫類で は完

全変態 の 種 に多 くみ ら れ 、 そ の機構は 昆虫時計、

植物で は花時計 と称さ れ 、内部機構の 存在個所が

研究され て い る 。

　 こ れ に 反し て 、 社会性昆虫で 不完全変態の シ ロ

ア リは暗所 に生活 をい とな み 、そ の 生活 の す べ て

の 行動は気候要因 （温度 ・湿度 ・光）の 周期性 に

支配 され る外因性周期変動ま た は振動 （リズ ム ）

で あ っ て 、温度刺激に対する単純 な反射機構 とい

え る 。 こ の 二 つ の 対応は好適な季節 の 到来に対 し 、

正 し い 行動 をとらせ る タイミ ン グの た め の 仕組み

と い え る 。 ミ ゾガ シ ラ シ ロ ア リ科 の イエ シ ロ ア リ

は比較的高温を好み 、そ の 温度反 応は階級に よ っ

て 多少異なるが、ゆ る い 歩行を始 め る の は 15℃附
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近 か ら で あ り 、正常 な活動 は 20− 35℃ の 範囲 とさ

れ て い る （中島茂 の 研究報告 か ら）。 また、中国

の 広東省昆虫研究所、黄亮文 ・張愈文 の
“

温 ・湿

度対家 白蟻初建体的影響
”

と題 する研究報告に よ

れ ば、生存に 最も適す る温度 は25− 30℃で 、そ の

とき に は コ ロ ニ
ー

の 発育も正 常 で あ っ た と さ れ て

い る （しろ あ り誌 No60）。 わが 国 の イエ シ ロ ア リ

と同種、同名 の 家白蟻 は、中国で も建物や 農作物

に大 きな損害を与え る 白蟻の代表種 の一
つ で 、北

は北緯 32− 33度の 華中地方の温帯か ら、北緯 23．5

度 の 北 回帰が ほ ぼ中央を通 る 華南地方の 亜熱帯

と、南は北緯 20度の 西沙群島まで の 広 い地域 に分

布が み ら れ る 。 こ の 生 息北限線 は 、おお よそ秦嶺

山脈 と准河を結ぶ 線上 に あっ て 、4，500℃ （≧10℃ ）
の 等積温 線 と、年間降水量 1

，
000mmの線 と

一致す

る （し ろ あ り誌 No42、60号 ）。冬季 に 寒気 の 流入

の 強い 大陸性気候の 中国大陸の 中緯度 に生息 し て

い る イエ シ ロ ア リ の 生活 と成育 に は 、積算温度

4，500 ℃ （平均気温 ≧ 10℃ ）の 温 熱 を必要 と し、

分布の 閾値 とな っ て い る。

　わ が 国 の イエ シ ロ ア リは 、1月の 平均気温 4 ℃ 、

最低 気温で 0 ℃以上の 地域に分布 し、温量 指数で

約 120度を生息場所 の 北限と し （家屋害虫 No27、
28）、 積算温度で 約4，600度 （平均気温 ≧10℃ 〉を

閾値 と して い る。また、イエ シ ロ ア リに と っ て 最

も大切 な巣内温 度は 、 春の気温10℃以上とな り、
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〔備考〕

積 算温 度 は 平年値表 （1951− 1980）の 毎 日の 平均気温10℃ 以上 の 温度を積算 し た （H 別平均気温 ≧10℃ ）。
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活動 を始 め る 頃に は気温 よ り常に高温 を維持 し

（シ ロ ア リや バ クテ リア の 代謝熱 と推定）、活動

期 に は 人間の 体温 と同 じで あるが 、秋の 気温 の低

下 に つ れ て 巣温 も低下す る。こ れ に 関 し、中島茂

博士 の 宮崎に お ける野外の 「
マ ツ代根 に ある イエ

シ ロ ア リの 巣内温度と炭酸ガス 濃度の 年間変動」

と題す る報告に よ る と、 2 月下旬
一 3 月上旬に か

け て 気温10℃以上 の 季節 に は、巣温30℃以 上 に 上

昇 し、 6月下旬
一 7 月に は最高値 と な り巣温は年

間 を通 し最高の 38℃近 く ま で 上昇 して い る （しろ

あ り詳説 32図参照）。 ま た 、シ ロ ア リ の 生息環 境

の 土壌含水分に 関係を もつ 降水量 は気温 と共 に気

候の 大略を形づ くり、気候 の 乾湿 な らび に分布条

件 に も影響をあたえ て い る 。 特 に初期の コ ロ ニ
ー

に と っ て 、適正 な含水量 を維持 す る こ と は必要な

条 件 と され る 中 国 の 北 限 線 分 布 域 の 降水 量

1，000mmは 、温度一雨量 関係 で 適当な 雨量指数107

で ある。 こ の 雨量 指数 は、土壌学者 R ．Lang の 唱

え た指数で 、年間降水量 （mm ）を年平均気温 で 割 っ

た値で 、気候の 乾湿 （数値〈100＝乾 ・数値＞100

＝湿 ）を示す 目安 と さ れ て い る 。

　 わ が国 の イエ シ ロ ア リ分布 の 北限線域の 北緯 35

度か ら 、 南は南西諸島の 北緯24°20’の 石 垣島ま で

の 主要気象観測地 点 の 積算温 度 （≧10℃ ）、降水

量並 び に雨量指数を記載 して お く。資料 とな る日

別平年値 は月別平年値 （温量 指数 の 算出）に くら

べ 、そ の 観測地 点が少 な い の は、毎日 の 平均気温

を資料 として 集め る こ と は個人の 力で は不可能な

の で 、了解 し て い た だ く こ と に す る 。

　社会性昆虫の シ ロ ア リは集団で 生 活を営み 、不

完全変態で あ る こ と に起因 し た階級分化の構成員

の 複雑 さと、生殖活動の 専間家 （女王）を中心に

統制 さ れ 、 そ の 生活 は複雑 な形で種 の 維持が は か

られ て い る 。 な か で も分化 し た ニ ン フ （生殖 虫の

幼虫）の 群体は、一定の 有効積算温度の もと に成

長 し て有翅虫 とな り 、 そ の 群飛か ら始 ま る新 し い

コ ロ ニ ーの 創設 は、す べ て の シ ロ ア リにみ られる

基本方法で 、配偶行動 を中心 と し た社会と い え る 。

こ の よう に、生物が一定の 成長段階を通る ため に

は
一

定 の 有効 な温度 を受け ね ばな らな い と い う有

効積算温度の 法則 の 通 り、有翅虫 （羽ア リ）の成

熟過程に も巣内温度30− 35℃ の 温 熱を必 要と し て

い る。そ し て 、群飛 に 際し て は 好 適な 自然条件 と

して、温 度、湿度、照度、風速な どが要求され て

い る 。 イエ シ ロ ア リの 職蟻、兵蟻の 行動が活発と

な る気温平均 20℃ を有効積算温度の 積算開始日と

し、有翅虫の成長過程を観察 して得た約21日間を

積算 日数と し た 。 そ して 、 最低気温 20℃ と な る時

期を群飛 の 温度条件 と した 。

　シ ロ ア リの 日常生活 は 、 外部か らの 刺激 に 反応

し て 運動 し、そ の 刺激源に 向 っ て進 むとき は正、

刺激源と反対方向に進む負の 方向性の ある運動能

は 走性 と よ ばれ る もの で 、か れ らの 行動 の す べ て

が支配され て い る。な か で も有翅虫の 重力の 支配

か ら脱 し、 空 間に飛翅で きる の も重 力走性 （走地

性 ） の 変 化 に よ る も の 大 で あ る。 Richad

（1953．1956）の 報告 に よる と、巣 内の ニ ン フ か

ら有翅虫へ の成長過程 に つ れ て 重力走性 は敏感 と

な る 。こ の 、地球の重力を適当な刺激と し、重力

に支配 され る 正の 重力走性 は、そ の 作用方向を感

知 させ る感覚 （重力覚）に よ る もの で 、地中生活

者の シ ロ ア リ に と っ て 重力走性 の 反応 を解発 す

る。光に対 して は負の光走性 、 割 目や仲間と触 れ

合 う接触走性を示す が、有翅虫が飛び出す際に は 、

こ れ らの 走性が逆にな り、翅を落 した 後で は元の

走性に帰る。こ の ほ か に温度走性、水分走性 （湿

度走性 〉等の す べ て の 走性 は下等生物の行動に お

い て 、きわめ て 重要な意義をも っ て い る 。 な か ん

ず く光が 刺激 と な る 光走性は シロ ア リに と っ て 、

主要な要素で ある 。こ の ように 、生物 を取巻 く環

境要因の うち光要因が関係す る もの に 、光の 強 さ

　（太陽高度に よ る照度 ）の 量的性質と、光の 質 （色

彩） ・波長の 組成 ・光の 長さ （光周期
一

内因性）

の 質的性質に分 ける こ とが で き る 。光 は本来眼を

刺激 し て 視覚 （波長が 380− 770nm の 光線 を感 ず

る感覚）を発生 させ る 可視光線 を意味 し、電磁波

　（波長 に よ り熱線 、 可視光線、紫外線、X線、　 r線 ）

の うち人間の 眼に光 と して 感 じる波長範囲 の 可視

域は 波長約400nm か ら約760nm で 、 そ の 範囲内で

約165の 単色光の 色調を区別で きる と い われ る 。

光 の 色 は波長 に よ っ て 、青紫 （380− 430nm ）、、

青 （430− 490nm ）、 緑 （490
− 550nm ）、 黄 （550
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観測地点 有効積温 積算 月ノ日 群飛時期の 月旬 湿度 観測地点 有効 積温 積算 月 ／日 群飛 時期の 月 旬 湿度

横 浜 市 419．2℃ 5／26〜6／156 月 下旬
〜7月 81％ 飯 塚 市 422，7℃ 5／24− 6／136 月中

・
下旬 80％

三 宅 島 419，7 ク 5／18− 6〆76 月 中旬
一
下旬 85 ク 佐 賀 市 423．4 ク 5／16〜6／ 56 月 上 ・中 旬 77 〃

八 丈 島 417．7〃 5／14− 6／36 月上旬
〜
中旬 88ク 平 戸 市 419．0 〃 5／30〜6／196 月下旬 86 〃

父　　島 400．9ク 3／2卜 4／164 月下旬
一5月 85ク 長 崎 市 420．6 〃 5／18〜6／76 月 中旬 81 〃

静 岡 市 423．8 〃 5／23〜6／126 月中 ・下旬 80 〃 福 江 市 419．1〃 5／26− 6／156 月中
・F旬 85〃

浜 松 市 423，0 〃 5／24− 6／136 月中
・
下旬 81〃 大 分 市 421，4 〃 5／25〜6／146 月中 ・

下旬 81 〃

渥美半島 423．O 〃 5／24〜6／136 月中
・
下旬 82ク 日 田 市 425．1 〃 5／25− 6／146 月 中 ・下旬 79 ク

串 本 町 423．4 〃 5／19〜6／86 月中旬 84 〃 熊 本 市 423．1〃 5／14− 6／36 月上 ・中旬 78 〃

和歌山市 426．7 〃 5／19〜6／ 86 月中旬 76 〃 牛 深 市 417．5 ク 5／13− 6／26 月上 旬 83〃

大 阪 市 428．5 ク 5／15− 6／46 月上 ・中旬 72 ク 延 岡 市 424，1 〃 5／19− 6／86 月中 ・下旬 83 ク

神 戸 市 424．7ク 5／22− 6／116 月中 ・下旬 75 ク 宮 崎 市 421．2 〃 5／13〜6／26 月 上 ・中旬 83 〃

姫 路 市 426．0ク 5／26〜6／156 月下旬
一7月 78 ク 都 城 市 420．0 ク 5／20− 6／96 月 中 ・下旬 83 ク

洲 本 市 421．7 ク 5／26〜6／155 月 下 旬 〜7月 81 〃 日 南 市 420．4 〃 5／12− 6／ 16 月上旬 82〃

岡 山 市 424．7 〃 5／26〜6／ユ56 月下旬一7月 79 〃 鹿 児 島市 4ユ9．5 〃 5／ 8− 5／286 月上 旬 76 ク

広 島 市 421．3 〃 5／2卜 6／166 月 下旬
一7月 80 〃 枕 崎 市 415、5 ク 5／10〜5／306 月上旬 85〃

福 山 市 424，2 〃 5／26− 6／156 月下旬
一7月 79 〃 種 子 島 417．0 〃 4／26〜5／ユ65 月 下 旬〜6月 80 〃

下 関 市 416．7 〃 5／28− 6／ユ76 月下旬〜7月 83 〃 屋 久 島 422 ，7 〃 4／28〜5／185 月 ド旬〜6月 77 ク

防 府 市 420．4 〃 5／31〜6／206 月 下旬一7月 87 〃 奄 美大島 424，0 〃 4／7唄 ／275 月上 ・中旬 75 ク

高 松 市 427．3〃 5／25〜6／146 月中
・
下旬 77 〃 沖永良部 426．5 ク 4／2− 4／224 月 下 旬〜5月 78 ク

多度津町 424．8 〃 5／25〜6／146 月中
・
下旬 79 〃 那 覇 市 429．7 ク 3／31〜4／204 月 下旬一5月 79 〃

松 山 市 420，5 〃 5／24〜6／136 月中・下旬 76 ク 久 米 島 410．5 〃 3／30〜4／194 月下旬 79 ク

宇和島市 423．1 ク 5／22− 6／116 月 中旬 80 ク 宮 古 島 409．4 〃 3／ 9昭 ／304 月上 ・
中旬 82 ク

高 知 市 420．7 〃 5／14〜6／36 月上 ・中旬 81ク 与那 国 島 411．8 ク 2／29− 3／204 月 ヒ旬 78 ク

宿 毛 市 421．5 〃 5／20− 6／96 月中
・
下旬 83ク 石 垣 島 414．2〃 2／27− 3／83 月中 ・卜旬 79 〃

福 岡 市 424．7 〃 5／22〜6／116 月中 ・下旬 77 〃

〔備考〕
・有効積温 は 日別平年値表 （1951〜1980）の 月別平均気温約20℃ 以上 の 日々 の 気温を積算 した 。

・群飛時期 は 最盛 期 の 毎 年 の 平 均を記 し た。

一590nm ）、橙 （550− 640nm ）、赤 （640− 700nm ）

の 異な る色感覚と色刺激 （色感覚を生ずる光 ）を

与え て い る 。
こ の よう に波長の 区分 によ っ て 光に

は固有の 色 （光色）が あ り、赤 っ ぽ い 光ほ ど色 温

度 （光色を表す）が 低く、白色 か ら青み が か る に

つ れ て 色温度 K （単位 K は ケ ル ビン ）は高 い 値

とな る 。 イエ シ ロ ア リの 有翅虫は 日暮れ よ り 飛翅

を開始 し、電灯や テ レ ビの 光 に よ く集ま る性質が

あ る （正 の 光走性）。山野勝次博士 の 実験で は 、

可視光線 の 400− 420nm の 波長 の 青色 光線 の 色温

度 の 高 い 蛍光灯に 最も よく集まる高性の光走性反

応 を示 し、それ よ りも短、長両波長 に至る に 従 っ

て 低性の 光走性 反応 で あ っ た と報告 され て い る

（（波長 360− 2200nm の 光線に よ る誘引実験 。 し

ろ あ り　No．19）。

一般に 昆虫 の 可視域は 、人間よ

りも短波長側に ずれ 、赤色 に 盲 目で ある か わ り に

紫外線 を感受す る と さ れ る。A ．Kuhn ら の 研究

（1970）に よれ ば ミツ バ チ は波長 300− 400nm の

菫外線に 、独特の 色を見て い る らしい こ とを分光

器に よ る単色光を用 い た実験 で 発見 した （人の 目

に ま っ た く見え な い波長域）。ま た、山野博士の 「ニ

カ メ イガ、イエ シ ロ ア リ有翅虫、人間の 視覚度曲

線 比 較図 」 に よ っ て も、人 の 不 可視域 （300−

400nm の 波長）に ずれ て い る こ と が わ か る 〔し ろ

あ りNo．19
，
63）D

　また、シ ロ ア リ有翅虫の 特異 な配偶行動時 に は

性誘引物質の 性 フ ェ ロ モ ン が 飛 翔空 間に放出され

る 。 そ の 放出時の 外因的条件と して 、温度、湿度、

照度、風 速等が主と な っ て い る 。 フ ェ ロ モ ン は周

知 の ように
、性 フ ェ ロ モ ン の 外に 警報 フ ェ ロ モ ン 、

道 し る べ フ ェ ロ モ ン 、集合 フ ェ ロ モ ン な どが知ら

れ て い る （階級分化 の 階級 フ ェ ロ モ ン は プラ イ
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マ
ー、フ ェ ロ モ ン ）。そ の 存在 は E ・0 ・

wilson

お もび W ・H ・Bossert（1963）に よ り提唱され た 。

昆 虫の 性 フ ェ ロ モ ン に つ い て 「行動か ら見 た 昆虫
一

  一石井象二 郎外共編」 に次の 一節が ある。

　
F不完全変態の 昆虫は蛹時代が な く、幼虫は成

　虫を小 さく した ような形で あ り、生活の 場 も共

　通で あ る場合が 多い 。 そ こ で 成熟 した相手を認

　知す る た め に 誘惑 の 意味を もつ 分泌線が発達

　 し、 こ れ が配偶行動に組み 込ま れ たと み る こ と

　 もで き る 。 」

こ の 言は シ ロ ア リ有翅虫 に つ い て もい え る こ と で

あ ろう 。

　結論

　イエ シ ロ ア リの行動、習性 の す べ て が種の維持

の ため の 配偶行動 を中心 と した社会で あり、なか

んず く有翅虫 （羽 ア リ）の婚姻飛 翔に 際し、重力

刺激の 支配を脱 し夜空に飛 翔す る重力走性 の 正 か

ら負へ の 変化、そ して 生殖虫 （有翅 の雌雄 ）の か

な り の 範囲 の 拡散分布 の た め 、灯火 に誘引 され る

光走性の 負か ら正 へ の 反応な ど非常に興味深 い も

の が あ る 。 ま た有翅虫 の 視覚 （複眼）に は、人の

不可視域400 − 300nm の 波長側 に ずれ た光 を色刺

激 とした感覚の あ る こ とを示 した。こ の 、人の 目

に ま っ た く見え な い波長域で ど の ような光の 色を

見 て い る の だ ろ うか 、ミ ツ バ チ菫と で もゆ うべ き

独特の色 を区別 で き る感覚が あ る の だ ろ うか 、

ま っ た く人に は想像 もつ かな い 。
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