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1 緒 論

鞘 脳 夏 下 田 に て 誘蛾燈 飜 來 す る蛾 の 種勤 齢 悶 艦 數の 時 閤騾 樹 直に著 ftして 少
しく數學的 襟 を試みた・然 る忌嗾 類嚇 間的累搬 況 驪 數鯲 い て 騨 分子反 應 式が適
用 ざれ ， 個體數 に 關 して は 最小 自乘線 の 適 用が 可能 な る こ と を察知 し得たの で 茲に 之 を報告
す る・本郊 入 る 跣 だ ち 概 鱒 誘灘 られ た 鰤 妹 誠政黜 氓 心 駒 灘 し洞 定
等 に 便宜 を興 へ られ た農事試驗 場技師河 田薫氏 に 謝意 を表 す る。

　　　　　　　　　　　　　　 II 一 般 的 飛 來 現 象

筆者は 咋夏 下 田 に て
一一

鞴 （・・〕鯲 い て 數夜 鞭 的 に 蛾類の 燈火採集 を行哄 の 結 果 と し

て 種數並 cn
’
i「c 個體 數の 蘇 鵬 己に 關 畝 の 如 鰔 績を得た 。 恥 ｛・〕徹 黻 績は鰍 綱

．
鯲

い て も個 體鋤 鰍 唹 い て もas夜 レ・於 い て 恥 近 似 し，殊 唖 數購 暮と 醐 期を除け 賂
黼 小 計が概 略近似 して ゐ る・（2）加 躙 係 胴 一環境 内 降 節を同 じ う して 生 棲 する嬾
の 倆 t 鑼 與 して も大 した差が 舳 ・依 つ て 生 齢 的見 地 よ 欺 め如 酵 勦 ・可能 と な る．凡
そ蛾類が 愀 に 集 光 し鶴 に 胱 づ 固有 の 韆 照劇 ・9）・（22）蚋 に居 合は すこ とが 先決 條件
と な り

・ 從 つ て 光源 の 撥 と孅 内の 蛾類相 と力糊 係 し て 來 る 。今一定舳 内 に飛紲 し蛾
類 の 讖 或は個 體 勲 瓜 と せ ば ， 之 は光源 の 光學的識 特に 誘蛾 可能全 照 度 鋤 と蛾相 の

館 躙 聯 し一“ ee的に 決 定さ るべ く諳 し種數或は個體數 嬋 位 と す る密艶 P 。 と す る と

　　　　　　　　　　　　　　　　 ・Yi　＝＝：　K ．　E ・J）a ∵
一 一 乙……

：
・．；・一 一 ・……｝ ，…｛1 ｝

　　　　　　　　　　∴ 　 λ
〒

瓦 ＝ 理瓦 ρ。、＋ 超 加 ＋ ／
・
　
・’…一

＋届 ρ。J
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 t

　　　　　　　　　　　　一 Σ 砌 詔 と な し得 や う．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ff、　Da ヨ1

E”　t・蛾 継 豐麟 らば 一定光源 飜 來 す 猟 鵬 融 る べ く， 從 つ て 黼 別 の 數値臟 相
の 賄 的魏 に 作 つ て 減少 しなZtn・ttな 頒 。然 る哺 二 項 峰 げた如 鐫 果が 見 られ る の

は ， 畢 竟樋 纐 癪 鐶 動 鯲 い て 多數混在 す 腸 合に は 洪 等 の 鵬 鼬 鞭 と 鬮
性 の 騰   及 び 光灘 對 す る室 幽 位置 の 相異等 畩 る統計勵 噸 の 必然か ら ， 有効照
度 内で 趨嗣 献 勲 置 擁 る嬾 の 數 が 縱 過黼 嬾 じて 臥 近似す る結果 蠏 され ，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 339
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活動厭態に件 ひ有効 照度内に他か ら移 入 した り
，

叉 は遮蔽的 位置 を脱 して 集光 する IC到 る數

は 、 外的條件 に 變化 なき限 り，時間的 に一様に保持 され る と見 て よ い 。從 つ て 累積値は時闇

に件ひ 比例的 に 壇加す る もの と假定 し得 や う。

故に 　　」唖 D α 1≒ 巡 ヱ）a2 ≒ 93　P 。 3≒
……≒ 瓦 刀αと　よ り

　 　 　 　 　 　 　 t

　　　　　　　Σ K ・刀 、≒ κ D ・
・t

　 　 　 　 　 　 K 、Pa ＝1

　　　依つ て 　　 2
’
蕩 ≒ A’、　E ．　D ，，・　t ………… ・・

HI 種 數 累 積 値

・一・・
（2 ）

　時間的累積値 曲線を作圖すれ ば個體 數に 於 い て は果 して 正 しく直線厭 縣 鋤 を呈 す るが 種

數の それ は 恰 も搬物線歌 をな し決 して 直線 と は 見倣 さ れ な い 俤 1 圜 。

i

〆ρ

三
乱

↑

P，f

　｛i）該當數式

果 に於い て 上 記 の Da が あたか も時間に對應 して 減 少 して 行 く形 と な り，其値 も時間 別種數

の 總和即ち Σ 瓦 で は表現 し得な くな る こ と に 起因す る の で ある。結局新た に飛來 した種 の

み に 著 目す る譯 で あ るが ， 種 の 活動 周期 と場 の 観念 を無硯 して は推論の 不可能 なる こ と は 少

し も變 らな い 。 今終夜中に 飛來せ る もの が a 種 を算 し．一定時 闇迄 に ・r 挿累積 された とす る

と累積値曲線 の 傾 向か ら，x の 時聞郎囎 湘 と之 に作ふ 〔cs− i ／）の 減少と は互 に 一定 の 數理 的關

係に あ る如 く判斷され る。依 つ て こ の 關係 を次 の 如 く假定 して 見 る。 帥ち

　　　　　　　　　　　　　　　　窪＝ K ・・
一・・）…………・一 ・…・……一 ・…………（3）

　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 −ln｛α
一x）＝Kt 十c

　然 る tc　 t＝・ 0 の 時 ¢ ＝  ，　 ∴
−ln（a − O）＝ 0＋ e， 邸ち

　　　　　　　　　　　　 。＝ −ln・“ ， 依 つ て
一tn（・・一．・〕＝ Kt− in　a …・一 …一 … ・一 ・・（4 ）

　　　
2
　　　　 伊 醐 　　　　

f2
　　　　　 ぐん脚

一 琳 リ・個 畷 ・一 ）1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第　　 1　 圖

　　　　 こ れ は種類累積値が取扱 上重複を避け一度集光せ る種 は 以後累加せ 祖 爲結
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之 よ 1）

或 は

　 　 　 　 　 a
K 』 1／t］n
　 　 　 　 a

一
湿

　 　 　 　 　 ユ
K 三 2

・
3026Tl ・9

。
＿．v
、 トー ・▼…・　 ……（5 ）

之は 恰 も單分子 反 應式と數學的表現 を 同ふ し， 特殊 な複利 的増加 （ユ，
2．3｝を辿 る事 を示 す も

の で ．累積値 曲線が 一次 反應 式 の 曲線 と類似 した型 を して ゐ る事と よ く符合 し て ゐ る D 筆者

は よ り正確 を期 す る爲，（4｝を變 形 して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a．− x ＝ ae
’kt− ・・………・………一 ……・…一 ・一

〔5 ）

　　　　　　　　　　　 從 つ て 　　log（t｝− x ＞＝10g　a − kt　log　e

皀口ち K が 一定な らば 10g｛α一x ｝を時問的に plot して 得 られ る孚對數曲線は直線 とな る と い

ふ
一般性 を利 用 した 。之 に は筆者の 資料 の み な らす 野村氏 の 資料 （9）も借用 し，之等 よ り 4

個 の 牛對數 曲線 1第 2 圖 A ．B ，　C，　D ｝を作圖 した 。
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第　2 圖 　　陽趨 光 性 蛾類 の 種類累積傾向 ｛誘蛾 鹸 よ り見 た る 〉を 示 す 雫 i封數袖線，
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　然 るに何 れ も夫 々 各地 毎 に 同様 な 下向進行系列 （81 を呈 し薄明期を除け ば大體直線 と な つ

た。故 に （5j式よ り fi「 の 値 を計測せ しva　（第 1− 2 刻 ．之 も亦薄明 ， 薄暮 の 雨期 を除き各系
　 5io−

OO6 内外 の 差で 近似的 に 一致 し、一次 反應 式の 適 用可能性 は一層 明確 とな つ た。

　　　　　　　第　　1　　表　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　2　　表
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｝

、酬
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（

11   “） 温 i23
・ 8 ° −

E ° （− 3・8 °） （昭 和 13 年7 月28 日 ，下円） 　   　 　　 　　　 以 上 の 考察 に

けば 累積種 數の時闇的 滄長 はK の値 IC 直 接 現 はるべきで ． 之 の 吟味は 飛 來 駄 況 究

の一方 便 と な る で あ らう 。 筆者 はK の値 の 周期的變化に 基

いて 一夜間を 4 叉 は5 の時 期

區 劃 した所 其の 時刻 は各夜 略 ，一 致 せる 事 を見た。何 れの費料 も 其の總數 に關はらす，之

の中闇 の 期
闇 ， 邸ち

絡夜 の 大 部 分 は，牛 對數 曲 線では 直線 的 主要 部 分

轍し ，K の 値は 、驫 醂 嵯で 最も 近似 し てゐ ・．鞘 は 之 の部分のκ 堺 均 値が累積 傾向の大

の 趨瞬を指示 するものと考 へこ の 李 均 値を以つて地 方 的乃至季節的蛾 相 の一 常 數 と 認め

誘 蛾 燈 使用時に於ける 種 類 累積 比 率と名付 けた。恐ら く 薄 暮 の頃 には ， 光 源 の相封 的

果 が減殺さ れる 上 更に蛾類 の 活 動 周期 が 大い に鬮與 し て ， 飛來種數に 變化 を 來した 結果 に

づ く． も の で あ ら 5 。 下田で は 飛來の 止む 1 時 間 前 に

に種 數 の 累 積が 絡 つて ゐる がK の み では こ の 絡末の駄況は十分 盡 さ れない。 　偖 K の 平 均 値とし

は 7 月下句 下田の成 績よ り O．005166 及び 0 ．005330 を 算し，野村氏 の輻 岡草場 （91 の

料 よ り 算 定し た8 月下 旬 の値 O ． OOI78 及   ，0   546 と 比較 し甚 だ酷似し た 結

とな るが 之は 偶然 の一致 とい ふべく ， t の絶 對値即 ち累 積 の繼 績 され る 時 間では後者 の

  ｪ2 時 間牛 も 永く ，よく季節 及び場 の 特長 を顯著し て ゐる 、而 し てKの周期 的 淌長 は外

條

の

化

随槹す
る
蛾類 の 活 動 牲 の 滔 長 に 關聯 す べ く ， こ れは（］ ） 式 に よ り
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等 し く表 は さ る べ き時間別小計 瓦 が K の 誚長 と一致 して 増 減 して ゐ る こ とか ら も

’
十 分窺

知 され る。徇 9 の 大小 は單に 比 の 値 x ： a の 大小 に 伴ふ の み で ， そ れ が 直 ちに a の 絶封値

の 大小を示 さ ぬ 事は 勿論で あ る。

　〔iii｝ 蓋然種數の 豫 察　R は 累積比 率で 且 つ そ の 平均値 は 地 方的乃至 季 節的恒數と見 傲 し

得 る以上 ， 同一地域で 短時 闇燈 火 採集 を試 み た 結果 よ り 1途 中條件 IC大な る變化 な き もの と

して ｝ 其儘終夜繼續 して 得 ら るべ き種數を蓋然 的 に 豫察 し得なけ れ ば な らな い 。 これは （6｝
式 の 變 膨式

第 3 表 總種數の 計算例

　 　 　 fご
a ＝

　 　 ユーθ
一膕

懿數
讐

探

…・・……………・……
〔の

時 間

｛分 ）
K の 平 均値

165i50

雛
0．005330

0．005166

0，0C娃780

0．005400

84（B ）　1　　85
　 　 　 　

醐 1、窮
149　（Ctノ　・　148

よ り容易に計算 し得 る筈で あ る。筆者は女 の

計算例 〔第 3 表）に 示 す如 く徹 宵域績 に よ りK

の 午均値 を用 as て 理 想的數値 を得た の で
， 更

に 牛夜で 中止 した 結果 に就き之等 の K を適

用 して 第 4表 を算出 した。之の 結果 に徴 す る

と計算依は 何脳 も徹 膂探集 の 數 値 と近 似 し ，

累殯種數が 環境 の 蛾 相に 依 り略 ．
一定す る も

の と前提す れ ば，相當信用 し得 るもの と 云 へ

第 4 表　操集 を 中斷 せ る結果 に 計算 法 を適 用 して 終夜 に 得 ら る べ き總種數 を 計算 す

日 附

2411 （q ）ee

26 目 （β＞
x

29 日 （γ岸

21 日 くP ）ve

22 日 （e）骨

25 目 （7 罫

時　　間

　（分 ）

 

跚

黝

探集種數

　 c．z’）

　　羣

「1

自動探集

器 に よ る

採集種數

跚

謝

蜘

IM127155

計 算 に 用

ひ ら れ た

K の 値

計 　　算

總 種 數

｝一

0．DD5330

｝一 ・

　 0．oe［i460

636972

129127162

探 集 月

綵 集 地

丶

　
eea ・β・

γ
・P ・g 及 r 等 は 圖表 − 所 載の 記 號 で あ る。

や う
。 殊 に 草場 （9）の 例で は

，

7 月，下 田

8 月，幅 岡

　　　　　　　　　　　　　　觀察中止 後 自働 採集器 を使 用 して 得 た結果 と極 め て よ く一致

し、一次反應 式 の 適用性 は一層 よ く立 證 さ れ た か の 槻が あ る
。 次 に 之等概 算總 種 數 に 基 き

log （α一x ）を時闇的 に 求 め ，第 2 圖の α ，β，γ 及 2，，　q．　r を作 圖せ る所之 等 も亦肯定的結果 を

示 し ， 特 に β に於 い て は點 火時刻 に 拘 は らざ る事 も察知 され た。

　叉 絡 夜中に採 集 し得 られ る種數 の 孚數 を得 る には何時聞を要 す る か と い ふ に
，

　　　　　　　　　　｛5拭 と x ・＝ ・／・ と な り，　 A」

t− ・・
，、ラ，

一 ・認

　　　　　　　　　　　　　　崎 剛 ／k
’ 1・… 2一 讐

Il

とな り所要時間 は總種數 に關せ す許 只 ff と の 逆比 例關係 の み で 求め得 る 。 本式 に依る と 何

れ．も點 火後 2 時闇餘に な り
， 觀測結果 と大體一致 して ゐ る｛第 1 圖參 照｝。

『

」
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　（iv｝ 實験式 と偏差 系列　Ktの 平均値 を用ふ れ ば 働 式 よ り或る季節に於 ける一般 的傾向を

示 す 實驗 式が誘導され る。筆者 は下 田 の 27 日、28 日．29 日 2 夜 の各時問別甼均累積種數 よ

り K の 手均値 O．BOS56L？ を求 め之 を K の 一般的數値 と して o
・
＝ a （1− e

−kt
）に遖 用 し a ＝・：80

（雫均累積總種數〕を代入 し て 實驗式

　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　 餌
龍 80 〔1− 0，9944t ｝一・・・・・・…　齟・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　h （8）

を算出 した、こ の 式か ら一般的時間嬲累積億 第 3 斷 を誘導 し之 と各夜 の 實測値 と の 偏差系列

を求むれ ば 偏差 の 循環性に依 つ て 累積欺 況、從 つ て 飛 來現 象 の 究明が試み られ る こ と にな る。

　何れ も午後 8 時 → 9 時孚及 午前 ユ．5 時→ 3 時に 亙 つ て 檜加 を示 して ゐる。恐 ら く此 の 期 tc

は何等か の 原 因 侈 分氣象要 ［測 で 蛾類 一般 の 活動性が 嵩め られ る の で は なか らうか 。26 日

は特 に 目沒後一時間經た 午後 S 時孚に點火 した上 ， 途 中氣象條件 も他 日と
1＞

稍異つ て ゐ る に

も拘 は らす ，累積 傾向は略 。
・一・致 して ゐ て ．這般 の 推論結果 と矛盾 しない 。點火後 30 分間 に

示 した偏差 の 増大 は暗適應 樹 が 薄暮 の 頃 よ り充 分で あ る と い ふ 必然 の 結果 に 基 く。徇各夜

と も大鱧 ユ2 時附近 が 周期の 轉換時 刻 に 相當 する如 く思推 され る の は注 目に 値す る。

III 個 體 數 累 積 値

　（i） 一般式 と偏差系列　個體數 の 時闇的累積依 は時間別小 計 の 積算に 過 ぎす ，略 ． 直線的

で あ る。然 し 〔2i 式の Da は 實測困難 な る故一般 1こ直線 を示 す 方程式 X ・＝ fl十 Mt を用ひ て 數

學的當篏 法 凶 に 依 b 一般的 傾向線を求め ん と した 。今 求 め得 た直線上 の 各 時 聞に 應す る點．
の 數値を 2

’
i
＝r叶 耐 i （d＝1、2，9．　．　一一…）と する と ， 實測 累積殖 着 　と の 差 ム

ーXi 脚 ち 瓦
一

＠

＋” 瑚 は正 負區 k で あ るか ら ， 該直線が 實測値 の 何れ に も最 も李均的 に 近 接し得 る 爲 ICは

Σ 〔義
一

（α 十漁 ）〕
2

を最小な ら しむ る 両 及 ll； を係數とす る 所謂 最小 自乗 線 （s）　n る を要 す．

thコ　S る al 　 on は次 の 方程 式 を解 い て 得 られ る。

　　　　　　　　　　　　　8 ＝
一．Σ｛溝 一

〔a 十 e｝lti｝｝
t

と 置け ば

lll｝E・… 嶺 諏 ；二：：贈 ｝・・……・一 ・……（・・

（？1 は觀測 回蜘

f

筆者ぱ下 田 の 結 果に 就 き 27 日 ，
28 日の 時闇別甼均 個體數 を用 ぴ て 得た る聯立 方程 式

　　　　　　　　　蝿：尊越｝… 鴬：雰｝
を得 ， 實驗 式と して 　　　　　　　　o；＝ 373

，M 十 75．27t………………・………・………・…〔10 ｝

　（t は 娯定 時脚 　を算 出 した。蓋 し之に依 り導來せ られ る時間毎 の 累積値 と 各夜 と の 偏差系

列 も亦飛來駄況研 究上 個體數に 關 して 有 力な る手 褂 を供す る もの で あ る 。 先づ 日沒直後 の 黜

火後 30 分 と夜 明 の 30分聞 の 偏差の 相似的一致が ，飛來數は外界 の 明る さと蛾類 の 活動周期

　1） 丁 度 月齡 更 新期に 當 V 月 は 全 く見 られ ず 26El 　2 除 け ば 各夜 と も晴天 無 風 に 近 く ， 氣 象 的 に は

略 1近 似 して ゐ た．26 日 は 前 夜曇天 で 9 時 10 分 ，10 時 10 分 に 約 10 分 程 驟 雨が あ つ た ．
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に 關聯 す る もの な る こ とに著 目せ しめ ，次 い で飛 來膾加の 周期 性皀口ち午後 8 時牛 → 10時 頃
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第　　3　　圏

而 して 斯か る消 長は種 數の それ と規 を同ふ し， 飛 來墸加が 或 る季節に は 前牛夜の 所謂最盛期

〔9，
10

，
ユ】

，
15，20 ，

21
，
23｝の 外 tτ後孚夜 に も一回起 り得 る事を示 し、同時に ［1）式 の 實測値が

外的條件に依 b相 當變化 さ れ 勝 ち な こ と を も示唆 す る もの と い 写 や う。 一般 に時閤別個體數

は環 境 の 種類 の 多寡 よ り寧 ろ個體數如何に 左右 され る こ と が考 へ られ 、從 つ て 外的條件 に 等

しく影 響 され る種 の 個體 が 多い か 少 な 》・か で顯著 な變化を呈 し種數 の 淌 長 と 必す しも一致 し

な い が ，全體 と して の 飛 來猷 況 に於 い て は 大體相拌 つ て ｛9，
11｝變化 する樣 で あ る。26 日 の 偏

差は 他 と著 し く異 り累積傾 向 に ある こ と を提 示 した 故別 に 實驗式 ’s ＝ 123．11 十 50．3侃 を算 UI，
し之 lC依 つ て 偏差 系列 を求めた。然 し徇多少他 と趣 を異 に し氣象條件 の 影響が よ く看取 され

る。帥 ち一
時的騾 雨の あ つ た 9 時及 10 時前後が 著 し く減少 し ， 晴れ 上 つ た 12 時以 後に その

反動 ら しき もの が 見 え て ゐ る 。 此處で も個體數が 種數 よ り外的要因に支 配 され 易 き事 を物語
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つ て ゐ る 。 只點火 直後 の 30 分聞に偏 差が 著 し く増加 して ゐ る事 は 種數 と規 を一つ に し適應

が 既 に 十 分で あ つ た事が 原因と考 へ られ る。要 する に 點 火時刻 の 相異は累積傾 向の 大勢 に 關

係 す る事少 なか る べ く，氣象條件 の 變化 が よ の大な る傾 向支配 の 力 を有 す る もの と云 へ や う。

IV 　摘 要

　 （1 ） 誘蛾燈に飛來す る蛾類 の 種 數或は個體數 は光源 の 光 學 的諸性 と環 境 の 蛾相 に 依 つ て

そ の 大勢の 趨 歸を決定 さ れ る。而 して 蛾類 の 活動性及 び 固有最適照度等が 場 に 關す る統計學

的條 件 に 依つ て 相補は れ る もの と 見れば 外的條件 に 著 しき變化 な き限 りは各 一
定時間別 の 數

値 は略 ． 近似 的 と な る もの S や うで あ る。從 つ て 積算數値 は何れ も直線的 に 時間 と 共 tc上 昇

す る。

　〔2 ） 種 數は 取扱上 重複 を避 け る結果累積殖 は時間 と共 に特殊 な複利的増 加 を示 し共 の 關

係式に は 單分 子反應 式が 逋用 さ れ る
。 從つ て 同式 を用 ひ て 一般的累積値を 決め ， 之 と實測値

．と の 偏差系列 に 著 目 して 飛來 欺況 を探知 し得 る。 叉短 時聞 の 燈火探 集結果 よ り絡夜其儘繼績
し て 得 らるべ き蓋然種數 の 豫察が 可能 とな る。

　（3 ｝ 個體數累積値 曲線は直線朕 を呈 す る。依 つ て 實測値 よ り最小 自乘線 を求剃 しば 一般 的

傾 向線が 得 られ る 。 之 と の 偏差 の 循環性 は能 く飛來歌況 の 究明 に役立 つ 。

　 （4 ） 這般 の 事項 は點 火時刻如何に 拘 は らす 大體肯定 し得。外 的條件 に 著 しき突發的變化な

き限 り， 導來結果 よ り該地 某 季節 の 一般的傾向 を婦納 し得 る。

、
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mulative 　number　of　species 　and 　i − div茎duals　of　 photO− tropic 皿 ot ．hs 　that 　gather 　arQund　a

l重ght 　trap ．　La5t ．8u 皿mer 　I　made 　sonle 　observatiens　oJIthe 　phoむotrop 三c 　respon 日e 　 oh皿o ちhs 　in
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e　pa8s 〔t；“s．　And 　the 　formllla 　ef　t・be旧ono 【nolec ． i・lar  cむionis 　 apP 三icable　to 　
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