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は じ め に

1982 年， 日 本 の 南極観測隊員 が南極上空の オ ゾ ン の
減少 を発見， 1985 年 に は ア メ リ カ の 気 象衛星が南極上
空 に 出現す る ホ ー ル状 の オ ゾ ン低下現象 を オ ゾ ン ホ ー ル
と 命名， 以来成層圏オ ゾ ン の減少 に よ る 地表の 紫外線"
の増加の生物 に及ぽす影響が懸念 さ れ， 世界的 な課題 と
な っ て い る 。 日 本で も 各分野で論議 さ れて い る が， (社)
照明学会 で は， 1993 年 よ り fuv と 生物産業 に 関 す る
研究調査委員会」 を 設 け ， こ の 問題 を 種々 の面か ら 討議
し， 1996 年 3 月 に は報告書 が ま と め ら れ， 1998 年春 に
は一般向 け に単行書 も 出版 さ れ る 。 筆者 は 同学会の求め
に応 じ 同学会誌 と 同書 に ， 光 . uv と 昆虫 に つ い て 小文
(松本， 1996 a ，  1998) を ま と め る 機会 を 得た。

他方， 日 本 で は か つ て ニ カ メ イ ガ の 防除 に 青色蛍光灯
が開発 さ れ， そ の基礎研究か ら 多 く の成果 を 得た に も か
か わ ら ず (鏑木 ら ， 1939 : 石倉， 1991 ) ， こ の 分野 の研
究 は そ の 後 ほ と ん ど進展 し て い な い。 し か し 近年 に な
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紳 従来， 一般 に 紫外 (可視光 ・ 赤外) 線 な ど の 用 語が用 い ら れ

て き た . こ れ ら の 用 語 で 日 常生活 に は一向 に さ し っ か え な い.
し か し 現在， 専門分野の電気学会， 照明学会 で は こ れ ら の 用
語 に 代 え て ， 紫外 (可視 ・ 赤外) 放射 を 用 い て い る . こ れ は
従来の用語が英語の ultraviolet (visible， infrared) rays の訳
語であ っ た わ け だが. rays が電磁波の 実体 を 表 す 語 に 適合 し
な い と し て . IEC (国際電気技術標準会議九 CIE (国際照明
委員会) が ultraviolet (visible， infrared) radiation に 変更
し た こ と に よ る . ま た 欧米 で は す で に 生物学 ・ 見虫学分野で
も radiation が常用 さ れ て 久 し い よ う で あ る . し た が っ て こ
こ で も 少々 馴染 み に く い 用 語 で は あ る が， 表題 に あ え て 「紫
外放射」 を 用 い る 一方， 本文 中 で は字句 の簡略化 の た め に 主
に UV を使用 し た .

ま た UV は最近 で は こ れ を 細 区分 し た 波長域の概念 を 表 す
用 語 と し て . UV-A. B .  C が使 わ れ， IEC の 用 語 集 で 次 の
よ う な 区分がな さ れて い る .

UV-A 315�400 nm 
UV-B 280�315 nm 
UV -C lOO�280 nm 

た だ し， こ の 区分 に つ い て は 医学 界 な ど か ら 若干の異議 も
出 さ れて も い る よ う であ る (照明学会. 1996) .  
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り ， uv 除去 フ ィ ル ム の使用 に よ る ハ ウ ス 内害虫 の 密度
の低減， あ る い は光反射 シ ー ト に よ る 害虫 の 加害減少が
報 じ ら れ て い る 。 こ の 機会 に 昆 虫 と uv と の 関 係 を 見
直すの も 意義が あ る と 考 え ， 先の小文 に さ ら に い く つ か
の知見 ・ 課題 を 加 え ， 植物保護分野の方々 の参考 に供す
る こ と と し た。

I 昆虫の uv 感受 と 色覚

イ ギ リ ス の John LUBBOCK 卿 は 1876 年 に ア リ が uv に
反応 し て 行動す る こ と を 発見 し た (LUBBOCK， 1882) 。 ア
リ は 自 分た ち の幼虫や踊 を 常 に 光の 当 た ら な い 暗所 に保
護 し ， も し も 光 が 当 た れ ば そ れ ら を 速 や か に 暗所 に 運
ぶ。 こ の習性 を利用 し て ， 彼 は プ リ ズ ム の各分光 ス ペ ク
ト ルへの ア リ の反応 を 調 べ て い た が， 紫や青の色帯 に 摘
を置 く と ， ア リ は嫡 を赤の色帯に運ぶ。 と こ ろ が紫 の色
帯 を越 え た “暗 い所" に 嫡 を 置 く と ， ア リ は真 っ 先 に そ
れを持ち 去 る の で あ る 。 そ の場所 に 蛍光物質 を 置 く こ と
で uv の存在 は 確認 さ れ， uv を フ ィ ル タ ー で除去 す る
と ア リ の こ の 反 応 は 消 え る 。 こ う し て 昆 虫 に よ る uv
認識が発見 さ れた が， こ の発見 は 昆 虫 ばか り か， 生物が
uv に反応 し て 行動す る こ と の 最初の発見で も あ っ た 。

そ の後の K. VON FRISCH の ミ ツ バ チ を 使 っ た 学習 実験
を は じ め と す る 多 く の研究， さ ら に は近年の電気生理学
的研究 に よ り ， 現在で は ， 見 虫 の 可視波長域 は 一般 に ヒ

ト の そ れ よ り 約 100 nm 短波長側 に 偏 り ， 赤 を 見 る こ と
は で き な い かわ り に ， uv を 見 る こ と がで き る と い う の
が定説 と な っ て い る (KEVAN and BAKER， 1982 : 富永 ら ，
1995) 。

昆虫の光の主な受容器官 は複眼 と 単眼で， uv も 複眼
と 単眼 に よ り 受容 さ れ る 。 ミ ツ パチ の複眼 を構成す る 個
眼の視細胞 に微小電極 を刺入 し て細胞内記録 を と る 実験

か ら UV， 青， 緑の 3 種類の視細胞が認 め ら れ て い る 。

ま た ， ミ ツ バ チ で は 可視波長域 は 300�650 nm の 範 囲
に あ る が， 行 動 実 験 か ら UV ( 300�400 nm) ， 青
( 4 0 0 � 4 8 0  n m ) ， 青 緑 色 ( 4 8 0 � 5 0 0 n m ) ， 黄 色
(500�650 nm) を 識別 す る こ と が 明 ら か に さ れ て い る
(三村， 1979 : 富永 ら ， 1995) 。 こ の よ う に ミ ツ パ チ や マ

ルハ ナパチ ， ま た ベ ニ ス ズ メ で は 3 原色型色覚で あ る 。

し か し， ナ ミ ア ゲ ハ で は 赤 に も 感 じ 合計 5 種類の色受容

細 臨 (UV ・ 紫 ・ 青 ・ 緑 ・ 赤) ( 5 原 色) の 存 在 が 認 め
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ら れ， 昆 虫 で は 例外的 な こ と と さ れ て い る (富永 ら ，

1995) 。 し か し ， あ る 種 の ハ エ は uv を識別 し て も 青 と
黄 を 区別で き な か っ た り ， ま た 別 の 昆虫 は 単 に黒 と 白 の
区別 し か で き な い と い う (KEVAN and BAKER， 1982 ; 富永

ら ， 1995) 。
昆虫の複眼 は ， そ の部域 に よ り 各色 に 対す る 受容細胞

の分布， す な わ ち 感受性が異 な る 。 ミ ツ パチや ト ン ボで
は uv や 青 の 受容細胞 は 複 眼 の 側面 よ り も ， 天空か ら
の情報 を 受 け取 る 背側 に 多 く 分布 す る 。 天空 の 青空 は
uv や 青 に 富 ん で い て ， こ の背側の uv 高感受性 は 昆虫

の ナ ピ ゲ ー シ ョ ン に 重要であ る と 考 え ら れ る 。 複眼の腹
側 に は緑受容細胞があ り ， 地上の緑植物 を見て い る こ と
に な る が， ナ ミ ア ゲ ハ や マ ダ ラ メ イ ガ の 一種 Ephestia
cautella で は 背側の ほ か に ， 腹側 に も uv の 受容細胞が
分布 し， そ れは後述の花 の蜜標識の探索 に 役立つ と 考 え
ら れ て い る (富 永 ら ， 1995 ;  GILBURT and ANDERSON 
1996) 。

他方， チ ャ パ ネ ゴ キ プ リ で は uv と 脅緑色 の 受容器

が存在 し， 明期 に UV， 青緑色， 白色光の そ れぞれで照
射す る と ， 暗期 の 歩行活動が最 も 活発 に な る の は uv
を照射 し た と き で， 青緑色が こ れ に 次 ぐ と い う (LEPPLA
et al . ，  1989) 。 し た が っ て ， uv は 見 虫 の概 日 リ ズ ム に
も 関係す る こ と がわ か る 。 概 日 リ ズ ム で は脳 そ の も の が
光 を 感 じ る こ と が近年 に な り 明 ら か に さ れて い る の で，
uv が脳 そ の も の に 受容 さ れて い る 可能性 も あ る 。

い ずれ に せ よ ， 一般 に 昆虫 は ヒ ト と 異 な り ， uv を認
識で き ， そ れ を種々 の行動 ・ 生活に利用 し て い る と い う
のが今 日 の定説であ る 。

E 昆虫の uv 反射 と 配偶行動， 種の隔離

モ ン シ ロ チ ョ ウ (小原 ・ 日 高， 1970) を は じ め シ ロ チ
ョ ウ 属 (RUTOWSKI ， 1981 ) の 蝶 は 麹 の uv 反射 を彼 ら の
配偶行動 に巧み に利用 し て い る 。 シ ロ チ ョ ウ 属の雌は雄
に比べ黒色の斑紋部がやや大 き く ， 多少黒 っ ぽ く 見 え る

も の の， 遠 く か ら は雄 も 雌 も 一様 に 白 く 見 え ， 雌雄の 区
別 は難 し い。 と こ ろ が， 蝶の眼 に は全 く 違 っ て 見 え る 。
す な わ ち ， 雌 の 麹 の 鱗片 は uv を よ く 反 射す る の に ，
雄 の 麹 で は 逆 に uv を 吸収 す る 。 そ こ で通常， 幼虫 の
食草 と な る キ ャ ベ ツ な ど の ア ブ ラ ナ 科植物 に静止 し て い
る 雌 を 探 し 求 め て 交尾 す る 雄 の 眼 に は， 雌 は 明 る く 見
え ， 配偶者 を見 つ け る の に 大変好都合 な こ と に な る 。

蝶 の 麹 の uv 反射吸収 の 仕組 み に は 様々 な 方 式 が あ
り ， シ ロ チ ョ ウ 属 の 雌 の uv 反 射 は 鱗 片 の 複雑 な 微細
構造 に よ る 光 の 散乱 に よ っ て も た ら さ れ る が (HIDAKA
and OBARA， 1970) ， 雄の麹が uv を 強 く 吸収す る の は，

鱗片 中 の プテ リ ン色素類 に よ る と 考 え ら れ る 。 シ ロ チ ョ

ウ 属 の麹 に は， ロ イ コ プテ リ ン， キ サ ン ト プテ リ ン な ど

の プテ リ ン類が含 ま れて い る 。 モ ン シ ロ チ ョ ウ の雄 に は

多量の ロ イ コ プテ リ ン が存在す る の に ， 雌 に は ほ と ん ど

な い (MAKINO ら ， 1952 ; YAGI， 1954) 。 ち な み に プ テ リ

ン 類 は uv を よ く 吸収 す る 。 ま た プ テ リ ン 類 は プ リ ン

の よ う な窒素化合物か ら の代謝物質で あ り ， 雌で は卵巣

の発育 に 多量の窒素化合物 を 必要 と す る た め に ， 麹 に は

蓄積 さ れな い と 理解 し て よ い だ ろ う (松本， 1996 a) 。

一方， ヤ マ キ チ ョ ウ や ツ マ キ チ ョ ウ な ど で は ， 鱗片の

多重薄層 フ ィ ル ム に よ る 光の干渉作用 に よ り ， uv を 反

射 し て い る (SILBERGLlED， 1979) 。
ニ ュ ー ジ ー ラ ン ド の Lycaena 属 の 3 種の シ ジ ミ チ ョ

ウ で は， 前麹後麹 と も に 表面 も 裏面 も 雌雄 の 違 い は ヒ ト

の眼 に は ほ と ん ど わ か ら ず， uv 下 で は じ め て 識別 で き

る 。 つ ま り ， L. salustius の雄の麹 で は 前麹後麹 と も に
広 い uv 反射部 が あ る が， 雌 で は そ れが き わ め て 小 さ
く 麹縁近 く に ス ポ ッ ト 状 に あ る に す ぎ な い。 他方， 他の
2 種 L. rauparaha と L. feredayi の麹では雌雄 と も に

uv を吸収す る 。 雌雄間 で UV 2 色型の L. salustius と
UV 吸収型の L. raゅaraha あ る い は L. feredayi と は 同
一地域 に 分布す る 同所性 を 示 す が， 後者の 2 種は そ れぞ
れ別 の 地域 に 分布 す る 異所性 を 示 す と い う 。 し た が っ
て ， こ の場合で は UV の 反 射 ・ 吸収が配偶行動 や 同 所
性 の 種 の 隔 離 に 役 立 っ て い る と 考 え ら れ る (MEYER

ROCHOW， 1991) 。 こ の よ う な 関係 は ア メ リ カ の モ ン キ チ

ョ ウ の Colias euηtheme と c. ρhilodice と の 問 で も 見 ら
れ て い る 。 ま た 麹 の は ばた き に よ り 生 じ る UV パ タ ー
ン の フ リ ッ カ ー が， 反射光 に 含 ま れ る 偏光 と も 組み合わ
さ れて 昆虫 の 眼 に 強い刺激 を与 え て い る と 考 え ら れて い
る 。 他方， 一般 に蝶の麹や体 に 含 ま れ る 多量の フ ラ ボ ノ
イ ド は， 有害 な UV か ら 身 を 保護 し て い る と 解 さ れ て
い る (WILSON， 1986) 。

皿 島虫の訪花 と 花， ク モ の uv 反射

昆 虫 が訪れ る ほ と ん ど の 花 に は UV 反射吸収 の パ タ

ー ン が あ る 。 ヒ ト の 眼 に は マ ツ ヨ イ グサ ( ア カ パ ナ 科マ
ツ ヨ イ グサ属) や キ ク イ モ ( キ ク 科 ヒ マ ワ リ 属) の 花 は
一様 に 黄色 に 見 え る が， 蜜 を 貯 え る 中心部 の 周 囲 に は
UV を 反射 し な い独特のパ タ ー ンが あ り ， そ れが蜜標識
(nectar-guide) の 役 目 を し て い る 。 ま た こ の パ タ ー ン

は小型の花 よ り も 大型 の 花 に ， ま た 当然 の こ と な が ら 風
媒 花 や 鳥 媒 花 よ り も 虫 媒 花 に よ り 一 般 的 で あ る
(SILBERGLlED， 1979 ; 三村， 1979) 。

ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ は， 白色系 と 青色系 の 色調 に
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誘引 さ れ る が， 同 じ色調で も 誘引 力 に差があ る 。 虫 を 強
く 誘引 す る 色材 の 分光反射 ス ペ ク ト ル は UV の 反射率
が極度 に低い も の で あ っ て ， こ の成績 を も と に 青色の粘
着 リ ボ ン (青 竜⑧) が 実 用 化 さ れ た (北 方 ・ 吉 田，
1982) 。 こ の結果 は ， 以下 に 述 べ る 筆者 ら の タ マ ネ ギ パ
エ の研究 に も 活用 さ れ， 同様の結果 を 得た (IsHIKAWA et 
al . ， 1985) 。

タ マ ネ ギパエ は ネ ギ属植物の苗の ま わ り の浅い土中 に
産卵 し， ふ化 し た 幼虫が苗 を食害す る 。 こ のハ エ がネ ギ
属植物 を選択す る 仕組み と し て ， ネ ギ属植物か ら 放散 さ

れ る C3H7S- 基 を 含む揮発性有機硫黄化合物が雌 を誘引
し産卵 を刺激す る こ と ， ま た幼虫 も こ れ ら の化合物 に誘

引 さ れ る こ と な ど が明 ら か に さ れ て い る が (石川 ら ，
1980) ， こ の研究の発展の 一過程 で， タ マ ネ ギパエ が好
む色 は UV 反射が低 く ， ヒ ト の 可視部 の 反射率が高 い
色であ る こ と が突 き 止 め ら れた 。 な お ， こ の研究の前後
に カ ナ ダ と ア メ リ カ で も タ マ ネ ギパエ の好む色 を探 し求

め て い て ， 互い に 黄色 あ る い は青色 と い う 異 な る 結果 を
得て い た が， 筆者 ら の研究成果 は ， そ の食い違いが反射
材料の UV 反射率 の 相違 に あ っ た こ と を 示唆す る こ と
と な っ た 。 こ れ ら ア ザ ミ ウ マ や タ マ ネ ギパエの色覚反応
の生態上の意義 に つ い て は ， 直接の証明 は な いが， や は
り 野外の花への 吸蜜訪花 と 関連が あ る と み て よ い の で は
な か ろ う か。

UV パ タ ー ン を 昆虫 の誘惑 に利用 し て い る の は 花 ばか

り で は な い。 多 く の ク モ は 自 分の巣の 糸 に 縞や十字状の
UV 反 射 パ タ ー ン の 装 飾 を 施 し て 昆 虫 を 誘 惑 す る
(CRAIG and BERNARD， 1996) 。 ま た 薄暗 い所 に 張 ら れ る 巣

で は 明 る い 所 の 巣 よ り も 多 く の 装 飾 が な さ れ て い て
(ELGAR， et al . ， 1996) ， な か に は 自 己 の体背面 に UV 反射
パ タ ー ン を も ち 昆虫 を誘 う ク モ も い る (CRAIG and EBERT 
1994) 。

IV 地球 uv 環境の変化 と 昆虫

オ ゾ ン の UV 吸 収 波 長 域 (約 220�300 nm) は 遺 伝

子 DNA の そ れ と ほ ぼ重 な る 。 つ ま り 成層圏オ ゾ ン の存
在 は UV の な か で も UV- B， C の 地上 へ の 到 達 を 防 い

でい る わ け で， オ ゾ ン が減少すれば DNA に 損傷 を 与 え
る UV - B， C が増加す る 。 現在 は 成 層 圏 オ ゾ ン 層 は 全
地球平均 で 3 . 4%/10 年 の 割合で減少 し つ つ あ る と み
ら れ る が， 現在 よ り 仮 に 10% も 減少す れ ば， 300 nm よ
り 短 い UV が地上 に 到達 し は じ め ， 290 nm の UV は 現
在の 3 倍強 に な る と 推定 さ れ て い る (佐々 木， 1996) 。
こ の よ う な UV の増加 は 見 虫 に ど の よ う な 影響 を 及 ぽ
す であ ろ う か。

UV-B を 照射 さ れ た 植物 を 食 べ た 昆 虫 は 摂食量が減
少 し ， 成長速度や生存率 も 下が る こ と な どが， 数種の 昆
虫で知 ら れて い て ， そ の原因 に は植物 中 の 光毒性の フ ラ

ノ ク マ リ ン 類 の 増加や糖類 の 減 少 な ど が挙 げ ら れ て い
る 。

ミ カ ン科や セ リ 科 に 分布す る フ ラ ノ ク マ リ ン類 は ， 昆
虫 に対 し て摂食 を 阻害 し た り 毒性 を示す。 そ の一 つ キ サ
ン ト ト キ シ ン は ヨ ト ウ ム シ の 一種 Spodo，ρtera eridania 
に対 し て 強 い摂食阻害作用 を 示 す (BERENBAUM， 1978) 。
ま た ソ ラ レ ン と ベ ル ガ プテ ン を タ マ ナ ギ ン ウ ワ パの幼虫

に 同時 に与 え た 実験で は 強 い 毒性 を 発揮 し ， 幼虫 は 生育
途中で死亡 し て い る 。 し か し ベ ル ガ プ テ ン 単独で は 毒性
は低い (MCCWUD and BERENBAUM， 1994) 。 フ ラ ノ ク マ リ
ン類 は 前駆物質の ウ ム ベ リ フ エ ロ ン か ら 生合成 さ れ， と
く に UV の照射下で そ の量が増加 し ， UV の 照射下で毒

性 を 発 揮 す る ( BERENBAUM ， 1 9 7 8 ; MCCWUD and 
BERENBAUM 1994 ; ZANGERL and BERENBAUM 1987) 。

ま た ア ブ ラ ナ 科の 葉 を 食 べ る モ ン シ ロ チ ョ ウ 幼虫 に
UV-B を 48 時間照射 し た 葉 を 与 え た 実験 で は ， そ の摂
食量 は 約 40%以上 も 減少 し ， ま た 体重 も 齢 の 進 ん だ幼
虫 で は 約 40% も 軽 く な っ た 。 摂食量 の減少 は UV - B 照
射に よ り 増加 し た 葉 中 の フ ラ ボ ノ イ ド が摂食阻害因子 と
な っ た た め と 考 え ら れて い る 。 し か し 同 じ ア ブ ラ ナ 科 を
食べ る タ マ ナ ギ ン ウ ワ パで は 影響 は顕著で は な し そ れ

は こ の昆虫がモ ン シ ロ チ ョ ウ 広食性であ り ， フ ラ ボ ノ イ
ド へ の 耐 性 が 強 い の で は な い か と 推 論 さ れ て い る

(PETERSSON and RENWICK， 1996) 。
一方， YAZAWA et al . ( 1992) は 摘採 し た 桑 の 葉 に 照射

強度 0 . 2�0 . 6 mW/cm2 の 殺菌 灯 を 1 �30 分 間 ず つ 照
射 し て ， カ イ コ に与 え た と こ ろ ， い ずれの場合で も カ イ

コ の 摂食量 は 約 22%減 り ， 0 . 4 mW/cm2 以 上 1 分 間 の
照射で は， カ イ コ の体重が減少 し た 。 こ の 摂食量の低下
は 桑葉 中 の シ ョ 糖含量 の 低下 に よ る も の で， 0 . 5 mW/ 
cm2 30 分 間 の UV の 照 射 に よ り 糖類 は 約 49% も 減 少

し， と く に シ ョ 糖含量の低下が大 き い。 そ し て ， そ れが

カ イ コ の 口 器 に あ る 味覚感覚子の反応 に 著 し い低下 を 招
く こ と を電気生理学的 に証明 し ， こ の味覚反応の低下が
カ イ コ の 摂 食 行 動 を 妨 げ て い る と し て い る 。 ま た
200�388 nm の 聞 を 8 区 分 し て 同 ー の 強度 で 照 射す る
と ， 280 nm で摂食量 と 体重増加量が最 も 減少 し た 。 一
方， ア ワ ヨ ト ウ で は 254�200 nm と 388 nm で最 も 強 く
影響が現れ た が， UV- B 領域 で は カ イ コ よ り も は る か

に 抵抗性が強 く ， 見虫の種に よ り 感受性が異 な る と し て
い る 。 さ ら に UV を 照射 し た 桑葉 を 分析 し ， 摂 食 阻害
活 性 が 認 め ら れ た 酸性 画 分 に フ ァ イ ト ア レ キ シ ン の
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Moracin C と Moracin N の 著 し い 増加 を 確認 し， ま
た こ れ ら の 2 化合物 に 摂食阻害活性 を 認 め た (矢津，

1997) 。
他方. UV - B を 照射 し た カ ラ シ ナ 菜 に ミ ツ バ チ を 放

し， 訪花採蜜行動 を調べた と こ ろ ， 訪花 の総活動時間，

訪花数. 1 花 当 た り の訪問時間 ・ 探索時間 ・ 花粉の採集
量 な ど い ずれ も と く に 変化 は な か っ た と い う 観察 も あ る

(COLLlNS et al. ，  1997) 。

こ の よ う に . UV の 昆虫への影響 に つ い て の 知見 は，
現在の と こ ろ ， 昆虫 の食物であ る 植物 を 通 し て の影響 を

調べた も の が大部分であ る が， さ ら に 多 く の知見が集積
さ れ る 必要があ ろ う 。

昆 虫 自 体へ の 直接的影響 に つ い て は ， 陸 生 の 昆 虫 で
は， 植物の葉の陰に生息す る も の が大部分 な の で， 強い
UV を 受 け に く い と い う こ と も 考 え ら れ る 。 そ の 点， 海
面に生活す る ア メ ン ボ の よ う な 見虫 と な る と 状況 は き び

し い も の があ る 。 す な わ ち 淡水や海岸近 く の水面に生活
す る ア メ ン ボ は， 日 照 の 強 い 時 は 物陰 に か く れ て UV

か ら 身 を 守 れ る が， 海面生活者の ア メ ン ボ で は UV か
ら 身 を 守 る た め に な ん ら かの適応手段が進化 し て い る は
ず で あ る 。 海 洋 産 の コ ガ タ ウ ミ ア メ ン ボ (Halobates
sericeus) の ク チ ク ル の UV 吸収 ス ペ ク ト ル は， 汽水産

の Rheumatobates aestuariu や淡水産 の Gerris remigis 
と 質 的 に は 似通 っ て い る 。 し か し UV - B の 280 nm の
ク チ ク ル透過率 は R. aestuarius で は 0 . 4%. G. rem忽is

で は 50% に も 及ぶの に対 し て . H. sericeus で は わ ずか
0 . 0002% であ る 。 こ の海洋産 ア メ ン ボ の ク チ ク ラ の不透
過性 は お そ ら く チ ロ シ ン， ト リ プ ト フ ァ ン， フ ェ ニ ルア
ラ ニ ン な ど芳香族ア ミ ノ 酸の 高含量 に よ る も の と 考 え ら
れて い る (CHENG， 1985) 。 他方， 蝶の麹や体 に 含 ま れ る
多量の フ ラ ボ ノ イ ド が. UV か ら の保護 に 役立 つ て い る
と 考 え ら れて い る こ と は先に述べた と お り で あ る 。

v uv の昆虫 に対す る 致死作用

UV の 中 で も 短波長の UV-C は. DNA の UV 吸収波
長域 と 一致 し . DNA の チ ミ ン 等 に 二量体 を形成す る こ
と で こ れ を を 損傷す る 。 こ れが UV の微生物 に 対 す る
致死作用 や突然変異誘発 の 主機構 と さ れ. 254 nm 付近
を主波長 と す る 殺菌灯の殺菌の原理で も あ る が， 昆虫な
ど の 多 細 胞 動 物 に 対 し て は ど う で あ ろ う か。 岡 本
(1981. 1983. 1984 a， b， 1986) は殺菌灯 を 用 い て ゴ キ ブ

リ に 対す る UV の影響 を 詳細 に研究 し. UV が ゴ キ ブ リ
の集合 フ ェ ロ モ ン を 失活す る こ と ， ま た 雌の卵鞘形成 を
阻害 し， そ れ は と く に 卵鞠形成初期 の第 1 段階 (5 段階
に分類) に影響が強 く 出 る こ と . UV 感受性 に 日 周変動

があ る こ と . UV の感受部位 は触角基部 の ゴ ム 状 ク チ ク
ラ 下 に あ る 神経索状構造 に あ り ， ア ラ タ 体ホ ル モ ン の支

配 を 受 け る 腹部の惨質腺 に組織学的変化が見 ら れ る こ と
な ど を 明 ら か に し た 。 そ し て UV 照射 に よ る 刺 激 が何
ら か の経路 を 経 て ア ラ タ 体の活性 を 高 め ， こ れ に よ り 本
来な ら ア ラ タ 体の活性が抑制状態 に あ る は ずの卵鞘形成
初期 の ゴ キ プ リ で， 謬質腺の合成 と 分泌能 を か く 乱 し，

こ れ に伴い卵鞘成分の分泌量が低下 し ， 卵鞘形成阻害が
生 じ る ， と 推論 し て い る 。

ま た チ ャ パ ネ ゴ キ ブ リ が多発 し て い る 実験動物舎 内 の
ゴ キ プ リ の駆除試験 に殺菌灯 の利用 を 試み， 約 1 か 月 間
に生息数が約 1/13 に ま で減少 し た と 報告す る と と も に ，
従来 い わ れ て き た UV に よ る 障害 に 対 す る 可視光 の 回
復機構が働か な い ， と も し て い る ( 岡本. 1989 : 1992 : 
1995) 。

そ の他， 従来か ら ゴ キ ブ リ ， カ イ コ ， シ ョ ウ ジ ョ ウ パ
エ， コ マ ユ パ チ な ど で UV の 致死効果が研究 さ れ て い

る が， 紙数 の 都 合 で文献等 は 上記 岡本 の 報告 に 譲 り た
し '0

VI uv と 農業 ・ 衛生害虫

1 青色蛍光灯， ブ ラ ッ ク ラ イ ト

UV への敏感 な反応性， 正の走光性 は と く に 夜行性の
昆虫で著 し く ， イ ネ の害虫 ニ カ メ イ ガ で も 顕著 で あ る 。
戦前 (1927) か ら 戦中 に か け て 東大農学部動物学教室で

は農林省 ( 当 時) か ら の委託研究 に よ り ニ カ メ イ ガ の 生
態 と く に走光性 に つ い て 広範 な研究が行わ れた。 ニ カ メ
イ ガ が 330�400 nm の 波長域 に 最 も よ く 誘 引 さ れ る こ
と が 明 ら か に な り (鏑木 ら . 1939) . 東 芝 マ ツ ダ 支 社
( 当 時) に よ り 青色蛍光灯が開発 さ れた 。 時 あ た か も 戦
時 中 の た め ， こ の 青色蛍光灯 は よ う や く 戦後 の 昭和 22

年 ご ろ か ら 5 ha 当 た り l 灯 の 割 合 で全 国 的 に 使 わ れ始
め， 昭和 23 年 (1948) に は 34 万 ha の 水 田 に 普及 し た
と み ら れて い る (石倉. 1991) 。 し か し 昭和 26 年に 浸透
性殺虫有機 リ ン 剤パ ラ チ オ ン が登場 し ， 昭和 28 年 か ら
全国的な使用 が始 ま る と と も に ， 急速 に 姿 を 消 す に 至 っ
た 。 い ずれ に せ よ ， こ の よ う な電灯 に よ る 害虫 の 防除が
こ れ ほ ど大規模 に 実施 さ れた例は世界 に そ の類 を 見 な い
であ ろ う 。

な お ， 東大 と 平行 し て ニ カ メ イ ガ の走光性 を 研究 し て
い た 農 林 省 農 事 試 験場 昆 虫 部 の 八 木 ( 1941) は . 355 
nm 付近 に 最大感度 が あ る と し た 。 石倉 (1952) は 青色
蛍光灯 の 主波長が 440 nm 付近 に あ り ， 上記の ニ カ メ イ
ガ の 最大誘 引 波 長域 と ず れ て い る こ と に 注 目 し . 360 
nm に 主 波長 を も っ 新型 の 蛍光 灯 360 BL ( ブ ラ ッ ク ラ
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イ ト ， 東芝試作品) を 1949， 1950 年 の 両 年 に 試験 し，

360 BL の ほ う が雄蛾の誘引 力 がや や勝 る 結果 を 得 た が，
当時の試作品 の蛍光物質 は劣化が早 く ， 明確な結論 を 下
す に は い た ら な か っ た 。

他方， マ レ ー シ ア の 密林中 の ゴ ム 留 で は ， 園の周縁に
約 90 m の 間 隔 で ブ ラ ッ ク ラ イ ト (以下， BL と す る )
を 設 げ， 密林か ら 飛 来 加 害 す る コ ア キ コ ガ ネ (Lach
nosterna bidentata) を 誘殺 し ， 殺虫 剤 に よ る 防除 に 匹
敵す る 効果 を 認 め た と い う 事例 も あ る (西垣， 1983) 。

現 在 で は 主 波 長 を 350 nm 付 近 と し た 捕 虫 用 BL が

種々 の害虫 の誘殺 に 使用 さ れて い る 。 ユ ス リ カ 類 は ア メ
リ カ ・ フ ロ リ ダ州 の沼沢地帯や震が浦， 琵琶湖， 諏訪湖
な ど富栄養 の 湖水で大量 に 発生 し ， し ば し ば市民 の 交

通， 生 活 を 妨 害 す る 。 HlRABAYASHI ら ( 1993 a ，  b) は
種々 の ラ ン プ を 用 い て 諏訪湖 に 大量 に 発生す る ユ ス リ カ

の誘殺 を 試み， 可視光部で は光量の大 き い も の ほ ど， 波
長別で は 350 nm 付近が成虫 の誘殺 に 有効で あ る と し ，
4 本の 40 W BL を組み込ん だ電撃殺虫器 を 20�30 m の
間隔で設置す る の が捕獲効率が高 く 経済的 に も す ぐれて
い る と し て い る 。

な お最近で は こ の よ う な BL を 光源 と す る 電撃殺虫器
が， プ レ イ の妨害 と な る 昆虫 の駆除 を 目 的 に野球， テ ニ

ス ， ゴル フ な ど夜間 の野外ス ポ ー ツ 施設 に 設置 さ れて い

る 。 し か し 無意味 に 昆虫 を 大量 に 殺 し て い る 例 も 散見 さ

れ， そ の設置 ・ 使用 に は， 地球生物の 多様性の尊重， 自
然保護の観点か ら 十分な配慮が必要 で あ る 。

イ ギ リ ス の SYMS and GOODMAN (1987) は 電撃殺虫器

の uv ラ ン プ に 誘引 さ れ る イ エ バ エ の 数 を 通常 の 交 流
の も の と 直流の も の と で比較 し た 。 ハ エ は圧倒的 に 交流
ラ ン プに誘引 さ れ， ラ ン プの明 る さ を 直流 ラ ン プ よ り 半

減 し て も な お ， 交流 ラ ン プの側 に 多 く が捕捉 さ れた と い
う 。 交流 ラ ン プでは電源周波数の 2 倍の サ イ ク ル ( イ ギ

リ ス の場合で は 100 Hz と な る ) で光束が フ リ ッ カ ー す

る 。 カ ， ハ エ ， ト ン ボ な ど と く に 飛行速度 の速い見虫で
は， 運動す る 物体を識別 す る 運動視の能力 が高い。 つ ま
り 運動視の時間的分解能 を 可能 に す る “ ち ら つ き 光の臨
界融合頻度 (criticaI fusion frequency = CFF) " が ヒ ト

(せ い ぜ い 30�40 Hz) に 比べ て ， ハ エ で は 140 Hz (ハ
チ 200�300 Hz， ト ン ボ 170 Hz) と き わ め て 高 い (富
永 ら ， 1995) 。 し た が っ て ハ エ は 交流 に よ る uv の ち ら
つ き を認識 し ， uv の放射 自 体 と と も に光 の フ リ ッ カ ー
を定位の た め の信号刺激 と し て 受 け 取 っ て い る と 考 え ら
れる の で あ る 。

2 UVC フ ィ ル ム (ultraviolet radiation cutting 

film) 

作物 の 光合成 に uv は む し ろ 有害 で あ る と い う こ と
か ら ， uv の 透 過 を 制 限 し た UVC フ ィ ル ム が 開 発 さ
れ， こ れ を使用 し た ハ ウ ス 内 で は 野菜の う ど ん こ 病や灰
色か び病の胞子形成が抑 え ら れ病害 を 防除で き る 。 ま た
害虫 で は ピ ー マ ン， キ ュ ウ リ ， ト マ ト な ど で ア ブ ラ ム
シ， ア ザ ミ ウ マ ， オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ な ど， ま た エ ン ド
ウ でナ モ グ リ パエ の生息密度 の低下が， そ し て 昆虫媒介
の ウ イ ル ス 病 の 発 生 の 抑圧 な ど が報 告 さ れ て い る (永
井 ・ 野中， 1982 ; 井 口 ， 1995) 。 ま た 最近 は イ ス ラ エ ル
か ら も タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ や ハ ナ ア ザ ミ ウ マ で同様の効果
が報告 さ れて い る (ANTIGNUS et aL， 1996) 。 こ れ は UV
の な い環境下で こ れ ら 害虫の行動が抑圧， か く 乱 さ せ ら
れ る た め であ ろ う 。

イ チ ゴ の授粉 に ミ ツ バ チ がハ ウ ス 内 に 導入 さ れて い る
が， UVC フ ィ ル ム 使 用 の ハ ウ ス 内 で は 正 常 に 飛 べ な
い。 し か し 1991 年末 よ り ヨ ー ロ ツ ノ T か ら 導入 さ れ て い
る セ イ ヨ ウ マ ルハ ナ パ チ (Bombus terrestris) は影響 を
受 り ず に授粉活動 を す る と い う (西 口 ， 1995) 。

3 光反射 シ ー ト マ ルチ ン グ

光反射 シ ー ト の マ ル チ ン グ に よ り 果樹 そ の他の作物上
の筈虫密度が低減す る こ と が ト マ ト の ア プ ラ ム シ， ト ウ
ガ ン ・ キ ュ ウ リ ・ イ チ ジ ク ・ ミ カ ン な ど の ア ザ ミ ウ マ類

や ミ カ ン の コ ア オ ハ ナ ム グ リ な ど で知 ら れて い て ， シ ー
ト 上 に落下 し た 昆虫 は正常 な歩行飛 び立 ち がで き な い こ
と が観察 さ れて い る (清田 ほ か， 1984 ; 土屋 ら ， 1995) 。
こ れ は 昆虫が本来 も っ て い る ， 天空か ら の光 を背面 に 受
け て 歩行飛刻す る “光背反応" が， 光反射 シ ー ト に よ る
下方か ら の 強 い光反射の た め に か く 乱 さ れ る 結果 と 考 え
ら れ る の で あ る (松本， 1995， 1996 b) 。 鈴 木 ( 1987)
は キ ュ ウ リ に つ く ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対す る シ ー

ト の 反射特性 と 防除効果 の 関係 を 調 べ た 。 こ れ に よ る
と ， UV の 360�380 nm の 反射率 が 高 い ほ ど 防 除効 果
が優れ て い て ， 370 nm に 27% の相対反射率 を も っ 反射

シ ー ト で良 い成績 を 得 て い る 。

お わ り に

以上， UV と 昆虫 の 主 に 行動面 と の 関係 に つ い て 最近
の知見 を ま じ え て 紹介 し た が， 昆 虫 が彼 ら の 配偶， 訪
花， 種間認識 な ど の 諸行動 に UV を い か に 巧 み に 利 用
し て い る か， い ま さ ら な が ら 感嘆 さ せ ら れ る 。 し か し ，
夜行性昆虫 の UV へ の 強 い 走光性ー っ と っ て も ， そ の
生態的意義 は 明確で は な く ， 光反射 シ ー ト の効果 の 分析
も い ま 一つ判然 と し な い点 も あ る 。 ま た 地球環境の変化
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によ る uv の増強の影響につい て も， 園 内 の研究者の
関 心はそれほど強 い とはい えないのが現状であ ろ う。
UV と昆虫の闘係には， まだまだ今後に残された課題が
多い。
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