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ｌ９３２” に於いて集大成されているが、昆虫

の歩行の偏向性に関しては、余りやられていないようで

ある，脊椎動物では、左右不相称に発達する内臓器
官が

かなり多く、 しかも左側のものが優勢であることば周知

の処である。節足動物では、斯様な内臓器官は殆んど
見

られなＬが、幾つかの群の昆虫では、大
顎の暁み合わせ

方などを始めとして、左右不相称及び多数個体を通じて

の一方的偏向がかなり多く存在するのである。それ故、

他の多くの昆虫多くの器官にあつても、形態学的には発

見不可能な軽度の不相称が想定されてもよいように思え

る。 そしてこれが何か行動に現れて来ることが
あるので

はないだろうか。このように考えっ ・最も簡単な試験

として、アリに丁字形迷路を歩かせて、左若しくは右を

選ばせ、何れが多く出るかを調べてみたのである。

　

本論を進めるに先立ち、．日
頃形態学一般に関して懇切

な御指導を賜わり、此の度は、貴重な文献を御貸Ｌ願っ

た東京文理科大学丘英通教授、動物心理学上の問題につ

き、有益な御意見を頂戴した日本女子大学丘直通教授、

及び統計的処理に当ってはいろいろ御指導を添うした北

海道学塾大学奥野明教授に対して深甚なる感謝の意を表

する次第である。

材料及び方法

材料としては、 朽木中や湯土中に営巣する

　

超さｉ凝

れ‘夕げ

　

Ｌ． を用いた。 何処にも比較的豊富であり、 しか

＊本研究は筆者が、日本動物学会北海道支部第五回大会

に謎演せるものを一部修正したものである。

も行動が迅速で試験が短時間で済むからであつた。 巣の

内部及び周辺に働く個体と外部へ遠征するものとは、歩

行の偏向性に関して、性質が異ることは予想していなか

ったが、採集の便宣上、二区に分けて扱つた。内部及び

周辺の個体は凝土や朽木と共に採集し、直ちに試験した

ものもあったが、二三日放置後行ったものもある。タ卜部

の個体は、漫土や朽木を含めないで採集し、すべて１日

以内に試験した。何れの区に於いても、元気のよくない

もの、傷ついたもの特に触角の片側を欠除したものは除

外することとした。

　　　　

′

　

次に試験装置であるが、図の如くロー紙を切つて作っ

た丁字形を水に浮かして、左右端のみで支える。 支えの

円盤は必要に瞳じて廻鞄出来るようになつている。 その

廻軸中心を丁字形の分岐点に一致せしめ，、電燈もこの分

岐点の贋上に来るように吊るす。試験者の衣服その他周

囲からの反射光が影響しないように、丁字形と円盤を浮

かした水槽を蒜賎製円筒でお い、更にこれを暗室内に安

置せしめる。

　

しかし光に関して左右の傑件を絶対的に均等に配する

のは困難なこ，とであるから、これを補償する意味で次の

操作を行うのである。先ず標準に探った角０で数個体行

つた後、冗だけ廻縛して、丁字形の左右が全くスれかわ

るようにする。そして前と同数の個体を試験するのであ

る。両者は相カー１して橡定に附されるわけで、この相対す

る角度において、同数行う原則は必ずしも守られなかっ

たが、その場合の扱いについては後述する。

　

第三に問題となるのは、前に試験した個体の体臭が丁

字形に附着して、次の個体の歩行に影響を興えぼしない

かと云うことであるが、この，点全く懸念に及ばない。丁

字形は１個体毎に取りかえられた。勿論紙の両面をｒ使用

しても差しつかえはないはずである。
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この場合次のことも配慮Ｌた積りである。丁字形を切

る時、多くは左右何れかへ歪ませて了う恐れがあるから

両面を交互に使って補償させたわけである。これは結果

をともすれば ｈｙｐｏｎｏｒｍａｌｌ月こ導くものであり、後述す

る幾分同質的な結果もこの操作に基くものかも知れな

い。 尚丁字形は最初単純な形を用いたが、のち二重型を

用いた。これについては結果の表に附言巳する。

　

最後に試験個体の扱いであるが、瓶に補集したものを

はい上がって来た順に試験した。この際絶対に打撃を奥

えないようにして丁字形上にのせる。結果が明瞭な場

合、１個体は！回限りの使用で打ち切った。これは数回

くりかえすことによって、学習の効果が現れることを考

慮したためで、本研究は学習とか記憶などを試験するの

ではなく、 「持ち前のくせ」のみを純粋にとらえること

が目的だったからである。 不明瞭なものに対しては、何

回かくりかえしたが、左右何れかは、現れる回数の多い

方を探り、同数の場合は右往左往と裁定ｔ－た，二重丁字

を使用した場合、左から右叉は右から左へと曲つたもの

は再度試験することとした。 全く不明瞭なものは記鏡よ

り除外してある。
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試験した巣の数は２４、個体数はｌｏｏｏを越えるが、その

中比較的正確なもののみを扱うこととする。

１

　

先ず内部及び周辺のもの巣‐５（回数ｌｏ）個体数４７６

について述べる。

新

第一表にこれをまとめた。角は常に相対的に定められ

たもので、毎回基準の変わるものであることを承知さ
れ

たい。 尚右往左往の１個体は、左及び右に
０．５個体づ

出たものとして計算した。
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外部へ遠征するものは、 内部及び周辺のもの程多

数は試験されなかった。第三森にそれを示す。
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試験回次１′業 Ｎｏ二目で‘．ま、冗に於いてのみ試験して

あるが、Ｎｏ．１′と比較して考えると、この場合角による

差のないことがわかるので、▲そのま．ま検定に附するこ－と

が出来ると思っている。

試験結果の検定

　

１：

　

形態上及び機能上の左優勢或るいは右優勢と云

うことは、生物全般に認められているわけではない。－

般的には、次の考え方がむしろ支配的であると思う。

（ｉ） 完全に左右相称の生物体は極めて稀であること

　

（ｉｉ） 左へ偏ったものと、右へ偏ったものが同数の母

　

集圏を想定するのが妥当であって、何れか一方が多

　

いことは偶然事以外には考えられないこと。

　

（ｉｉｉ） 一般に、生物母集園は左叉は右への偏りについ

　

ては、同質的であること。

　

命題（ｉ）は無係件に認めてよいと思うｄ－検定に附す

べきは命題（ｉｉ）及び命題（ｉｉｉ）であるが、最初に命題

（ｉｉｉ）を巣の内部及び周辺の区について員であると仮定

して命題（ｉｉ）を検定し、のち命題（ｉｉｉ）を検定するこ

とにする。

２

　

先ず内部及び周辺の区について検定する。 ここで

問題となるのは、相対する角で必ずしも同数だけ試験さ

れていないことである。こ・れを処理するに当って次の二

憐を目標とした。

　

（ｉ） 各試験回次に於ｖ・て、それぞれの相対する角で

現れた左右の比をそのま 保存すること。

　

（ｉｉ） 各試験回次の総橡定個体数を変えないこと。
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を計算する。
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死を、それぞれの角度に於ける、 補正

した左曲り及び右曲りの個体数として、作ったのが第四

表である。
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自乗 ｘ２＝５，３８００ となり、 自由度は２～１

＝１ であるから、Ｆｉｓｈｅｒの表により、２．５％ 以下の危険

率で、命題（ｉｉ）は葬ることが出来るわけである。

　

こ ”こ、われわれは観測値として
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！２Ｔ＝５４２

を得たわけである。

　

これによりて、命題（ｉｉ）を Ｃｉｌｉ自乗議定に附すると

第五表の如くなる。但し

　

ｆ：

　

観測値

Ｆ： 期待値

　

である。
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左懲りの個体の数

右曲りの個体の数
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２７１

２７１

２．６９００

２．６９００

　　　　　　　　　

１

　

５．３８００

　

３

　

次に巣の外部に遠征する働蟻について検定する。前

項で行った操作は先ず必要ないと思う。 前項同様

　

Ｃｈｉ

自乗を計算すると第六表の如くなる。

　

ｘ２＝４．４１０８

　

であるから、 前と同様自由度を１として

Ｆｉｓｈｅｒ

　

の表によると、 危険率５％以下を以って期待値

と有意の差があることが云える。この場合前項と反対の

方向即ち右曲りの傾向が強いことになる。

　

４

　

最後に命題（ｉｉｉ）の検定であるが、 これは次の二

つに分けられる。

　

（ｉ） 各巣を単位とした場合、幾つかの巣を通じて、

同質的であるか。

　

（ｉｉ） 各巣の部分を単位とした場合、 各葉について同

質的であるか。

　

（ｉ） の強定は叉次の三つに分けられる。

　

①

　

内部及び周辺より個体を採集した巣を通じて、

　

②

　

外部より個体を採集した巣を通じて、

，

　

③

　

全部の巣を通じて。

　

先ず ① の教定を行う、第七表参照。

　

ｘ２＝４．１１９９で、自由度は６－２＝４であるから、同質的

でないと考えることは２５％以上の危険率を犯さなければ

ならず、，命題（ｉｉｉ）を否定する根拠は極めて薄弱であ

る。

　

②

　

の検定はＮ。２′及びＮｏｌｌの巣の個体数が小であ

るため行い難い。
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４３．４

２２

１０２．３

５３．３

２２

０．００００

０．０５８１

１．８ー８１

０，２８５０

０．１１７３

１．９２０５

２９８ ４．１１９９

⑧

　

の検定を第八表に示す。

第

　

八

　

表

巣番号 ｆ Ｆ （ｆ－Ｆ）２

　

Ｆ

Ｎｏ．

　

ｌ

Ｎｏ．

　

３

Ｎｏ．

　

６

Ｎｏ．１１

Ｎｏ．１２

Ｎｏ．β

Ｎｏ．

　

ｉ′

Ｎｏ，２′

５５

４５

２４

１１２，７

５０．８

１５５

３７

６．５

５２．３

４１．３

２０．９

１０７．９

５０．８

２０．９

４１．９

１０．５

０．０８７８

０．３３１５

０．４５９８

２．５７４６

０・００００

１．３９５２

０．５７３０

２．４６１５

計 ３４６．５ ３４６．５ ７．８８３４

ｘ２＝７．８８３４自由度は７－２＝５ であるから危険率は２５

％以下しか採れないから、同質的でないと考える根拠は

薄弱と云わねばならない。

　

（ｉｉ） の検定が出来る巣は、個体数の関係で、Ｎ。１１の

Ｘエ１１以外にはない。この場合ｏ，”同数探るため、第二

表で示したように、２４個休を切り捨て、
．他を５つに区分

す，る。そして第九表の如く検定するのである。
－

第

　

九

　

表

　　　　　　

ト

区

　

分 ｆ Ｆ （ｆーＦ）２

　

Ｆ

第一区分

第二区分

第三区分

第四区分

第五区分

ｉ２．５

１４

１０

１４

９

１２．９

１２．９

１２．９

１２．９

７．７４

０．０１２４

０．０９３８

０．６５０４

０．０９３８

０．１２１７

計 ５９．５ ５９．５ ０．９７２１

　

ｘｇ＝０．９７２１自由度は５－２＝３ であるから、 探りうる

危険率は８０％以上９０％以下となる。同質的でないと云
うことは全く断言出来ない。 筒計算は掲げないが、この

母集圏は、左が多いことを１％以下の危険率をもって云

結

　　　　　

論

　　

１

　

検定の結果をまとめると次の如くなる。

　　

巣の内外にある群が、左叉は右への偏向に関して、そ

　

れぞれ同質的であるとすれば、次の二僻が認められる。

　　

ぐｉン

　

巣の内部及び周辺の働蟻は左曲り，の傾向のある

　

ことが、２．５％以下の危険率を以って云いうること。

　　

（ｉｉ） 巣の外部へ遠征する個体については、右曲りの

　

傾向のあることが５％以下の危険率を以つて云いうるこ

　

と。然るに

　　

（ｉｉｉ） 左叉は右への偏向に関して、全巣を通じて、及

　

び各巣について、同質的でないとは、積極的には云えな

　

し・こと。

　　

２

　

問題は命題（ｉｉｉ）を虞であるとして、
′命題（ｉｉ●）

　

の轍定を行ったことにある。若し異質的な母集圏を仮定

　

すればどう云うことになるであろうか。先ず適当な方法

　

で同質的な母集園に暦別する。この場合、巣の内部及び

　

周辺であったらば左、 外部であったら右への偏向が有意

　

に認められる同質的母集団が必ず存在するはずである。

　

何れにせよ命題（ｉｉ）は否定されなければならない。こ

　

れが本研究の結論である。

　　

‐私には、巣の各部分が異質的であるような気がする。

　

そしてこれが働蟻の令に関係しているのではないかと考

　

えている。 しかしこれは全く憶測の範囲を臆 していな

　

い。更には諸形態との相関、他の種、他の属などにおけ

　

る相違と、問題は尚も広漠たる領域に拡がって行くこと

と思われる。それ等は次の機会にゆずることにする。

　　

（１） ｈｙｐｏｎｏｒｍａｌ確率論の用語で「弱気で正規」と

　

か「過小正規－｝と云った訳語がある。ここでは「左右が

　

交互すること」が正常以上になることを云う。くわしく

　

は、マルセル・ボル著禰永昌吉、矢野健太郎訳「万能数

　

値表」（白水社刊）、同著清水達雄訳「偶然を利用する」

　

（文庫７・セジュ白水社刊）参照。
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