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Using Aphis craccivora KOCH (Aphididae) as prey, H. axyridis larvae were reared individually 

from hatching at various prey densities (w) in a dish. The number of preys eaten by a 

predator per day (x), the duration of instar (duration to next instar or to death) (y), and 

the survival rate (Z) in each instar were recorded. The percentage predation by each instar, 

Pnw%={(x×y)/(w×ln)}×100 (ln: mean maximum duration of n-th instar) was supposed to in-

crease initially, then later decreased with increasing prey density. The percentage predation by 

each instar following the immediately preceding instar, Qnw%={(x×y×Zn-1)/(w×ln)}×100 

(Zn-1: survival rate to n-th instar from (n-1) th instar) increased initially, then decreased with 

increasing prey density. The percentage predation by whole larval instars, Rw%={1004Σn=1(x×y

×Zn)}/(w×L) (Zn: survival rate at n-th instar from hatching, L: mean maximum larval 

duration) increased initially, then decreased with increasing prey density. Therefore the 

developing larvae of H. axyridis can act as a density-dependent mortality in a range of prey 

density. But when percentage predations were relatively high, the predators starved.

緒 言

餌動物の密度のちがいに応ずる天敵の反応の過程は,

SOLOMON (1949)に よれば,

1. 機能 の反応(天 敵1個 体が餌動物を殺す数の変化)

2. 数 の反応

2a. 生存 率の変化による天敵の数の変化

2b. 増殖 による天敵の数の変化

2c. 移動 による天敵の数の変化2

に分析される。 これ らの諸反応のうち,機 能の反応 と移

動 とは天敵のあらわす現象としては区別 しえないことが

あるが,そ のような場合にも一定の空間での現象に問題

を限定するなら両者を区別 し得るから(SOLOMON, 1949

参照),こ の4つ の過程に分析することは,そ の空間に

おける現象,す なわちその空間の餌動物の密度のちがい

に応 じて,天 敵各個体がどのように餌を殺す数を変え,

どのようにその空間に集まり,そ の空間か ら脱出し,ま

たその空間で発育,死 亡,増 殖 して行 くか,そ してそれ

らの過程で餌動物をどのように死亡させるかとい うこと

を理解するためには有効であると思われる。実際に数の

反応と機能の反応を分けることによって,餌 動物の密度

のちがいに応 じてちが った死亡率をもたらすに至る天敵

の反応の過程をより明らかに理解できる場合があること

は(例 えばROLLING, 1959)そ の ことを証明しているで

あろう。

ここでは発育過程にある捕食者ナミテントウHarmo-

nia axyridis DALLAS幼 虫 の捕食は餌 アブラムシの密度の

調節に役だつ可能性があるか否かを知るため,餌 アブラ

1 京都大学農学部昆虫学研究 室業 績第415号

2 SOLOMON (1949, 1964)は,移 動 を移 入のみに限 ったが,こ こでは移出を も含め る。
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ムシの密度のちがいに応 じて前記の諸過程がどのように

変化し,そ の結果,捕 食率が どのように変化するかを調

べた。 したがってここでは機能の反応,生 存率,移 動(移

出のみ)が 問題になる。その際,機 能の反応については

単位時間あた りの量のみでな く,あ る量の機能の反応が

続 く時間の長さも知る必要があろ う。また,移 動(移 出)

量は前述のように餌密度のみによって規定されず,一 定

の隔離度を持つ一定の広さの空間を規定 しなければ測定

できないので,こ こでは最 も単純に移動(移 出)は 無い

と考えた。

本文に入 るに先だち,終 始御指導下 さった内田俊郎先

生はじめ,直 接,関 接に御教示,御 協力下さった当研究

室の方 々に深 く感謝 します。

材料 お よび方法

ナ ミテントウ幼虫を餌 マメアブラムシAphis cracci-

vora KOCHの 種 々の密度(シ ャー レあた り)で 飼育し,

その1日 あた り捕食数,生 存期間,生 存率が餌密度のち

がいに応 じてどのように変化す るかを調べた。

1. ナ ミテン トウ幼虫:1965年5月 上旬,京 都大学理

学部構内のモモより採集 した卵塊から孵化 した幼虫を用

いた。

2. マ メアブラムシ:1965年5, 6月 に京都大学農学

部および理学部構内に 自生するカラスノエ ンドウVicia 

sativa L.か ら採集 し,主 に3令 若虫を選んで用いたが,

2令,4令 若虫も若干数混 っていた。

3. 摂餌 条件:高 さ30mm,内 径75mmの プラスチッ

ク・シャー レ内に吸水性の薄紙を敷き,十 分に水を含ま

せた。 ここに餌を一定数,湿 った毛筆に付着 させて移 し

入れ,ふ たの中央の直径20mmの 穴 には紙をはった。こ

の条件下で餌はシャー レ内を歩きまわ りつつ1日 間は生

存する。 シャー レあた りの餌個体数および繰返し数は下

表の通 りである。

ここで200頭 以上区は餌の数を数えずにコロニーを寄

主植物ごと入れた区である。

各 シャー レに1頭 ずつ孵化後12時 間以内の捕食者を放

して実験を開始 し,そ の生存中は毎 日午後6時 に,新 た

な餌を入れたシャー レに移 しかえた。

実験室は長日,26.5℃ に調整された恒温室で,湿 度は

特に制御 しなかったが60～70% R.H.に 保 たれていた。

4. 測定:前 日与えたシャー レ内で摂餌 した捕食者を

とりだし令期を記録,直 示天秤で体重を測定 した後,た

だちに新たな餌を入れたシャーレに移 し入 れ た。 そ の

後,古 いシャー レに残っている餌の数を数えた。

結 果

1. 機能の反応

各令の各区における1日 あたり捕食数の平均値を第1

図に示 した。図から明 らかなように,ど の令でも捕食数

は餌密度の増加に応 じて増加するけれ ども,そ の増加速

度は次第に減少して令ごとに一定値に近づいてゆ く。餌

密度と一定数の捕食者による捕食数の関係がこのような

形になることは従来言われてきた と こ ろで,ROLLING 

(1961), SOLOMON (1964)等 は これを機能の反応のうち

で最も基本的な型と考えている。

この実験では,2つ の原因によって,こ のような形に

なったのであろう。その1つ は,餌 を認知するまでの探

索,餌 の認知,捕 殺,摂 食等,捕 食に関係する諸行動

が,捕 食数の増加に応 じて,捕 食能率を下げるように変

化 したと推測されることである。すなわち,観 察によれ

ばナ ミテン トウ幼虫が餌を探すための動 きは,餌 密度が

高い区になるほど,少 なく,緩 やかであった。餌密度が

第1図 餌 密度 と1日 あた り捕食数 の関係。
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低い区では動いている頻度は極めて高く,運 動の速度は

速 く,運 動中は腹部末端の吸盤を使用せず上に向けたま

まの時もある。餌密度が高い区になるにつれて,運 動中

の個体の頻度は低 く,運 動の速度は緩やかにな り,運 動

中は吸盤を使用せず水平に保つか,あ るいは時 々使用す

る。 そ して,200頭 以上のように餌密度が極めて高い区

では,大 部分の個体は静止し,運 動の速度は最 も緩やか

であった。運動の頻度と速度は捕食に関係する諸行動の

ごく一部にす ぎないが,他 の行動 も同ように変化するこ

とはほぼまちがいあるまい。いま1つ は,餌 の捕食され

やすさが,餌 密度にかかわ りなく一定であると推測され

ることである。 これ も観察によれば,ナ ミテン トウ幼虫

は頭部 の感覚器が餌に接触 してか ら餌を認知するらし

く,そ の際,こ の実験で使った餌は1個 体でも認知され

るに十分な刺激であった。

2. 生存 期間

各令における1日 あた り平均捕食数 と平均生存期間と

の関係を第2図 に示 した。 こ こで い う生存期間には,

(A)成 長 しないで死亡するまでの期間,(B)成 長する

が次令へ 発育できないで 死亡するまでの期間,(C)成

長 し次令へ発育するまでの期間が含 まれてお り,(C)は

正確には,令 期間とい うべきものである。成長 している

か否かは体重の増減に よって判別した。1令 の2頭 区,

3令 の8頭 区,4令 の16頭 区 ではBとCが 混っていたが,

両 者の間に有意の差があるか どうかは標本数が少ないた

めわからない。

図に示 したように,Aは1例,す なわち1令 の0頭 区

におけるもの しか得 られていないが,そ れは,同 じ令の

第2図 1日あ た り捕食数 と生存期間の関係。 ●:成

長 し,次 令 へ発育す る。 Δ:成 長 するが,次 令へ発育 しな

い。 ×:成 長 せず,次 令 へ発育 しない。

2頭 区におけるBよ り短かい。 したがって,捕 食数が0

か ら増加 し同化量が増加するにつれて生存期間は長 くな

り,同 化量が異化量をこえる捕食数(成 長可能な最少捕

食数)に 至って,Bに 移行すると思われる。Aに おける

死亡は卵か ら受けついだ同化物を使いつ くし,基 礎代謝

に必要なエネルギーをも得 られないことによっておこる

のであろう。2令 以後の各令ではAは わか らないが,1

令 と同 じく,捕 食数0に 応ずる最短のAか ら捕食数の増

加に応 じて長 くなり,成 長可能な最小捕食数に応ずるB

に移行するのであろう。

各令におけるB, Cは 捕食数の増加に応 じて始めは急

激に,後 には緩やかに短かくな り,一 定値に近づいてゆ

く。この現象には成長量に影響するい くつかの要因,た

とえば捕食数がちがうこと,捕 食数がちが う時に運動の

ための異化量がちがうこと,2令 以後の各令はそれ以前

の令の餌条件のちがいの影響で少な くともその令になっ

た直後は基礎代謝のための異化量がちが うこと等が関与

しているであろう。 しかし,言 うまでもなく,B, Cは

成長量のみによって決定されるのではない。

つまり1日 あた り捕食数と生存期間の関係を広い範囲

の捕食数についてみれば,そ の過程はさておき結果的に

は,生 存期間は捕食数の増加に応 じて長 くな り成長可能

な最小捕食数において最長となった後,始 めは急激に後

には緩やかに短か くなる。

以上は1日 あた り捕食数と生存期間の関係であるが,

餌密度 と令期間の関係もほぼ同 じ形になることは,第1, 

2図 をあわせ考えれば明 らかである。

3. 数 の反応-生 存率

各餌密度区におけ る各令に達 した時の生存率を第3図

Aに,各 令に達 した個体の うち次の令まで生存 した個体

の率(脱 皮率)と 餌密度 との関係を第3図Bに 示 した。

B図 で1令 以外の各令におけ る生存率0%は そ の令に達

した個体がいなかったことを示すが,そ の うちで最も餌

密度の高い区でも,前 令まで生存 した個体がこの令まで

生存できなかったのだか ら,こ の令から次令になった時

の生存率も0%で あ ると考えてさしつかえない。

B図 に明らかなように,生 存率は餌密度の増加に応 じ

て全体としてS字 型曲線の形で増加する。その主な原因

は,捕 食数がある量以下では生存率は0%で あ ること,

反 対に捕食数がある量以上では生存率は100%で あるこ

とであろ う。その他に餌密度が少ない区ほど同化物を運

動のために使用する率が増 し,成 長,発 育のために使用

する率が減 るであろ うこと,実 験材料に含 まれた種 々の

変異が影響して全体の形をつ くるのであろう。
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(A) 各区における生存率

(B) 各令から次令 になった時の生存率

第3図 餌密度と生存率の関係。

4. 総 合反応

餌密度のちがいに応ずる上記の諸反応を,そ れが餌密

度の調節においてな し得る作用の性質 とい う観点か らま

とめると次の通 りである。

1) 機 能の反応は密度調節に役だちえない。

2) 生存期間の変化が密度調節においてなし得る作用

は,成 長に必要な餌を捕食できない密度の範囲とそれ以

上の密度でことなる。前者ではさらに この範囲での生存

期間の増加の速度が増加するか減少するかによって密度

調節においてなし得る作用はことなり,増 加の速度が増

加する場合にのみ密度調節に役だち得る。後者では調節

に役だちえない。

3) 生存率の変化はある密度の範囲内ではその調節に

役だち得るが,そ れ以上の密度では役だちえない。

ところで,こ れ らの諸反応は単に同時にあらわれるの

みでなく,一 つの現象のちがった側面であるから,そ れ

らの総合 された反応は,単 なる和ではな く積になるであ

ろう。2つ 以上の反応の総合された反応がそれらの積に

なるときには,SOLOMON (1964)の 言 うように,単 独で

は密度調節に役だちえない反応 もちが った役割をな し得

る。そのような観点から各反応についてまとめると次の

通 りである。

1) 機能 の反応は,あ る密度の範囲内ではその調節に

役だち得る他の反応の作用をより強めたり,そ の調節に

役だたない他の反応の作用を弱めることができる。また

機能の反応 と同 じく密度の増加に応 じて増加速度が減少

しつつ増加する他の反応,あ るいは増加速度が一定のま

ま(密 度に比例して)増 加する他の反応 と総合されて,

ある密度の範囲内でその調節に役だち得ることがある。

2) 生存 期間の変化は,成 長に必要な餌を捕食できな

い密度の範囲では,た とえ令期間の増加の速度が減少す

るとしても,他 の反応と総合 されて上述の機能の反応と

同じ役割をなし得る。それ以上の密度ではその調節に役

だち得る他の反応の作用を弱め,あ るいは失わせる。

3) 生存 率の変化はある密度以上では他の反応に影響

しない。

そ こで次項からは捕食率を指標 として,こ れ らの反応

が同時にあらわれる場合に,総 合された反応が餌密度の

調節にとってな し得る役割について検討して行きたい。

総合反応 としては,各 令における総合反応,各 令がその

前令の過程の連続としてあらわれ る場合の総合反応,全

幼虫期の総合反応の3種 類を考え得る。

4a. 各令 における総合反応:各 令について,総 合反応

はその令における機能の反応 と生存期間の積だから,捕

食率は次の計算によって求められ る。

Pnw%={(x×y)/(w×ln)}×100

ここでn:令 数,

w:餌 密度,

x: 1日1個 体あたり捕食数,

y:生 存期間,

ln: n令 の平均最長生存期間。

つまりここで捕食率とい うのは,各 令の平均最長生存期

間中はどの餌密度区でも捕食者の存否にかかわ りな く餌

を与え続けたと考えた場合の全餌数に対する全捕食数の

割合であり,一 定の広さの空間に各 々の密度で均等分布

する餌のどれだけの部分を食べたか ということを示す値

と考えることができよう。その空間の大きさを平均最長

生存期間で規定 したのは単に便宜的な措置であ り,平 均

最長生存期間以上のどの期間を選んでも各密度区間の相

対的な関係,つ まりそれ らの値をつないだ線の基本的な

形はかわ らないであろう。

結果は第4図 に実線で示 した。図か ら明らかなように

捕食率はどの令においても餌密度の増加に応 じて減少 し

続ける。その原因は,生 存率が加わ らないために単独で

密度調節に役だつ作用をな し得る要素がなく,実 測され

た生存期間の変化は密度調節に役だち得る作用 と逆の作

用 しか持たず,そ の作用の強さを機能の反応が幾分弱め

得るだけだか らである。一方,前 述のように,よ り低い

餌密度区での生存期間は餌密度の増加に応 じて長 くなる

と推測されたが,そ の増加の速度が増加するか減少する

かはわか らなか った。 もしそれが増加するならば捕食率



ナ ミテン トウ幼虫 の餌密度 に対 す る反応 13

第4図 各令による捕食率と最終日生体重。 ●-●:

各令による捕食率,○ …○:各 令最終日生体重。

は増加する。たとえそれが減少するとしても,そ の減少

の程度と機能の反応の増加速度の減少の程度 との関係に

よっては捕食率は増加する。 したがって捕食率 も全体 と

しては第4図 に破線で示 した部分を加えて,低 い率か ら

成長可能な餌を捕食できる餌密度まで一度増加 した後に

減少 し続ける可能性が高いと推測できる。

この結果を餌密度の調節においてな し得る役割 という

観点からみれば,各 令における総合反応は,あ る餌密度

の範囲内ではその調節に役だち得る可能性が高い と推測

される。

4b. 各 令がその前令の過程の連続 としてあ らわれる場

合の総合反応:2令 以後の各令について,総 合反応はそ

の令の機能の反応,生 存期間とその前令か らの生存率の

積だから,捕 食率は次の計算によって求め られる。

Qnw%={(x×y×Zn-1)/(w×ln)}×100

ここでn, w, x, y, ln:前 出,

Zn-1: (n-1)令 か らn令 になった時の生存率。

結果は第5図 に示 した。 ここから明らかなことは第一

にどの令においても捕食率は餌密度の増加に応 じて始め

増加し,あ る餌密度で最高になること,第2に その後は

第5図 各令がその前令の過程の連続として現われる

場合の捕食率。

減少 してゆ く一方であることで あ る。 前者の主な原因

は,そ の直前の令か らの生存率の密度調節に役だち得る

作用を機能の反応が強めていることである。 しか し,生

存率と機能の反応の積による捕食率が最大になる餌密度

区と生存期間が最長になる餌密度区は必らずしも一致 し

ないから,ど の餌密度区で捕食率が最大になるかとい う

ことには生存期間が大きく影響す る。3令 では両者が一

致するから問題はない。2令 の生存率と機能の反応の積

による捕食率が最大になる4頭 区では生存期間は2頭 区

より短かいが,総 合された捕食率を2頭 区 より低 くする

ほど短かくはない。4令 の生存率 と機能の反応の積によ

る捕食率が最大になる16頭 区では生存期間は8頭 区より

短か く,し かも,総 合された捕食率を8頭 区 より低 くす

るほど短かい。後者の原因は,あ る餌密度以上では生存

率は一定であり,機 能の反応も一定値に近づき,生 存期

間は短か くなる一方であることである。

この結果を餌密度の調節においてな し得る役割という

観点か らみれば,各 令がその前令の過程の連続としてあ

らわれる時には,そ れ らはある餌密度の範囲内ではその

調節に役だち得るといえる。

ここで第4図 のある令 と第5図 のその次の令を照合す

ると,あ る令の捕食率が比較的に高い餌密度では,次 令

の捕食率は比較的に低いことが多いことがわかる。たと

えば2頭 区の捕食率は第4図 の2令 では最も高いが第5
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図の3令 では0%で ある。 また第4図 の各令を比較 して

も同 じことがわかる。 さらに第4図 に示 した各令最終 日

の生体重は捕食率の高い区で比較的に軽い。これ らのこ

とから,あ る令の捕食率が比較的に高い餌密度はナ ミテ

ントウ幼虫の発育にとっては比較的に悪い餌密度であり

捕食者は飢えていること,ま たより長い過程の中でみる

ならば捕食率も比較的に低 くなる可能性があることが明

らかであろ う。

4c. 全幼虫期における総合反応:総 合反応は各令にお

ける機能の反応,生 存期間,卵 からその令になった時の

生存率の積の和だか ら,捕 食率は次の計算に よって求め

られる。

Rw%={1004Σn=1(x×y×Zn)}/(w×L)

ここでx, y, w:前 出,

Zn:卵 か らn令 になった時の生存率,

L:幼 虫の平均最長生存期間。

結果は第6図 に示 した。 ここか ら明らかなことは第1

に餌密度の増加につれて捕食率が増加 し8頭 区で最高に

なること,第2に それ以上の餌密度区では捕食率は減少

してゆ く一方であることである。前者の原因は餌密度の

増加につれて機能の反応,生 存期間,生 存率のすべてが

大きくな り,8頭 区 で生存期間が最も長 く,生 存率 も4

令になるまで最大値に近いことである。後者の原因は,

あ る密度以上では生存率は一定であ り,機 能の反応 も一

定値に近づき,生 存期間は短か くなる一方であることで

ある。

この結果を餌密度の調節においてな し得る役割とい う

観点か らみるならば,全 幼虫期におけるナ ミテントウ幼

虫の捕食は,あ る餌密度の範囲内ではその調節に役だち

得るといえる。

しか し第6図 に示 したように,幼 虫期の捕食率が比較

的高い餌密度区では成虫になる個体は無いか,あ っても

第6図 全幼虫期におけ る捕食率,羽 化率,羽 化成虫

の雌率お よび羽化時生体重。 ●-●:全 幼虫 期におけ る捕食

率,○ …○:羽 化率,● …●:雌 率,♂-○:雄 羽化時 生体

重,♀-〇:雌 羽化時生体重。

率が少なく,体 は小さく,雄 が多い(個 体数が少なく確

かではないが)。 これ らのことか ら,幼 虫期の捕食率が

比較的高い餌密度はナ ミテン トウの増殖にとっては比較

的に悪い餌密度であり,捕 食者は飢えていることが明ら

かであろ う。

考 察

上記の結果から,発 育過程にあるナ ミテントウ幼虫個

体群の捕食はアブラムシの密度の調節に役だち得ると言

える。 しか しこれは,捕 食者各個体の摂餌条件は等しい

こと,捕 食者は一定の空間か ら移出できないこと,捕 食

者個体間の相互作用はないこと,餌 密度は一定の期間変

化 しないこと等のような単純な条件で明らかにされた可

能性にすぎない。さらに幼虫による捕食は,捕 食者ナ ミ

テントウが餌 アブラムシの密度に反応する諸過程のうち

のごく一部の過程でもある。 したがってこの結果を野外

のナ ミテン トウ幼虫の捕食現象に結びつけて考察するこ

とはむつかしいので,こ こではより一般的な問題,す な

わち餌動物の密度におよぼす天敵の作用の性格について

簡単に触れてみたい。

この実験では(1)ナ ミテ ントウ幼虫の1日 あた り捕

食数,生 存期間,生 存率は餌密度のちがいに応 じて各々

ちがった変化をし,そ れ らが同時にあらわれた結果であ

る各令,全 幼虫期の捕食率もまた独 自の変化をし,そ れ

らの変化はある餌密度の範囲内ではその調節に役だち得

ること,(2)し か し各令,全 幼虫期の捕食率が比較的に

高い餌密度はナ ミテン トウの発育,増 殖に とっては比較

的に悪い餌密度であることが示された。

天敵が密度調節に役だつ可能性をもつことが ごく普通

の現象であることは,結 果(1)か ら推測できる。 何故

な らば,SOLOMON (1949)の 分析による天敵が餌動物の

密度のちがいに応ずる諸過程は,い かなる天敵種にもあ

り得る普遍的なものであるから,い かなる天敵種も,広

い範囲の餌密度をとるならば,少 な くともそのある範囲

ではそれ らの過程のどれかで反応すると推論 し得るか ら

である。そ うであるならばそれ ら諸過程の結果である捕

食率も,広 い範囲の餌密度をとるならば,少 な くとのあ

る範囲では変化する。 もちろんその変化が餌密度の調節

もそに役だつ可能性の全 くない変化である場 合 もあ り

得るが,ま た問題にする時間と空間のとり方,お よび天

敵の性質のちがいにより,1つ の過程の結果 として,あ

るいは幾つかの過程の結果 として,あ るいはすべての過

程の結果として等々,そ こに含 まれ る過程の数と種類は

ちがうだろ うが,様 々な形で密度調節に役だつ可能性を
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ている場合も多いであろう。

そのように,天 敵が持つ餌密度の調節に役だつ可能性

を,そ の種が餌密度のちがいに応 じてあらわす諸反応の

結果として 考えるな らば,前 述の結果(2)は 当然あり

得ることである。何故なら,移 動(移 入)以 外の天敵の

諸反応が密度のちがいに応 じて変化するのは,そ の空間

にいる天敵各個体が殺 し得る最大数の餌動物を殺 してな

い時だか らである。

しか し,当 然のことであるが,餌 密度は天敵の環境の

一部であるから
,そ の可能性の実現の程度は,他 種の餌

動物,競 争種,そ の天敵の天敵,気 候等,そ の天敵の環境

を構成するその他の要因の作用のもとで,天 敵各個体 ど

うしがどのように相互作用するかとい うことによってき

まって くるであろう。さらに,程 度の差はあれ,そ の可

能性が実現 したとしても,一 定の空間にいるある種の餌

動物の密度が,一 定の期間,実 際に調節されるのに適 し

た密度で,適 した量で作用するとは限らない。餌動物に

作用するその天敵以外の環境要因と餌動物の性質によっ

て,同 じ作用が,餌 動物の密度調節にとって最も重要な

要因にも,ほ とんど無意味な要因にも,絶 滅させてしま

う要因に もなり得るわけである。

以上の一般的な考察は,MILNE (1957)がimperfect 

density dependent, CLARKら(1967)がprobabilisticと

呼んで,天 敵がある種の餌動物の密度にお よぼ す 作用

を,餌 動物自身の密度効果(前 者によればperfect density 

dependent,後 者 によればautomatic)と 区別 した時の考

え方と本質的に同一である。 したがってMILNE (1957)

がimperfect density dependent, CLARKら(1967)がpro-

babilisticと 呼んだ,天 敵が餌動物の密度に およぼす 作

用の性格は,ナ ミテントウ幼虫に よる捕食率が餌 アブラ

ムシの密度のちがいに応 じてちが ってくる過 程 の 分 析

か らもうかがえるわけである。天敵がある種の餌動物の

密度におよぼす作用をそのような性格のものとして見る

見方は,か な りの程度に天敵の作用の過程を十分に分析

せずにそれが調節に役だつことを強調する意見に対する

批判として生じたものである。 しか し.そ れは,あ る種

の天敵の作用,あ るいは多種類の天敵の複合作用がある

種の餌動物の密度調節にとってきわめて有効な場合があ

ることを否定するものではない。む しろ,き わめて有効

な場合をも含めて,天 敵の作用の分析を促す一つの提言

として受取るべきであろう。

摘 要

捕食者ナ ミテン トウ幼虫を種 々のシャー レあ た り餌

(マメアブラムシ)密 度で飼育 し,そ の結果から,発 育

過程にあるナ ミテン トウ幼虫が餌アブラムシの密度調節

に役だち得 るか否かを知ろうとした。

1. 各令 における1個 体1日 あた り捕食数(x)は,餌

密度(w)の 増加に応 じて飽和曲線を描いて増加した。

2. 各令 における生存期間(y)は,捕 食数が成長可能

な最小捕食数以下の時は捕食数の増加に応 じて増加する

と推測され,そ れ以上の時は増加に応 じて始めは急激に

後には緩やかに減少 した。

3. 各令 から次令になった時の生存率(Z)は,餌 密度

の増加に応 じてS字 型曲線を描いて増加 した。

4. 各 令による捕食率Pは,餌 密度の増加に応 じて始

め増加し,あ る密度で最高になった後に低下し続ける可

能性が高いと推測された。 したが って,ま た,あ る餌密

度の範囲内ではその調節に役だち得る可能性が高いとも

推測された。

Pnw%={(x×y)/(w×ln)}×100

こ こでx: 1日1個 体あた り捕食数,

y:生 存期間,

w:餌 密度,

n:令 数,

ln: n令 の平均最長生存期間。

5. 各令がその前令の過程の連続 としてあらわれる場

合の各令による捕食率Qは,餌 密度の増加に応 じて始め

増加 し,あ る密度で最高になった後に低下 し続けた。し

たがって,あ る餌密度の範囲内ではその調節に役だち得

る。

Qnw%={(x×y×Zn-1)/(w×ln)}×100

ここでZn-1: (n-1)令 か らn令 になった時の生存率。

6. 全幼虫期による捕食率Rは,餌 密度の増加に応 じ

て始め増加 し,あ る密度で最高 となった後に低下し続け

た。 したがって,あ る餌密度の範囲内ではその調節に役

だち得る。

Rw%={1004Σn=1(x×y×Zn)/(w×L)}

ここでZn:卵 か らn令 になった時の生存率,

L:幼 虫 の平均最長生存期間。

7. これ らの結果から,発 育過程にあるナミテントウ

幼虫の捕食は,あ る餌密度の範囲内ではその調節に役だ

つ可能性があるといえる。 しか しどの場合でも,捕 食率

が比較的に高い餌密度では,捕 食者は飢えており,捕 食

者の発育,増 殖にとっては比較的に悪い餌 密度 で あ っ

た。
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