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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
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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



14 茂 木 幹 義

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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