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モモア カア ブ ラムシ とそのmummyの 空 間分布,

な らびに寄 生蜂 の寄主個体数 に対す る反応1

志賀正和

The effect of aggregations of the green peach  aphid, 
Myzus persicae (Sulzer), on the spatial distribution 

  and parasitization of a hymenopterous parasite, 
        Aphidius gifuensis Ashmead 

              Masakazu Shiga

は じ め に

昆 虫 の 野外個体 群 に対 す る寄生 蜂 の 働 ら き方 を分 析

す る こ とは 寄 主個体 群 の 制 御 機構0)解明 の た め に も,また

,寄生蜂 を利用す る生物的防除 を意図 した基礎的

な 研 究 の 上 か ら も重要 で あ る.寄 生 昆 虫 の寄主個 体 群

に 対 す る作用 は,ご く簡 単 に は寄生率 が用い られ る こ

とが 多いが,Holling(1959a,b;/931,)が示し た よ

うに,寄 生率 自体,寄 主,寄 生 蜂 の 密 度 その 他の 条 件

に よつ て 変 化す る もの で あ り,寄 生 蜂 の 働 ら き方 を理解す

るためには,宿主密度 と寄生率の関係を分析す る

必 要が あ る.また寄主個体群内 には 種 々の さらに 小

さな集団が存在し個体群は段階的な構造 をもつてい

る と 考 え られ る.し た がつ て,上 の 取 り 扱 い にお い

て,寄主個体群の段階構造の各段階で寄生蜂が どの よ

うに働 い て い るか を 分析す る こ と も必要 で あ ろ う.と

く に,ア ブ ラ ム シの よ うな,コロ ニー を作 つ て 生 活す

る昆 虫 で は,重 要な 生 活 の 単位 で あ る コ ロニ ーの 大 き

さに対す る寄生蜂の 攻撃の差異は重 要で あ る.,以上の

よ うな問題を取り扱うためには,寄主,寄生蜂の空間分析

を寄生蜂の機能と関連づけて 琶え るこ とが,ひ と

つの手 段 とな りう る.

今 回の 調 査 で は,ダ イコ ン圃 場 に お け る,モ モ ア カ

アブ ラム シMyzuspersicae(SuLzecR)と その 寄 生蜂

を 対象 に,寄生密度の差異 によ る寄生蜂 の働ら き方も

変 化 につ いて 両者 の 空 間分布 を とお して若干 の 分 析 を

ここ ろみ た.圃場の記載と調査方法

福岡 市 箱 崎 の ダ イ コ ン 圃 場 で2回 の調査 を 行 な っ

1)ContributionSer.2,No.271,EntomlogicaI

Laboratory,KyushuUniversity.

 Fig. I. Map of the radish field where 

observation was done. I-X indicate 

       ridges. Numerals at the top 

       indicate the number of plants 

       planted in each ridge. Shadowed 

        part shows the study area.

た.第1回 目の 調 査は,16S3.年2月19Hか ら2月24日

にわ たつ て 行 な わ れ た,圃 場 に はFig.1の よ うに 東



西 に走 る9本 の うねがあ り南端の うね以外は3条 にダ

イコン(品 種は時無)が 栽植 されていた.ダ イ コンの

葉数 は18.63土3.29枚 で かな り揃つている.調 査は,

図のV～ 糟 の うねの斜線 の部分3娚 株 について行なつ

た.調 査の時期は,ア ブ ラムシが春の増殖 に入 る直前

にあた り,圃 場 内には初 令苫虫か ら成虫 までのアブラ

ム シが共存 して いる.調 査時に加害 していたアブ ラム

シ は モモアカアブラムシ と ニセダイ コンアブ ラムシ

Liρaphispseudobrassieae(r)AVIs)で あつ たが,後

者はごく少なかつ た.

アブ ラムシの寄生蜂は,い わゆ るmummyを 形戊

す る.こ のmummyの 色彩 ・形 状によつて大まか に

寄生蜂の分類がで きる,以上 の寄生蜂の特性か ら,被

寄生寄主数はmummyO)数 によつて示した.な お,

寄生蜂 はすべて単寄生であ る,

第1回Nの 調査では株毎に,葉 数,ア ブラムシ数,

およびmummy数 を記録 した.ア ブ ラムシ数は成虫

十4令 才ll虫+3令 若虫の数で示 した.こ れ はmummy

の令期が成虫,4令 若虫,お よび3令 若虫か ら成 る

ので,そ れに相当す る令期の個体数を寄主個体数 とし

たので ある.ま た,有 翅胎生雌 成虫数 を 書己録 した.

mummyは すべ て採集 し,ガ ラス管中 に保 存して羽化

した寄生蜂によつて種 を同定 した.

コロニーを対象とす る第2回 日の調査は,1965年12

月7Hと コ?月8日 に行なつた.こ こでは,福 岡市箱崎

の2つ のダ イコン圃場で,お のおの任意に抽 出した50

株および51株 のダイコンか ら ド葉をユ枚ずつ 採集 し

た.各 々の葉は1枚 ずつ 大型試験管に入れて 持 ち帰

り,ア ブラムシの種類,令 期,お よび令毎の個体数 と

m,.!mmy数 を記録 した.ま た,3・4令 若虫 と成虫は

全個体,実 体顕微鏡の下で解 剖し,体 内の寄生蜂幼虫

の有無 か ら寄生を受けているが,ま だrnummyに な

つていない寄主の数 を数えた.

ア ブ ラ ム シ とmummyの 空 間 分 布

1)負 の二項分布に よる分布の記載

従来か ら,確 率モデルへのあては めによつて空間分

布 を検討す ることが,し ば しば行なわれてい る.こ の

方法に従つて,ま ず アブラムシとmummyの 株あた

り個体数の分布を 検討 した.資 料は 第1回 の 調査に

よ る.こ の とき得られたmummyは,褐 色mummy

30no,黒色mummy10で あ り,後 者は1株 ヒに2個 以

上見出されたこ とはなかつた.褐 色mummyか ら羽

化 した幣生蜂は,す べて.AphidiusgiuensisASHMEAD

であつ た,以下,寄 生蜂につ いては褐色mUmmyの

Fig.  2. Distribution map of aphids and mum-

       mies in the study area.

み を対 象 とし,モ モ ア カ アブ ラム シ とAphidiusgifu

ensisの 寄 主 一 寄生 蜂1刻係 として 取 り扱 う.

調 査 区域 内 の ア ブ ラ ム シ とmummyの 分 布 図 を

Fig.2に 示 した,

株 あ た リアブ ラム シ個 体 数(3・4令 若 虫+成 虫,

生 虫 の み),有 翅 成 虫 の 個 体 数,わ よびmummy数

の 頻 度 分布 は,い ず れ もs2/xが1よ り 有 意 に 大 き

く,集 中 分 布で あ つ た.そ こで,集 中分 布 の モデ ル と

して 一 般 性が 高い と云 わ れて い る負 の二 項 分 布 へ の あ

て は め を試 み(Table!,Fig,3),い ず れ も負 の二 項

分 布 で 記 載 で きる こ とが わか つ た.ま た,負 の 二 項分

布 の 母 数,丸 の逆 数 が 集 中度 を示 す こ とが 知 られ て い

る,こ こで は11-1/kを 用 い たが,こ の値 が 大 きい

程,分Aiの集中 性 が 大 きい と言え る,Table1に 示 し

た よ うに,集 中 度 は,mummyで は寄 主 に比べ て か な

り高 い.ま た,有 翅虫 の集中 度 は3・4令 若 虫 を 含 む

全 アブ ラム シの そ れ よ り高 い.

2).To指 数 に よる 分析

M(DRIs1TA(1959a)が提出 し た1δ 指 数 は,平 均 値 の

大小 に か かわ らず 安 定 し た値 を と り,集中 度 の 指 数

と してす ぐれ て い る.MORISITAは 単位 方形 区 の大 き

さ を 拡 大す る こ とに よつ て 得 られ る1n指 数 の 変 化 曲



Table 1. Frequency distributions of the number of M. persicae 

         and their mummies  on a plant.

Fig. 3. Frequency distribution of the number 

        of mummies on a plant.

線 か ら空 閥分 布 を 検 討す る方 法 を提 案 した.第1回 の

調 査 結 果に つ い て,こ0)方 法 に よつ て アブ ラム シ と

mummyO)空 間 分布 を分 析 した.今 回 の 調 査の 最 小

弔位 は1株 で あ るので,単 位fJ`形 区0)ノくき さを変 化 き

せ るか わ りに 各 条 に直 線 的 に 栽植 さ泳1てい る ダ イ コ ン

の 相隣 る株 をつ ぎつ ぎに 加 え 合わ せ るこ とを もつ て 代

川 した.こ の方 法 は厳 密 に はM()KN,1,1,Aの 方法 とは異

な るが,寄 生蜂 の 分 布 型0)判 定 は 充 分 に可 能 で あ る と

県玉われ る.

まず,各 条間 の1δ を計 算 し た と ころ,ア ブ ラム シ

1.091,mummy1.002と,と もに ランダ ム分布 か ら

の はず れ は有意 で は な い.す な わ ち,条 に よ る分 布 の

偏 りは大 きくないと認 められ る,

1株 当り個体数0)頻 度分4ゴでは,ア ブラムシでは1δ

二1.712,mummyで は1δ一2.313で ,と もに有意な集

中傾向が認め られ,後 者の方が集中度がかな り高い.

単位株数の増 大にともな う1δ指数の変化 はFig.4

に示 した.ア ブラムシ,mummyと もに1δ一株数曲線

は相似で あ り,両 者の分布がよ く似てい ることを示唆

す る.し か し両曲線 はn・=11付 近で交叉 し,ア ブ ラ

ムシとmummyの 集 中度の大 小は逆転 している.

以上で は,寄 主数 として,ア ブラムシ数 とmummy

数の和 を用いたが,寄 生蜂が 寄主の分布 にどの ように

影響を及ぼ してい るか を見 る意味で1nummyを 除い

た生存虫のみの1ボ 株数曲線を求めたところ,曲 線 の

形には変 りないが,π ・畷 以外で集中度がわずかずつ

であ るが 高くなつている(Fig.4-B),つ ま り寄生蜂

は生 き残った個体の分布 に対 して集中 度 を高め るよ う

に作用 してい ることがわか る.

また,集 団の大 きさを検討す るために,1δ(の/1δ(2n)

の変化 をみ ると,ア ブラムシ,mummyと も,!～

2株,せ いぜい3株 程の小集団 と,6～10株程 の 大集

団 とを形 成してい ることが わか る(Fig.5).ま た,

アブ ラムシ生虫のみの場合には,生 虫十mummyO)場

合よ り曲線のピークがやや顕 箸なこと,ピ ークが右に

ず れ,集 団がい くぶん大 きくな ることを認めうる.

なお,こ の調査では最小単位が1株 であるため,現

われて こないが,上 記の集団の他に,株 内に分布す る

集団であ るコロニーが アブラムシ個体 群にとつて重要

で ある.し たがつて,ア ブラムシ個体群 は,コ ロニ

小集団一一… 大 集団一 圃場全体が単 位とな る集 団

とい うふ うに,段 階的な構造 を持つている.

寄主 集 団 の構成 個 体 数 に 対 す る

寄 生 蜂 の 反 応

前節で示 したよ うに,ダ イコン圃場の中 にアブ ラム

シの集団として,コ ロニー,ユ ～2株 の小集団,6～



Fig.  /1. Ir--nurrmber of plants curyes in the host-parasite population.

10株 の大集団 とい う3段 階の集 団構造があることがわ

かつ た.こ れ らの構造の各段階で,寄 生蜂の攻撃がど

のよ うに異な るかを分析 してみたい.と くに,圃 場内

で,種 々し.)て集団を構成 してい る寄主個体数にはかな り

の変動があ る.種 々の個体数(密 度)に 対して寄生蜂

が どの ように反応し攻撃 しているか を分析す ることに

よつて1nummyO)分 布 と寄生峰の機能を 多少とも明

らか にで きると思 われ る.

1)株 あた り寄主個体数に対 する寄生蜂の反応

まず,ア ブ ラムシの生活空問として個々の独立 性が

強 く,ま た,小 集団ともなつているダイ コン0)株 につ

いて,第11目1の 調査糸1[1果を検討す る,

1株上 の アブ ラム シ個 体 数(3・4令 若 虫+成Lk+

mummy)はoか ら119ま で 変 化 して い る.寄 生蜂 の

攻 撃 が 寄主 数 と関 係 して どの よ うに 各株上 で 起 こつ て

い るか を検 討 す るた め に,ま ず,株 ご とに,ア ブ ラ ム

シ数 とmummy数 とをプ ロ ッ トして み た(Fi寒.6).

この 図 に よ る と,株 あた りの ア ブ ラ ム シ数 の 大小 に関

係 な くmUmmy.数 に は5内 外 の上 限 値 が 認め られ る.

この 関係 を さ らに 詳 し く検 討す る た め に アブ ラム シ数

を1～10,11～20,2!～,90,3/～40,41～500)「9[,lti級1こ

わ け た.階 級 わ け を アブ ラ ムシ 数50以 下 の株 に限 つ た

の は,ア ブ ラ ムシ数5/以上 の 株 は全342株 中8株 で,

2.3%に す ぎず,ア ブ ラム シが 居 た株336に 対 して も



Fig. 5.  IJ(n)/Io(2n) curves for aphids and mummies.

Fig. 6. Relationship between the number of aphids and the number of mummies on a 

        plant.

2.4%に す ぎな いの で,全 体 の傾向 を諭ず る た めに は

省 いて も良 い と考え た か らで あ る.

アブ ラ ムシ数 の 各 階 級 に 人 る株 に つ いて,株 あ た り

平 均mummy数 と平 均 寄 生 率 を求 め る とFig.7の

よ うにな る.平 均mummy数は,ア ブ ラム シ、数3!～

40の 階 級 で 低 い ほか は,ア ブ ラ ム シ数 の増 加 に比 例 し

て ほぼ直線 的 に上 昇 して い る.ま た,こ れ か ら計 算 さ

れ る 平均 寄 生 率=1=は,株..ヒ の アブ ラ ム シ数 にか か わ ら

・寄生 率
ア ブラムシ生虫数

お よび成 虫)十mun}my数
ム

こu)fガ 〔をよ()T/LK罵(1958,1966)fJ"{ユ でう よ う に,

相 対 的 な 値 に す'～ぎな い.

ず,個 鯛1栓 体 の値5.87%に 近 い,ほ ぼ一定 した値 を

示す.す なわち,圃 場 内の寄生 は株あた り寄虫数 に対

して,ほ ぼ密 度非依存的な傾向 を示 していると認 めら

れる.こ の ことは,先 に示 した寄生数にある上限が存

在す ることと一見 矛盾す るよ うに思われ る.つ ま り,

各株への寄生蜂の訪問(寄 生 集卜耳に文寸す る.発.見率)が

一定であれば,寄 生率は密度逆依存的な傾向 を示す は

ずで ある,

そこで,株 あた りアブ ラムシ数の各階級 についてmummy

が1個 以上 存在した株の割合(こ こでは寄生

株率 と1呼ぶ ことにす る.次 頁の脚注*を 見 よ)を 計算

した.こ の値は,株 が寄生蜂の訪問 を受ける確率 を示



Fig. 7. Mean number of mummies (hollow 
       circle) and percentage parasitism 

       (solid circle) in each class of aphid 
        numbers.

Fig. 9. Frequency distribution of the  number 
       of mummies on a plant in each 

       class of aphid numbers.

Fig. 8. Percentage of plants on which mum-

       mies were found calculated for each 

       class of aphid numbers.

す と思われ る.Fig,8に 示 したとお り,寄 生株率は,

株上の アブ ラムシ数が増加す ると次第に増加率を減 じ

なが ら上昇す る.し かしなが ら,こ の増加傾向だ けで

は,寄 主密度 に無関係な寄主0)探 索 と発見が成 されて

いるのか,ア ブラムシ数が 多い株の方が発兄 ・寄生 さ

れ易いのかは判然 としない.

この点 を 明 らかにす る た めには,ア ブ ラ ムシ数の

各階級における,ア ブラムシ数およびmummy数 の

頻度 分布を 検 討しなければ な らない.各 階級ごとの

mllmmy数 の頻度分布(Fig.9)を みると,ア ブラム

シ数が増す と,mummy数 の分 布が変化 してい ること

・寄生 率..m"mmyが存在 した1糊 ×10Q
全 株 数

が うか が わ れ る。 そ こで 各 階 級 ご と に株 あ た りアブ ラ

ム シ数 お よ びmumllly数 の 集 中1巽,1σ を 算 出 し た

(Tablc2,Fig.10)。 もし,ア ブ ラム シの 集 中度 が

一 定 で ,か つ,ア ブ ラ ム シ数 の'大小 に か か わ りな く等

し く寄 生 蜂が 訪 問す るの で あれ ば,mUmmyの 集 中度

1b'intは一・定 で あ る と考 え られ るが,.表 の よ うに,ア ブ

ラム シ数 が 多い階 級 で はt,Si,、tの低下 が 見 られ る.こ

の と き,ア ブ ラ ム シの階 級 ご との 集中 度1b'itxは ほ ぼ

一 定 で あ り,1δ 碑 の低下 は 寄生 蜂 の 行動 自14認)変 化に

よ るこ とが わ か る.こ こで ちゴ",/1,Sia-/tと 才∫けば,

Aは,寄 生 の 状 態 を 示す 指 数 とな り,A.・!な ら寄 ド

の 各 集 団 に 対 して 集 中的 寄 生,!仁 ・1な ら ラン ダ ムな

寄 生,A-<1で は一 様 的 寄1上が 行 な わ れ て い る こ とを

示 す.実 際 に計 算 され た オの 値 は,ア ブ ラ ム シ数が 多

い階級 で は低下 し11に 近 づ く(Table2).以上 か ら,

アブ ラム シ数 が 少 な い株 で は 寄 生 蜂 の訪 問 を・受け た株

で は,ア ブ ラ ム シは 高 率で 寄生 を受 け るが,,坊 問 され

な い 株が 極 めて 多 いの に対 して,ア ブ ラ ム シ数が 多い

株 で は 寄生 蜂 の訪問 を受 け る株 が.多 く,mしmlmy数 は

多 くの 株で.h限 に 近 い値 を示 す こ とにな る と理解 され

る.こU)こ とはFig.9の 歩貞度 分 布 か ら も うかが わ れ

る.換 言す れ ば,ア ブ ラ ム シ数が 多い 株 は,少 な い 株

よ り も,よ り寄生 蜂 に 発見 され 易い と云 え る,

2)コ ロニ ー の 大 き さに 対 す る寄 生 蜂 の 反応



Table 2. Analysis of the frequency distribution of the number of 

         mummies on a plant in each class of aphid numbers.

 Fig. 10. 1„ value calculated for distribution of mummy counts in 

        each class of aphid numbers.

第2回 目の調査(1965年)は,グ イコンの下菓 を抽

出単位 とした.モ モアカアブ ラム シは,ニ セダイコン

アブ ラムシ,ダ イコンアブ ラムシなどに比べ て,コ ロ

ニーを構成す る個体が比較的疎に分布 す るので葉 を単

位 として調 査す ることによつて,コ ロニーの大小に対

す る寄生蜂の反応 を調べ ることが 容易であ る.ま た,

モモ アカアブラムシは主 として下 葉を加害す るので,

本調査では下 蘂のみを抽 出した.調 査 を行なつ た2っ

0)圃 」易では,い ずれ も多少 ニセダイ コンアブラムシの

加害が見 られたが,こ こでは モモアカアブ ラム シのみ

を取 り扱つ ≠こ.

圃 場Aで は アブ ラム シの 密度 は低 く,欄 色rnummy

が/つ 得 られ た に過 ぎな か つ た.解 剖 に よつ て 寄 生 が

推 定 され た寄 生 蜂 はAphidiusgifbeensisA駅MEAD,

1)iaeretie〃arapae(M'INTosH),EphedrusSPP.で

あ るがA.g珈 εη5'5が 主で あつ た,

圃 場Bで は褐 色mummy39,黒 色mUmmy2が

得 られ,褐 色mUmmyか ら羽 化 し た第… 次寄 生 蜂 は,

すべ てAgifuensisで あ つ た.解 剖 に よつ て 確 か め

られた寄生蜂も同種が主体であった 。

以下,資 料 の 分析 の 方 法 は前 項 の 株 を単 位 と した 場

合 に 準 じて 行 な う.



Fig. 11.  Relationships between the number of aphids and the na niber of parasitized 
        aphids in a colony in field B. ®, A or X indicates the ridge a, b, or c, re-

         spectively.

葉 の上 の アブ ラム シ個 体 数 とmummy数 の関{系は,

Fig,!1.に 示 した.圃 場Aで はmUmmyが1個 しか

得 られ て い な い ので,こ の 関係 は検 討で きない.Fig.

11で は,圃 場Bに お い て,株 単 位 調 査 の結果 同様,

コ ロニー の 大 き さの上 昇 に か か わ らrss,mummy数 に

は 上 限が 認 め られ る.ま た3本 の うね,a,b,cの 個

々に 対 して も上限の存在が認 め られ る.標 本・数力ご小 さ

い た め,前 記 の 第.1回u)調A.結 果 の よ うな,こ.ま か い

階 級 わ け はで きな いが,寄 主 個 体数(成虫 、kト3令 若 虫

+4一 令 若LIU-mun〕my)1～20と21～40に分けた場合mummy

の集中度は,.1低密度側で1.56であるのに

対 し,高 密 度 側 で は0.66と 低 く,大 きな コ ロニ



Table 3. Effect of colony size on the parasitism of A.  gifuensis 
        examined by dissection of aphids (Field A).

     No. of parasitized aphids 1) 
p No . of aphids dissected 

     No. of colonies in which parasitized aphids were found 2) 
p                      Totalno . ofcolonies 

Table 4. Effect of colony size on the parasitism of A. gifuensis examined 
             by dissection of aphids (Field B). Explanation of symbols, f, p, 

             and P, were given in Table 3.

Fig. 12. Relationship between the number of 

        aphids and the number of parasitized 

        aphids in a colony in field A.

一で は,コ ロニ ー ご とのmunlmy数 の一 様 性 が 強 い.

つ ま り,株 を 単位 と した 場 合 と同 じ く,大 きな コ ロニ

ー は ,よ り寄 生蜂 の訪 問 を 受 け易 い と考 え られ る.

解 剖 結 果 に つ いて は,圃 場Aで は コ ロニ ーの 大 き さ

が大 き くな っ て も寄 生 を受 け て い る アブ ラム シ数 は2

を こえ ない(Fig.12).ま た,寄 生 率*は コ ロニ ー の

個体 数 の 上 昇 と と もに低 下す る(Table3).し か し,

この例 で は,標 本数 が 少 な く,ま た 寄 主個 体 数 の レン

ジ も小 さい た め これ 以 上 の分 析 は で きな い.

… 方 ,圃 場Bで はr3本 の うね,a,b,cに よつ て寄

生率 が 異 な って い るが,う ねaと うねcで は,は つ き

り と.上限が 認 め られ る(Fig.11).う ねbで は,上 限

の 存 在 は,は つ き りしない が,大 きな コ ロニ ーで は 寄

生 が あつ て も コ ロニ ー ご との寄 生 率 は 低 下 して い るの

で,や は り上 限 の存 在 を 想定 す る こ とが で き る.寄 生

*



Table 5. Effect of colony size on the parasitism of A.  gi.fuensis examined 
        by dissection of fourth instar nymphs (Field B). Explanation of 

         symbols, f, p, and P, were given in Table 3.

Table 6. No. of plants which constructs a large-group of aphids.

率,寄 生 コロニー率*はTable4に 示 した,標 本数

が少ないので,と くに小 さい コロニーでは変動が大 き

いが,う ね毎にみて も,圃 場全体 としてみて も,寄 生

率 はサ ンプル全体の値を中心 として上下に変動 してい

る.ま た全 コロニー数に対す る寄生 コロニー率は,大

きなコロニーで は1に な る傾向が強い.全 サ ンプルを

1～20と21～40に2分 して,被 寄生個体数の集中 度

を 見 ると,や は り大 きいコロニーの方が集中度 が 低

く,よ りランダムに寄生を受 けてい る.

圃場Bの 材料で,4令 若虫のみにつ いて検討 したと

ころ,や は り同様な結 果を得た(Fig.11,Table5).

以上か ら圃場Bで は,3つ の うねa,b,cで 寄主密

度,寄 生蜂の活動に 多少の 差違が あつ たと兄 られ る

が,被 寄生数の上限の存在,大 きなコロニーが寄ノ†三蜂

によつて,よ り発見 され易いこ と,お よび,両 者の総

合作用によつて コロニーの大 きさにかかわ りな くほぼ

一定の寄生率が保たれてい ることが認 められた.

3)大 集団における寄主 ・寄生蜂関係

先 に示 したよ うに株 と圃場 全体 とい うアブラムシの

2種 の集団の間に位 置す るものとして,6～10株 程度

を単位 とす るアブ ラムシの集団が あることが わかつた

が(Fig.5),こ のような集団に対 して,寄 生蜂がど

被寄生 個 体 が 存在
・ 寄 生コロ ニ ー率(P沖 した コ ロニ ー激_

コロニ ー 数

のよ うに反応 し寄生 してい るかを検 討した.Fig.5か

らは,mummyに も同程度の 大 きさの 集団が存在 す

ることがわかっ たが,Fig.2を 見 ると必 らず し もっ

ねに 寄主の集団 と重なつて 分 布してい るとは いえな

い・そ こで集団 の大 きさは6～!0株 であ るこ とを前提

として,お のおのの条にそっ て 】8の 明確な集団 と9

のやや明確 さを欠 く集団を取 り出 した.集 団を取 り出

す際には,各 条毎に寄 主個体数0)グ ラフを作 り,原 則

として中にひとつの ピー クを含むよ うにし,ま た2株

以上続いて個体 数が減少 して いる個所の,極 小値を 与

える株で集団を区切 るよ うにした.取 り出された各集

団0)株 数はTable6に 示 した.

以上のように して得 た27集 団の,集 団ごとに集団 内

の株を単位 とした場 合,お よび集団を単位 とした場 合

について,寄 主1固休 とmummyの 共存関係 をRδ 指数

(MoRlslTA,1959b)に よつて比較 した(Table7).

その結 果,集 卜1にごとに株を単位 として求 められたRo

は1例 を除いて正の値を与 え,寄 主数 とmummy数

の閥に共存関係が あることを示 してい る.一 方,.集 団

間のRδ はほぼ0で,集 団を構成 してい るアブラムシ

個体数 とそ こに存在す るmtlmmy数 の 問には何 ら相

関は認 められない.ま た,集 団内のRδ が,集 団間の

　よ りも大 きな値 を示 している例の数は,全27集 団

において も,顕著 な18集 団において も,と もに,1

%レ ベルで有意 であ る.し たがつて,6～10株 か らな



Table 7.  Degree of coexistence between aphids and mummies 
         in large groups (on 6-10 successive plants).

 Calculation is impossible. 
t Calculated from data of 18 apparent groups (•+-).

る大 集間の 構成個体数に対 して は,寄 生蜂は直接的に

反応す る傾向はな く,む しろ,各 株上の個体数 に対す

る反応の 結果 としてmummyで も同程度のひろが り

を持つ た集団が形成 されていると思われ る.

議 論 お よ び 結 論

1)ダ イコン圃場内のモモアカアプラムシお よび

mαm搬yの 空間分布

モモアカアブラムシとその寄生蜂の分布および寄生

蜂の寄生の様 子について,以 上分析 して来たが,こ の

よ うな追求を行な う場合,ア ブラムシの株 間移動が問

題にな る.宮 下(1954)に よると,開 放空間におけ る

モモアカアプラムシの無 翅虫の移動は個体群成長の ヒ

限に近い,か な りの高密 度の ドで急に起 こ り,移 動は

主 として高令虫 によると云われ る.第!回 の調査の圃

場は,そ れ ほど蜜度は高 くな く,ま た襲0).重な りも少

なかつ た.ま た,越 冬中のアブ ラム シは活動が不活発

であ る.著 者の観察によると,1964年 同季に同様 の条

件0)ダ イ コン畑で 株当 り平均個体数が35.6頭 の場 合

には,芯 葉 部へのモモアカアブ ラムシの加害が見 られ

た(未 発表).伊 藤(1952)は,ダ ィズアブラムシで株 内

では新 葉一〉占蛭へ と増殖 につれて移動がお こること,

近 くに隣接0)株 があれ1ま,新 艇一〉他の株の新 藥…〉それ

ぞれ0)株 の 占葉と,好 適な場所 か ら順次 うめて行 く形

で増殖 にともな う移動が起 きることを示 した.モ モア

カアブ ラムシで も,1964年 春の観察か らダイズ アブ ラ

ム シの場合 と類似の移動様式が推測 される.(モ モ ア

カアブ ラム シで は葉の選 考順位 は下奨→芯葉一〉中葉 と

なつている(宮 「ド,1953;大 竹,]957,1961;SIIIGム,

19(,57")).ダイ コンの株rl蜜ll隔が株間不多動に対してどの程

度の障碍にな りえたか明 らかでないが,少 な くとも木

調査で は,1964Z.,,Vのよ うな芯葉への加害があつた株

は見 られなかつた,

以上か ら,株 間移動は激 しくなかつた もの として分

析 をすすめて きた.コ ロニーについては,モ モ アカア

ブラムシが多少 とも活動的な種であ るので多少の移 出

移入 はあ りうるが,圃 場密度があま り高 くなかつたこ

とか ら,や は り,結 果に重大な彫響を与 えるおそれ は

ない と判断 した.

アブ ラムシの空閥分布が集中 的であることは,す で

に指摘 されている(ANsσoMB嗣,1948;SYI.vESTER&バ
Cox,1961;FoRsyTHE&GYRrg,co,1963;OTAKE,

1958な ど).志 賀(1965)は 均一なナタネ圃場で モモ

アカアブラムシの有翅型の定着か ら越冬個体群 の形成

の時期における 分布 の 様子に ついて,ラ ンダムに定

着 した 有翅虫か ら増殖 に よつて負の 二項分布 に適合

す る集 中分布が 形成 され る ことを報告 した.ま た,

SHIYOMI&NAKムMURA(1964)は,ラ ンダム または

一様的に接種 した親虫か ら,集中 分布が形成 され る過

程 とその集中度の変化 を,増 殖 と株間移動の両面か ら

論 じた.

今 回の調査で は,株 の生育程度 を示す値 として葉数

を数 えたが,こ の値 は比較的よ く揃つていた(変 動係

数17.7%).し かし条 によつ て生育にむ らがあ り,条問

の平均平方は1%レ ベルで有 意であった(Table8).

株毎に葉数 と株上の平均アブラムシ数の関係を見る

と,17葉 以下で は葉数の減少 とともにアブラムシ数が

低下 してい る(Fig.13).と くに,15葉 未満の株はか

な り顕苫な影響 を受けている.し かし,18葉 以上で は

アブラムシ数は一定の値を取 る傾向が 見 られ る(26葉



Fig. 13. The number of aphids on a plant in relation to the number of leaves.  Histo-
        gram is showing the frequency distribution of the number of leaves/plant.

Table 8. Analysis-of-variance table 

        for the number of leaves.

の 株で は全6株 中1株 に119頭 の アブ ラム シが いた の

で そ の影 響 が大 きい).株 数 の ヒス トグ ラム と対 比す

る と,全 体 の 約1/3の 株 で は アブ ラ ム シ数 は葉 数 に よ

つ て 若 下の 影 響 を受 けて お り,こ れ は 集 中分 布 を もた

らす 一 因 にな つ て い る と思 わ れ る 。 しか しなが ら,h

記 の,葉 数 の 有 意な か た よ りに もか か わ らず,ア ブ ラ

ム シ数 及 びmummy数 の 条 間変 動 は ラン ダ ムで あ つ

た ので,集 中 分布 を もた らす 要 因 と して はSHIYOMT&

NムKムMURA(1964)が 示 し たよ うに,増 殖 の影 響 が よ

り大 きな 働 ら きを持 つ て い るで あ ろ う.

今 回の 結 果で は,志 賀(1965)の ナ タネ畑0)結 ・果 と

異 な り,有 翅胎 生 雌 虫 の分 布 も負 の 一二項分 布 に よ く…

致 し た.こ れ は,有 翅 虫が 主 と して,こ の 圃 場 で 羽化

し た もの と考 えれ ば 理解 で きる.有 翅 山 の 集 中 度が 高

い こ とは,crowdingが 有翅 虫 の 発 現 に作 用 す るこ と

か ら説 明 で き る(BoNNEMAIsoN,1951;L朋s,1961,

1965;HILLERIsLAMBERs,1966).

mummyの 分 布 もま た,負 の 二項 分 布 に適 合 したの

は,負 の二 項 分 布 が,成 立機 構 に かか わ らず 種 々 の集

申分 布 に 対 して か な り広 い適 合 性 を持 つ こ とに よ る と

思われる.し たがつて,負 の二 項分布に適合 したこと

か ら,た だ ちにmummyの 分布の成立機構を論じる

こ とはで きない.

1δ指数 による分析で,圃 場内には"コ ロニー 株

一一6～10株 程度の大集団一 圃場 を単位 とした,ひ

とつ の個体群"と い う段階的な構造が見出 され た.こ

の うち,大 集団の成立機構は現 在の 資料か らは明 らか

で ない.

2)モ モ アカアブラムシ の 空 間 分 布 とAphiditiS

gifuensisの 寄生

上 記のよ うなアブ ラムシ個体群の構造の各段階につ

いて寄生蜂の寄生 を分析す ることが必要で ある.個 体

群 内の集団を形成 してい るアブラムシ個体数 は,か な

り変動 している.こ のよ うに寄主密度が場所 的に異な

るとき,と くに,そ れ らが顕著 な集団 を 形戊 してい

る場合には,各 集団の個体数への寄生蜂の反応が,寄

主個体群に対す る寄生蜂の作用機構 ヒ,ひ とつの問題

となつて くる.こ のよ うな関係 は,卵 塊 に寄生す る卵

寄生蜂では,し ば しば問題 にされて来ている(栗 原,

1933;巌,1955;大 竹,1955,1956な ど).ア ブ ラム
バ

シに つ い て は,0・rAKE(1958,1966)が 苗代 に お け

る ムギ ヒゲ ナ ガ アブ ラ ム シ,Macrosiphumavenae

akibiaeSIN.JIと ムギ ヒゲ ナガ アブ ラバ チ,/lphidiitS

granari"sMAKslrALLO)関 係 につ いて,15cm×15cm

の 方 形 区 を 単位 とす る と き,ア ブ ラム シ数 と寄生 率 の

間には 何 らの 関係 も見 出 され な い と結 論 した.

Sor・OMoN(/949)は 捕 食者0)餌 密 度 に対 す る反 応 に



つ いて,functionalresponseとnumericalresponse

))2つ の 概 念 を提 案 した.HoLmNG(1959a,b,1960)

は,こ の見 地 か ら,捕 食(寄 生 を 含 凝)て)の 具体 的 な

分 析 を 試 み た.

本 報 告で は,コ ロニ ー ま た は株 を 単位 とす る と き,

寄1三個体 群 の,お の お のの コ ロニ ー,ま た は,株 上 の

集 団 に 対 して 寄 生 数 に 上 限 が 存 在す る こ とが わ かつ

た.こ の よ うな 上 限0)存 在 は,大 竹(1955,1956)が

ニ カメ イガ の 卵 寄生 蜂,ズ イム シ ア カ タマ ゴバ チ,

7▼richogramma/aponicumASHMJ,;AI)と ズ イ ム シ ク

ロ タマ ゴバ チ,TelenomusdignusGAHAN(rPhan-

isrusbenefieienceZ膿NTER)で 認 め て い る.こ の 上

限 は大 竹(1956)が 云 うよ うに,圃 場 の 寄 生 蜂密 度 が

一定 で あれ ば
,当 然 予 想 され る もの で あ る.つ ま り,

一 定 密 度 の 寄 生蜂 が,一 定 時 間 内 に攻 撃 し うる寄 主 数

に は 上隈 が あ りfunctionalresponselこ お け る上 限 の

存 在(IIOi,mN(;,1959b)と も関 連 す る もので あ る.

そ して,Fig.6の よ うに,集団 の 寄 一k数に対 して 寄

生 数 が 箸 し く低 い こ とや,寄 生 数 の ば らつ きが 一一一般 に

大 きい こ とは,.4.gど 御8π∫な が,ひ とつの 株 や コ ロニ

ー に到 達 す る と,寄 生 に 適 し た個 体 を 連続 的 に攻 撃 す

るの で は な く,少 数 の 個体 を攻 撃 す る と,す ぐに 他 所

へ 移 る とい う産 卵 行 動 と対 応 して い る.

しか し,大 竹(1955,1956)が 調べ た卵 寄 生 蜂 ズ イ

ム シ ク ロ タマ ゴバ チ で は,白 然 状 態で の寄 主 の 卵塊 サ

イ ズの レ ンジ 内で,こ の よ うな ヒ限 が 認 め られ な かつ

た例(大fi-71',1955)と 、認めめ ら1した{列(,尺4㌃,1956)が

見 られ た こ と は注目 され る.さ ら1こ,力rP簾(1964)

で も,ル ヒー ア カ ヤ ド リコバ チ,Anicetusbene./iCtts

lsmletYASIIMATs【Jで 枝 当 り 寄r数 と寄 生 数0)相 関

を い くつ か の 条件 の 異 な る園 で 調 査 したが,上限 が 顕

菩な例 と,認 め られ ぬ例 の 両 方が 報 告 され て い る.

寄 生数 の上 限 の 存在 は各 集 団 に 対 して 密 度 逆依 存的

な 寄生 率の 変 化 を もた らす と 若え られ,上 記 の ズ イ ム

シア カ タ マゴ バ チで は,栗 原(1933),巌(1955),大

竹(1955,1966)が それ を確 認 して い る.ま た,宮 下

ら1956)の ア オ ム シサ ム ラ イ コマ ユ バ チ,・4panteles

glo〃nerattts(LINNAI,:1;1)の 資料 で も 伺 うこ とが で き

る.A.叙 加6刀∫お で は,・ 一見 密 度 非 依 存 的 な寄 ノ1こ率 を

示 す 例 が 見 出 され,こ れ は 寄生 数 が 多い コ ロニ ーや 株

で は ヒ限 に 近 い値 で 集 中 度 の低 い寄 生が 行 なわ れ て い

るこ とか ら寄 生蜂 の 発 見 率が密度 依 存 的 に上 界す るた

め と考 え られ た.こ れ は,寄 生 蜂 個体 が 寄 主 集 団 に到

達 す る確 率 の 問題 と 考え れば,広 い 意味 でnurnerical

responseに 関す る現 象 と 考え られ る,圃場 の 寄 生蜂

個体群密度が一定であれば(移 入がなければ)こ の反

応 にも当然上 限が存在す る.

アブ ラムシ類の天敵の コロニーの大 きさに対す る数

的な反応に ついては,捕 食虫では 多少知 られている

(BANKs,1956;DlxoN,1959;小 野,1962).こ れ ら

は,テ ン トウムシや ヒラタアブのあ る種で,産 卵が コ

ロニーの大 きさや個体群密度に依 存的 に多 くな ること

を報告してい る.ヒ ラタアブ類では,DiXON,小 野 と

も,そ のような反応 には種によつ て差 異があ り,ま っ

た くコロニーの大 きさには無関係に,む しろ若 い葉な

どに産卵す る 習性 を 持つた 種 もあることを 見 出して

い る.何 れにせ よ,こ の ような集 団の大 きさに対す る

天敵の反応の解析は,ア ブ ラムシ個体群に対す るその

天敵の 機能 を 論じるためには 不 可欠の 問題で あろう

(SHI(}A,1967).

Compoumdresponseに相当 す るコPニ ーや株の寄

主個体数における寄生率の密度非依存性は,密 度逆依

存 的な寄生率の変化を もた らしうる寄生蜂の攻撃数の

上 限の存在 と,そ れに補償 的に働 らく密度依存的な寄

主 集団に対す る発見率の上 昇の組み合せ によつて実現

されてい ると考えられ る.し か し,つ ねに両 者の結 果

として,密 度 非依存的な寄生が実現 されるとは砦え ら

れない.時 には,両 者の働 らき合いの結果なお も,密

度逆依存的に もな りうるし(Table3),ま た時には,

密度依存的 にもな りうるで あろう.加 藤(1964)の ル

ビーアカヤ ドリコバチの例 は,同 種の寄生蜂で も,寄

生蜂密度,寄 主の平均密度,そ の他 の環境条件によつ

て(加 藤 は,農 薬散布0)影 響 を検討 して いる)結果 が

変わ ることを示 している.

大竹(1955)は,ニ カメイガの卵寄生蜂の寄生カミ圃

場内の地域的な寄主密度の偏 りと無 関係であ り,特 定

の場所に寄生蜂の謂集は認 められず,む しろ,株やコロ

ニーを単位 として攻撃が 行なわれていると考えた.

コロニー 一 株 大集団 とい うアブ ラムシ個体群

の構造のなかで,寄 生蜂の働 らきはコロニーや株上の

集団を構成 しているアブ ラムシ個体数に直接関係 して

い る.も ちろん,こ の ような問題 は,さ らに圃場の平

均密度 に対す る寄生蜂の反応 として,個 体群問の関係

を も明 らかに した上で 統一的に 理解 されねば な らな

い.
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要 約

比較 的均一なダイコン圃場で,モ モアカアブラムシ

と寄生蜂によ るそのmummyの空間 分布 を 調査 し,

次の結果 を得た.

1)ア ブ ラムシお よびmummyの 株当 り個体数の

頻 度分 布は負の二項分布で記載で きた.

2)1δ 指数による分析の結果,ア ブ ラムシの分布 と

mummyO)分 布はきわめて類似 してい る.そ の集rl1度

は,株 を単位 にした場合,後 者の方がかな り高い.ま

た,寄 生蜂はアブラムシの集中度 を高めるよ うに働 ら

く.ま た,圃 場 内の アブラムシ個体群は,コ ロニー

1～2株 の小集団一一一一6～10株0)大 集団 ・圃場

を単位 とす る1個 体群 とい う段階的な構造 を具えてい

る.

また,寄 生蜂,・4phidiUS劇 加6η5酌の寄生活動を考

察 し,

コ)寄 主のコロニーや株 上の集団では,そ の構成個

体数にかかわ りな く,寄 生数にあ る上限が存在す る.

2)寄 生数 の集中度は,寄 主集団の構成個体数が多

くなると低下 し,寄 生蜂の寄 主集団に 対す る 発見率

は,人 きな集団 の方が高 くな る.

3)1)と2)の 作用 に よって,集 団毎の 寄生率

は,一 見密度非依存的な値 を示すこ とがあ る.

4)6～10株 の大集団に対 しては,寄 生蜂の直接的

な反応は認 められず,む しろ寄生はコロニーや株上の

集囲を単位 として行なわれ る.引用文献
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                                     Summary 

   Structure of host-parasite population and mechanism of parasitization in the population which 
occurred between the green peach aphid, Myzus persicae (Sulzer), and its parasite, Aphidius 

,c,ifuensis Ashmead, were studied in a radish field in Fukuoka City by analyzing the spatial 
distribution of aphids and their mummies formed by the parasite. 

   1) Frequency distributions both of aphid counts and of mummy counts per plant fitted to the 
negative binomial distribution. 

   2) Some analyses were attempted by using Morisita's 14-index. The spatial distribution 

pattern. of mummies closely resembled to that of the latter in unit of a plant. The aphid 
population had a structure : Colony-aggregation of individuals on one or two plants (small 
group) larger aggregation on six to ten successive plants (large group) total population in 
a field. 

l'arasitization behavior of A. gifuensis was also considered. 
   1) Concerning both colony and aggregation on a plant, there was certain limit in the number 

of parasitized aphids. This relationship may cause inversely density-dependent parasitism. 
HIowever, it was sometimes observed that percentage parasitism in the aggregation was nearly 

constant regardless of variation in host abundance. This fact was considered to be caused by a 
coaction of the occurrence of upper limit in attacks of parasites and increase in probability of 

parasite visits to a host group. 
   4) Concerning the large group of the aphid, any relations were not found between abundance 

of host and the number of mummies.


