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の増殖に対する生息密度効果

一幼虫の食物量を制限した場合一

仲盛広明
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（琉球大学農学部）
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際大量増殖を行なう場合，幼虫飼料内の個体密度や成虫

利用空間内の密度など基礎的なデーターが必要とされな

がら，MITCHELL等（1965）のおおざっぱな研究をの

ぞいてはほとんどなされていないように思われろ。

多くの昆虫において，もっとも種内競争の激しいのは

幼虫の食物をめぐる競争と成虫の生息空間をめぐる競争

である。そこで飼育箱内における個体群密度の変動経過

と，幼虫密度について検討した。

論文発表にあたり，終始指導を与えられた琉球大学農

学部東清二助教授，本田昌子助手をはじめ病理昆虫学教

室の皆様に，また参考書の借覧を許され論文を書くにあ

たっていろいろ御指導下さった沖縄県農業試験場伊藤嘉

昭博士に対し感謝の意を表する。

はじめに

世代の重なった昆虫個体群はロジスチック曲線を描い

て増殖し，一定の個体数に達すると飽和密度の上下を振

動しながら平衡状態を維持する。つまり個体群は増殖し

ながらも増殖したこと自体に制約されて，増殖の速度は

たえず鈍ってゆき，増殖率が平均ゼロになることによっ

て飽和状態になる。このような密度自体による増殖への

制約を密度効果と呼んでいる。これをひきおこす原因と

して個体間の干渉（交尾・産卵の妨げ合い)，環境の条

件ずけ（排泄物などによって環境がよごれること）など

があげられる。このようなことは空間と食糧が人為的に

調整された閉鎖体系内で行こなわれたときに起こる現象

である。

ミカンコミパエ，ウリミパエをはじめ多くの昆虫にお

いて人工飼料が開発され，大量増殖の方法が確立してい

る。今日,ミバエ類の大量増殖についての研究は飼料の

改良を主体としたものがそのほとんどである。しかし実

⑩

１：現在，沖縄県農業試験場八重山支場



沖縄農業第12巻第１．２号（1974）10

チックの蛎化器に入れ蝿化させた。卵期間およびふ化率

は，実験区とは別の調査区において得られた結果を用い

た。蝿の死亡は黒ずんだものをもって判断した。

Ｉ材料および方法

（１）増殖に関する実験

供試昆虫としては1972年に琉球大学周辺よりバンジロ

ウを採集し，それから得たミカンコミパエを琉球大学農

学部昆虫学教室において累代飼育したものを使用した。

幼虫の食物量を1509と2509に制限した区を作った。初

めの成虫の個体数は雌雄10対とし，羽化後20日を経過し

た成熟成虫を使用した。成虫個体数の調査は－週間の間

隔で飼育箱ごとビニール袋に入れ，炭酸ガスで一時的に

摩酔して行なった。温度，湿度はとくに調整しなかっ

た。成虫の飼料はPhytoneとYeastExtractを2:1に

混合して使用した。混合したものは潮解するのでろ紙に

しみこませ飼育箱内の壁にピンではりつけた。その他に

Sucroseと水とをあたえた（MITCHELL等，1965）。

飼育箱の大きさは２５×25×42｡mであった。内部には

飼料や採卵器をおく棚を作った。成虫飼料は常に補給し

た。採卵器は直径５”，高さ15噸のプラスチック容器に

直径0.3蝿くらいの穴を60個あけ（田口・川崎・1966)，

脱脂綿にミカンジユースをしみこませたものをフイル

ム管にセットして使用した。採卵器は２日おきに24時間

挿入し，採卵は午後行なった。卵はゴースでこし取っ

た。それぞれの区でこし取った卵は，幼虫飼育ポットに

入れた幼虫飼料の上にできるだけ分散して接種した。飼

育ポットは直径10cﾌﾟﾘM深さ13.5聯のガラス瓶を使用した。

幼虫飼料は生ニンジン，乾燥酵母209,安息香酸ナトリ

ウム1.19,2規定塩酸10ｍl(FINNEY，1956を改変）を

ミキサーで磨砕して使用した。幼虫飼料のｐＨは4.5前後

に保った。成熟幼虫は深さ2.5噸，直径11.5醜のシャー

レに移し，砂入りの踊化器に入れた。蝿はふるい取り，

蝿を得た区の飼育箱にもどして羽化させた。死亡した成

虫は個体数をチェクする前に飼育箱からとり除いた。

Ｉ結果

（１）増殖に関する実験

沖縄における夏から秋にかけてのミカンコミパエの生

活史は卵期間１日，幼虫期間６～７日，蝿期間10日，成

虫期間は産卵前期間23日を含む64日を経過することが予

備試験でわかっているｄ

1509,2509のいずれの区も産卵前期間をほぼ完了し

た（羽化後20日）雌雄10対を飼育箱に入れた。実験を開

始して後，５週目から増加しはめ，初めのピークは８週

目でその後振動しながら平衡状態を維持した（４週間目

まで増加がみられないのは，２週間目までの餌にショウ

ジョウバエとアメリカミズアプが侵入して，増殖をおさ

えたためである）。全体的に両区ともよく似た増W直型を

示した。（１図)。

ロジスチック曲線は今日個体数の増加に関してもっと

も一般的なモデルの１つである。増殖結果がそのモデル

に一致するかどうか検証した結果，親世代密度老子世代

密度で割った値と親世代密度との間におおまかな直線性

が認められた。もちろん，本試験は成虫のみから出発し

ているので，齢構成が一定というロジスチック曲線の仮

定が実験初期に完全に満足されていないし，前記のアメ

リカミズアブ，ショウジョウバエの影響もある。しかし

これらの結果から一応ロジスチック曲線の諸数値を求め

てみたところ，飽和密度（Ｋ）は1509区で1860.2,2509

区で2159.7でその差は299.5であった（第１表)。内的

自然増加率（ｒ）は食物量の多いときにかえって低い値

を示したがこれには前記のような要因の影響もあるので

あろう。VERHURST-PEARL係数(h)は１個体の他個体

に対する干渉度であり食物量の多い時に干渉度は低い。

（２）幼虫の食物量を制限し密度を変えたときの個体数

減少に関する実験

卵を100,500,1000,5000,10000個の５つの区に分

け，1009の幼虫飼料に接種した。卵接種後４日目にゴー

スに幼虫ごと飼料をおいてゆっくりと水を通し，幼虫と

飼料とを分離して幼虫の個体数を調べた。しかし5000頭

区と10000頭区は個体数が多すぎたため調べることはで

きなかった。個体数を調べて後，もう一度新しく作っ

た1009の幼虫飼料に入れ飼育を継続した。幼虫が成熟

したところに砂の入った直径22噸，深さ１１c力uのプラス

（２）幼虫の食物の量を制限し密度を変えた時の個体数

の減少に関する実験

使用した卵の孵化率は各区とも83％であった。幼虫期

にはとくに若齢期の死亡が目立ち100個区で27％，500,

1000個区でそれぞれ22％と，密度の増加とともに減少す

る傾向がみられた。幼虫が餌に食い込む場合の食物内の

ｐＨの調整や餌上のカビの発生などが影響したものと考

えられろ。卵接種後４日目の幼虫は２～３齢を経過して

いた。老齢期の死亡率は密度の増加とともに高くなっ

た。食物の奪い合いなどの個体間の干渉は老齢期に現わ
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第１図幼飼料を1509（実線）および2509（破線）に限定したときのミカンコミパエ成虫個体群

の増加（羽化後20日目の成虫雌雄10対から実験開始）

第１表幼虫飼料を1509と２５０９に限定したときのミカ

ンコミパエ個体群のロジスチック曲線の諸数値

ろ。しかし筆者の実験ではロジスチック曲線に似た経過

で増殖した。筆者の場合には齢構成が安定しているとは

いえないので厳密なロジスチック曲線には合致しない

が，飽和密度の穂Eは明らかである。

BIRcH（1960）はクインスランドミバエ（ＤａｃｚＺｓ

ｔγyo"ノFroggatt）で成虫個体群の増殖過程は初め著し

〈増加し，ある個体数に達すると上下し，全体的に小さ

な変動をすることを見い出し，このような型と，

NIcHoLsoN（1957)のヒツジキンバエ（L"ｃｊＪｊａｃ”γｊ"α

ＷIED）の変動のような激しく上下する２つの型がある

と述べた。筆者の２つの実験結果は前者の初期の部分に

似ていろ。もし種内競争が幼虫の食物内に限られるなら

ば飽和密度において1509区は2509区の60％の個体数を

示すと考えられるが，結果は83％になっている。それは

成虫においても競争があったためと考えられろ。

MITCHELL等（1965）は１フィート立方につき3000頭

前後をミカンコミパエの許容密度とした。飼育箱内で高

密度になると産卵妨害プ食物や止り場所の奪い合いがお

こり，翅や脚の破損がみられた。こうしたことは成虫の

寿命を著しく短かくするものと考えられろ。また飼育箱

二壱薑i雪fiト ｈａｒ

1806.20.14481.95570.000081509

2159.70.06472.02940.0000292509

れるものと考えられる。蝿の死亡率は密度の上昇につれ

ていちじるしく高くなった。鋪期間がのびたのは11月の

低温の影響であろう。

鋪の体重は第３図に示すように密度の上昇とともに減

少した。ただし密度を更に低くすると蝿体重は減少し山

型の曲線が描けるという（岩橋：私信）。蝿体重の減少

は産卵数，成虫生存日数に影響するものと思われる。

考察

個体群の齢構成が安定しており，環境の収容力に制限

がなければ，個体群は指数関数的に増加するはずであ
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第２図幼虫飼料2009に限定し密度を変えたときのミカンパエの個数の減少．

（飼料の補給法については本文参照)．

様のことが考えられろ。

食物量2009での最適密度は蝿体重だけを考えると接

種卵粒数は100個前後と思われるが，増殖効果を考える

と500頭前後であろう。長嶺・与儀（1970）は509につ

き100個が適当であると報じた。今回の実験ではそれよ

りもやや高密度であった。

内田（1941）はあズキゾウムシの産卵におよぼす密度

効果を調ぺ，個体群密度と－雌あたりの産卵数との間に

は直角双曲線の関係があることを認め，また親密度の低

い時にはほとんどの卵は孵化するが，高くなるにつれて

減少すると述べていろ。ミカンコミバエにおいて，踊期

の死亡は密度の増加とともに一方的に高くなつたった。

高密度で幼虫を飼育すると蝿が小さくなる。その鋪から

は小型の成虫が羽化するものと考えられろ。

石川（1957）は小型の成虫は寿命が短かくなり，産卵

数の減少が現われ，正常な機能を営なまないと述べてい

ろ。そのことは親世代の密度が子世代の体型を通して影

響することを示していろ。親世代成虫密度は，幼虫の餌

の量を一定にした場合，生活史上のある一時期だけに決

内のよごれも増殖に作用したであろう。次世代成虫は３

週間後に羽化しはじめるので３週ごとの個体数であって

各密度区における一雌あたりの増殖率を調べろと（第

４図），２０個体でもっとも高く，密度が増加するにつれ

て急速に低下するショウジョウバエ型を示した。しかし

個体数を更に低くすると中間型からA11ee型へとうつ

り変るのではないかと考えられる。

大量増殖において必要とされる最適密度とは，もっと

も多くのl欠世代を作ることのできる親密度であり，それ

は１雌あたりの増殖率の低下と親密度の増加によって決

まる。ある週と３週間後の個体数でもって再生産曲線

（厳密な意味での再生産曲線ではないが一応それと仮定

する）をみると（第５図），両区とも似た曲線で，その

ピークは親密度が1509区においては150頭前後，2509区

では1800頭前後で，飽利密度より少し低い値である。

第２図において21日までの生存率は100個区で37％，

5001国Ｚで42％，1000個区で27％，5000区で９％，10000

個区で３％と密度の増加とともに低くなっており，これ

は共だおれ現象の現われと考えられろ。鋪体重からも同
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第３図幼虫飼料2009に限定した各密度におけるミカンコミパエ蝿体重

３．名密度における１雌当りの増殖率は1509,2509

の両区とも実験開始時にもっとも高く，前者が75,後者

は44の値を示し，密度が高くなるにつれ急速に下降する

いわゆるショウジョウバエ型を示した。

４．個体群における最適密度は1509区で1500頭前後，

2509区で1800頭と飽和密度より少し低い値であった。

５．幼虫の食物量を1009に制限し，密度を変えたとき

の個体数の減少を調べた結果，ふ化率はほぼ一定で83％

であった。若齢幼虫の死亡率は100頭区で高く，密度の

増加とともに低くなった。老齢期においては若齢期とは

逆に密度の増加とともに死亡率が高くなった。鋪の死亡

は密度の上昇とともに著しく高くなった。

６．幼虫飼料2009における最適密度は接種卵数500個

前後と考えられた。

７．蝿重量は100区で18mgともっとも高く，密度の増

加につれて減少した。

定的に影響し，他の時期には問題にならないということ

は見られない。成虫密度の違いによって，産卵数の減

少，卵期の死亡，幼虫，蛎期の死亡などがいろいろから

み合って相互に働き合い結果的にミカンコミパエ子世代

成虫への増殖率の違いを生じせしめるものと考えられ

ろ。

摘要

１．ミカンコミパエ（Ｄａｃｚ４ｓｄｏγsaJjsHendel）の増

殖に対する密度効果を調べ，成虫の増殖経過と，それに

関与する多くの要因，とくに幼虫の食物量を制限し，

密度を変えた時にひきおこされる幼虫の死亡と蝿の体重

の変化について調べた。

２．幼虫の食物量を1509と２５０９に制限したときの成

虫個体群の増殖経過は両区ともロジスチック曲線にほぼ

一致した。
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第４図幼虫飼料1509（実線・黒点)，２５０９（破線・白点）に限定，各密度におけるミカンコミ
パエ１雌あたりの増殖率（Ｒ＝３週後の成虫密度/ある週の成虫密度）
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第５図幼虫飼料1509（実線・黒点)，２５０９（破線・臼点）に限定したときのミカンコミパエの
再生産曲線（ある週と３週後の個体数の関係)．
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