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第王章序論

　昆史の】司・種個・体ほ，時間的・室間的にうがれノシ＼な

カ＼れ集中謎〕に・分・布しているのが、ろ＼っうマいあろ。　とく

に，個体が室間的に集aって緊密な集団を形成して

いる場心，こ樋集創・82・e曾・伽）とよ3・・集合は

多くの昆虫合類群し・らτ、．て広くみられる普孟的な

現象である・・，集含が形成さ脈る時期、あるいはそ

の一形裳憲などは、種により大きく異なっている。

　このる様な集合現象を統一的に解釈1ようとオる
試みは、Wheder（1rz8）やAllee（1曾31）の動物ネ土・会

導的な見地か・らの研現ヒその備繍をみることができ

る。たと之ぼwheeleヒは，雌成虫の産卵方法や子孫へ

の給癩方法，あろいは親と子の協力関係など遂基準
とLて，昆史の集合現象をi・f・αS・ciα1・SUしS・clQレS・cl。i

o）三一っのカテゴリーヒ分類し，社会性ある、・ロ豪力美

柱0）進イヒの一連の系列上にあてしコめようとし巨。　ま

尺，AHeeは，内因的な柱質によ．て集倉遂形成寸る

個体闇の相利的な霜互作用のヲ鼠さを差準として、ネ土

会柱を論じようとしr＝。とくに復は，複数個体が集
ヨろことによってイ固’体の生存に左「矛！な一累多響を生じろ

現象、に　ラ主盲！　し　一て　，　　こ　淑　を　原力台す島同　　（　prolbcooper（江lon）　と

よび，ハチやアりの高度に発蓬／τ・社会柱へ至る進

イヒ過程の萌芽とみrま、r＝。

　し，・L、こうした7プ・一チ・、集念性・磯得ミ

取うに至。r・原因や集含のもっ適応的意義を解明で
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るというようも、もしろ集金現象パ記載ヒゼの重濠、

が工こ七・れτ：τ：あ，　それン人ズ麦の発展はみら脈ながラた。

rご、・，酬，eの着目し程原妬協同の効果はのちに集心

効果（・88・e騨・ne衡マ）と乃づ’けら死そ馴潤す

る様々な角度がらの解荊は，集合柱の溺呪の発展k

大きく寄与寸る：とヒな。r．。

　実際、現在きで1て蓄1積されてきr二集心性昆虫ヒ関

一すろ研呪の大半び，集合：効果の検出に関寸るもので

ある。集心Vイズを実葛灸的ヒ変化させマ／飼育し，」影

響のでかr、を調べるという方鋤・より，集合効果は

多くの一集合性昆虫種で㌧確力、められマきた．。　こ胚らの

研呪o）一廟支的結毒命ぽ，単留象．飼育され尺個・体、に薯・影響i

が生じる一とくにノ　死．一ヒ率瑠加と発育遅延．　　と
㌧・う豊…、、こ総才孟さ尋4よう。

　し。・しながら，進化途．ヒで寸でに集合性を穫碍し

な種でロ，単離飼育によろ悪影響の生起はむしろ予

想でれろこヒであ．て、これをτ・rぐちに集合のもっ

竜義1訟き。・えゐ・と・・で担…　。集合柱・痢ら・・

の環境専因にう寸寸ろ壼L・赴とtて穫．得されrて・性箕であ

るヒいう基本理念ヒ立っ鼠上，適応この封象と獄っ尺

環境辱因の検出とその適，応の具体的な機作の解明こ

そなされろ・蛾専わマあろう。集昏委ひ果の解祈はそれ魯

身不可欠な了ブローチのひとっであゐが，　ある場・昏

には適鳶の副産物と1て得られr；かもし胚な・＼個4本

源1⑦結含・ヵをも、あrてr・も遡一応」の原勧勾ブあろっ・0

ごとくえr∫してlaう言呉設ミ⊃危瞳こ性．を舌定できない
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のである。

　lWQ。（円6ワ），　森本（lr67，　；r7z），藤碕（町z

）らの総説でも指滴されていろように，集心性の竜
義芝明ら・・に寸ろ撫め1・口，野夕｝におけろ種の生拓

のながで＼集倉・亙正しくイ立置づけることが不可欠であ

ろ。このこい；，生息環境を定量的に把握すろこと

と，種のもっ生発様式を単に集合が’形成さ蔽る時期

めみ・∫らず生蒲史全・体を通じて杷握することの丈専
亦圭一遠一意ト味一すろ．4麦．者1て関して1；，　二っの養見点・七・らの

ン研亨こわv考之られよう。　ひとっ1ユ，イ固嘱本群：重力熊＿と0）tブ

がわりのなb・一ズ，　集冷＼・｝生のもっフ官琴・1・性を一評イ西t　よう

とす．ろ観点であろ．集令が形成さ脈る碕期のイ固鉢群

過程が，生存曲線や世武闇の個体数凌動のパターン
ヒどの程度関与しているわ・を，止命表解祈（hfe

す・』ie・m卵・）や変動主専因分前（k・γ一千・・耐・・小1・

）によう明らかにする了ブローチはノそのイ列である．

もうひとっ眠集令を生ラ毛史戦略（1言f・hi蜘ワ・†・σ

†・8戸一過程としてと械’物景蓬ノ腕進化論
自う考察を含めて評イ琶・しようと寸ろ観蚤、であゐ。　これ

は，　1960与代初頭、から急遂L1：発展｛てきτく行動生態

導（B・トαvi・u・αi酬・8γ）と・・う合野の理論1・負うと

こ砺炊き、＼。：こでの基本的概蝕ユ，自然還択（
n磁ヒαlse｝ecオ1。n）・包括適応度Gηd賦sive骨n。SS；

H・mli†・・脇）・量童性の理論（・Pすlm粛／すhe・ワ；

図。，んγ†h。r妾　PiQnkQ　｝r66）・進化的辱定戦略（

・・粛1・nα・メ・す・bi・就・前e8メ旧S）；図・γm・d　Smlナh



円74）㌧どで凸あそ）。　〉《1て、　ここで亀言隻定さ軟ろ闘題

口、　いかなろ行動（戦’略）　が魯然1選択をとた1マ包

才舌、遮L応遠裂を最ナミにしうろb＼（寸㌃fqっち一最適＿とねゐb・

），　き斥ヤ淑ほ進．イぐ的ほ辱定ウ・ど・ういということで

ある．・うし良親点を集合性の煽曳に導入しようと

寸る言武みはノ　今言さに緒につい汽ぼ’わ・勺の段丁稻であ

る碑，　布’劾覚方法論を才是・供寸ろ一手殻：と1て今・後さ

ら　に　艇　の　シ舌　用　が期著寺さ　れ　る　と　こ　ろ　であ　る　。

　このように、　う様な集・昏現象の実熊一やi適応的一嚢i義一

を解明1ようと芳る努力ほ、観点や方強論の変蓬を

経なが’らWheel・・夙来連綿と続しB脈て鮮・．と・ろ

で，こう1τ潤呪ゲ集心柱の基礎的理角子ミ標榜する

一方で．シ替荘的に，専虫イしの闇題や生物的防除に代

表されろ応用的側面ヒも。・からりを持．てきたこと
を　一魚ネ見す　る　　こ　　ヒ　1コ　てい　でト　な　　い　。　　ヨ集　冷・・1生　漬乙　虫　にr通i羊　づ集　団

摂食を行なうので，単独で摂“食オる種にくらべて局

前的に匙速ね飼の哨費を引きおこしや寸い。　、τ丸が

って，：集念のい℃・ん口専主植物の剥用パターンや利

用劾率の問題と密接1て関連しマ盆り，　とくに作物乞

・食こ零寸る集合柱昆虫の場合、　その研究隠昆虫蜜度と

ネ皮卑度のあり方き去見定kうるはど，応用的にも犬き

な竜吠をもつ分て・ある。

　筆者は玖上のよう・拷察をもとに，幼虫期に顕藩

な某昏生ラ舌1コ『るババ亀チの一ネ重．　アカ又ジチュウレ

ンジ胴仔（△学蝉図・す・・h・i・kγ）ヒ獄すろ
集鋤抽実態ヒその適も的意儀と明ら・・にオろ・と
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を　試み　丁二　。　　本　文　髪1　皿章　て”　に裏　，　　ま　　ず　集／谷安力果　の　　角昇才称　を

行な。批。　ここでロー翻隻的に考之られて、・る某合性，

昆虫のノ｝生簑斌、 本、種で’お示一さ軟ているの炉どうカ＼ヒ

重点をおい氏。第1▽章では、幼虫の集合・・形威・維特

の行動を解．前コr・。従．来．集合現象．を具現犯ゴる劫

里の行動の重専・性については言匙識ミれてきたところ
て“ ?薰夋U、　それに関する報告はお・ど’ろくほと“少ζfい．

第V章では，本種の生汚一ヒきらめて埼徴的な餌の食

いつくしの実態、を冒月ら炉にするなめ、　野外にエεけろ

餌の定量化と，そ軟に対する卵塊サイズの関連を調

ベヒ。そ、て第W章では，今言でなさ淑てき衣踊曳
て臆ほとんど無視されてきr。卵塊産自B性の意義を日月

らがにすろことが・必専て・あると考之ノ量適牲の理論

の観点に立。てモデルを作製し，一見不心理と思乞

ろ本種の卵塊サイズの適応的竜義ヒついて言風ロ・。

蚤後に、第V汀章では，夙、ヒで明らい1〈1汽幼玄期と

成虫期の生ラ看様式の関連がら，幼虫期の集心性の竜

乳乞総垢的に老察1τ：．なお、第皿・下r章では，本

種ヒ同属近縁種でい・も単独柱のニホンチュウレン
ジハ　バ’チ　　（　A．　　hlPDOnensis　　ROhwer）　に　つ　い　て　の　！契　馬灸結

　　　　　　　　　ほ
果1くも触れ，　z．種の跳較芝行なっ程。

　太文’に〉＼うに先立ち，本．研究の遂行および’モデ）レ

の作製にあrの適切な御助宅を賜わ・たう之、本論

文の取りまとめ1ぐ際し蚤重な御批判と御指導をしマ

下さ，Tぐ京都夫導農学部久野英二孝英授に，厚く雀P礼

申／上げゐ。量τ・，本研曳をおめうにあr・今便宜を
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与之マ下さり，本研究の過程でも多くの御蔵示ヒ麻P

助言を与えマ下さ・r二京都大学農学部故・巌、俊一赦

綬に、心・・ら感謝寸るととも1・謹んで哀悼の意を表

し良い。更に、京：都大学農導部中筋房夫す専士、井上

民二博士，大崎直太氏・・らは組始適切・♂御指導と有

益な討論をしていr口ごいτ：。井上博士℃・らロノモデ

ルの作製ヒ際し適，切な轟P助言をもい汽だい尺。ぼか

ら感謝の意を表lkい。
　オ言州大学蔑単部森本、尚参く1教授七・らは集合・性に関可

る貴重な御教示を，神戸大導農学部の叡捜であ．τ、

奥谷禎一博士・・いユハベチ1・関寸る貴重な御叡示を

いr：だいr二。また沖縄県農業試験場の藤碕電シ騰’士

には，本研究の過程でヨ麦いい獅支援ヒ青重．な御助一言

をいr：だい程。　これらのオ々ヒ，記、て心がら厚く

4却ネし申し上げる。

　最’倹に．　有益な4卸批判と一討論，ならびに有形・量、

一形の御援3力をいたドいアく京都欠導農学・部昆虫導漸究

室の文単貌止諸氏に，藻く感謝の意を表口い・。
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第1章　生態の概専

　ア刀ヌ、ジチュウレンジハベテ（A撃　
宿。すsch賦！5kγ）　iぼ月莫麺目　　（Hy福euOPす（≧・rα），　フ云騰L亜遇　 （　Sメm曜

phγ寸u）・ハバチ上科（Tをn†hredlnoideα），ミフシハバテ

科（触d・e）に属L，日本企卦カラフト・シベリ7
に・分布寸ることが知られている。食草は涕ヒバラ彩

R2並属の植物～・限られマおり（徳ズΨ島，阻4），

筆者ザ調査しτぐ京都市北部の鞍鳥地方では、ノ困バ

ラ（只。鎗　剛昨ヂ。阻）にその専が甚火であ．衣。　ヨ批，

’野主のバラ1類のみrJらずri栽う老バラ、：も癸主1，　とき

にそ眠を）樗死させゐこともあろ（僑永・辻面，｝％1）。

　本短は多イし柱であう，・年闇を通一じて発生寸ろが，

一正．確なイ（．数は今のヒころ記一載さ眠てい亡まい。鞍馬地

方では，入為的な撹乱・彫し転的少な…　汽階7与と

四ワ3与の発生消長で、与6回の発圭ヒ゜一クがみてヒ

躯ヒ（第1図）。　しヤ・L，有劾殺算温量う・ら椎定．寸

うと，蒋馬地方でほ与3ないL4世状を経ゐことし
か・できないあで．このヒ㌧クは世買数をそのまま反

映口・ものでザよいと毘・ら脈ろ。婁瞭，券ヒ㌧クは

がなゲ重なう合・って蕊り，発生・全期を三亘いていろい

ろはスラージ0＞イ固・体がう昆在してい振。　このように，

本種は世メベめ明癖ミな隔冬色がないまヨに発生をくり返

していろようであゐ。　こ｛kは工ぎそらく，4一月下旬ヤ＼

ら一婚まろ新蔵虫の羽原乙が脊一ヒ匙っマい慰いことに
起癒1気ていろ（7）ていあろう。
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つ

　本種の卵成熟は雌成虫の羽化碕にほぼ見コして封

ろ（P眠呼寵），雌成鉛詞ヨ化後すみや訓・交昆し
産卵寸ろ。交尾は．牛前9時ごろわ・ら牛彼ぢ蒔ごろユ

で晃られるゲ，その頻度ほ気温が上昇しはし・めろ午

前B蒔ごろり・らキズ麦｝蒔ごろに最も高い。維成虫ほ

さがんに飛びまおう、植物上でほとんど有・止してい

ゐ雌成虫を夏っけうと隣下すろ．雌滅虫ゼな蕊も蓄

止した朕態でいうと、雄は雌・上にマウント㌧交
尾器を梼／令さゼr丸まき巧本を反転させ交尾1くいτ．ゐ。

、雌成虫　が・少　し　で　もイ立置　を　一ずら　し　て　逃避す　う　と　，　交尾

にはいヒら癒いようであゐ．交昆時間は｝5、分ヵ・ら30
．分、ぐらいび’最も冬〉い。　本種σ）ノト主ラ美ミ旋三．横構は凝莫翅目の

通一柱と1てトゆb－dlpi。1∂型ズ’、受績卵し罰堆t㍉未受精

卵は雄ニヒはゐ。

　ノ＼バチ上神嘱でる種をs伽臼γと総称オる帆本
種φ場含右産卵惰はsαw（のこぎう）減に変形／て
いゐ（第2図）．准蔵虫にrこ（ク）産再β管て“ノ、ラ（ク）一新孝肖

の表皮を縦に切う二む．表度を＋姻◎刀今閑くと、

続いて髄箕部を切6｝卵だ｛フ収容で茎るボケツトを

つくろ．第Z図にホし良sαWは左右にZ枚あう，こ
のウ央を通弐て卵ほポケット肉へ叢今土、さ敵ろ．こ

れが慾おろと再び9下方へ表度を切り進七。τ・だ／今

度の場合ヒは，すでに切今・ん潤家皮砺繊維にシ昏っ
て　七刀　り　進（め　帳ゴ　よ　い　・b＼　ら　、　最ネ刀　1て表）叉　1を　む刀　り込．湾〉　二　と

ヒヒヒ較一寸4へ（ゴがなづ落ミ易一てい，あそ）とτ老一之ら鉢ろ。　この

後同禄、ヒ㎡ケットをつくり，産卵寸ろ。こ⑦行動を
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左右交互1・く今・・えしながら下方へ進んでいく在め．

軸ユ2列仁並んだ塊涙を呈寸ろ．産卵にtま，産伽数

にもよる球，1，Z蒔闘・・ら数蒔間を専オる．産卵

部位は表皮に1本の細い黒線痕を残寸だけであ今，
句PLまタト部ヤ、らまッr：く見ゐことわ・じで’きノ♂し、。均β・う、ご｝婁ミ

熟でゐととも1く裂．け冒は左大rlて聞ミ，鰐北後は裂傷

として残ろ。

　ムわ虫1コ・集／趣をモ珍成して摂食オる。　このとa，　幼虫、

はノイバラの・ト葉㈹の周縁に，脚で’1・葉を表ヒ裏，・ら

はさみ二むように1て並びノ摂食していく。新梢と
の飼を食いっく㌧食茸間の移動が起る時・期に至．

て，集合し回・集団へとみ解寸る．終齢・幼虫は土ウに

ラ替って営繭・蝋イしする。越冬は繭壷にて前蠣態で妊

なう。

　本矛重の同属近」縁、種に，チェうレンジババテ（A、

遡鯉．P・・zer）カ・いる七ぐ，この糎はアカ又ヅチュウレ

ンジハベチときおめて類イ鼠し汽生態的1特ノ｝生をもって

いる。」朝鮮へも合布していることや体色仁違いゼ為
ることを険けは“，　食章や幼虫、の集庵トノト主などほとんど

一致【ている．一・し，蟻縄地力では券先と紋のこ’
く『限られ汽時婁月しく4っず’七、に琴各生．寸ろドけであゐt、

京考郭付迎では乎地地帯で乳つけること拭きわめて困
難なことなので，生ラ舌様式して微妙な差拭あるのむ・も

tれない。　まrく，同じ’く同属迩縁種めなガに，ニホ

α）ノづバラほ羽状複葉態で，1救の葉は豊常7枚，
　きれt：5枚まr丸1ユつ枚のノ）＼葉わ、ら局こる。
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ン　チュ　ウ　　レ　ン　ジ’ハノマチ　　（A．　n、　Ohensls　　R。トweギ）び　い

ゐ。　こ0）種はアカスジテユウレンジハバ’チと同爵期・

同所的ヒ発土し，伺じくノイバラを食茸とオる，と

：ろ倒，成虫は卵を葉縁部ヒ1卵ずっ産み込み、幼

虫は単独生帰を送るヒいう，フカスジテユうレンジ

ハベチと企く対照的な生遁様武をう。て・・る。更に，

ツツジ類を食草とし幼虫はゆゐや・・に群梼寸る・い）

チュウレ〉ジ八ハごチ（⊥simllis　V。｝1enh。veh）やノ　ニ

レ迄食草とい幼虫はやほりある程度寿手棲し・蒔し妹

発生寸るこしチュうレンジハバチ（△二f⊥（泌
c・me伽）などの伺属近緻種がいゐ。将来，7刀スジ
チュうレ〉ジババチの集心現象を，こ眠ら，集倉の程

度を異仁ずろ近の縁腫と比較一すろことも可能であ。て
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪
太種のノ石牙疹こづけ料としてのラ紐濠＼しコr少なくないと考乞ら

蔽る。

　億お，野外調査は主ヒ京都市北部の鞍駈・ら二の
瀬へ至．ろ畜勺ノ，5隔00m（フ）道ヲ昏いヒま…、オ土するノイハごラkつ

いてズテね。程。　この場所にはテリハノイバラ（R。5α

Wicuαiαnα）状ごく少数存在し氏七Ψ，大半はノイバラ

であっ「㍉調査地を人為的にワっφパッチに分け，
春々ズアカスジチュウレンジハバチの遂土消長や食

草の状態遠調べ「㍉個々の調査の具体的なオ法や室

内喫験のオ法にっいzほ、各章の該当すゐ騨で・詳k

く述べゐこととする。
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第皿章　集合劾果

第1節　ミえがき

　ある室闇内ヒ共存寸る個・体ロ，個体闘の相互祥用

kま．マ互いに影響を及ぼ1あ．マいると考乏られ
る．そのr二あ，共存｝すゐ個・体数群変イし’叡kば，｝すな

らち整度が慶イじす脈ば，そ玖にともな。て梱体に生

じる劾果もさヨざき1で変イし寸ろ。　ご｛kほ蜜度劾果ヒ

よ1蹄る、一，般倉鉢よく知ら淑氏現象である（Rと
之しゴ内田，日7之を参旦i艮）。　ところで，壼間宕竺）1：緊蜜

な一群を形成する集合性昆虫では，単ヒ室闇あr訪

の蟄度という概含を用いるよ今も，集合を彩成寸る
イ固イ本数一寸なもち集倉・サイズーという観点一b＼ら

考乏ろオが有効†よ場心拭わい。氏と之ば，1救の業

上にZ欄・体ゼ集令・tて拷・触しτ♂びら存在する揚合と

誰れて禧在オる場心ヒでは、葉あr納の喫度は等し

い献，梱・体ヒ生じる効果は異なってくる可能．ノ陸が大
き㌧、0）て’あそ）。　こくフ）ようrJ，集ノ告＼→ナイズ6リナζノ】＼ザぐ・く固

体に艮ぼす勧果は、座度劾果ヒ区別して集令劾果（

欄ヒ・8㎡b・e縦d）ヒよば眠ている・
　範℃’し…現在のヒころ．集・含＼安力果に対寸る厳寝な｝這＿

義bΨ与之ら歌ていゐと1コ宅いび氏、、。汽ド，概念的

な養吠あいとして森本＼階r）は，「“集心劾果〃

というのしま，　そ昏失そいンLの昆虫にとって一集寒っている

ことtブご，禾重（ゐ1圭一シ舌1くとフ　て．プ肩『禾慧マゴあゐ、と、・う一「前『堤て㌧

ビのようヒ有利なのわ＼を調べゐ賜令に用いる宅葉で
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ある」ヒ述二べている。　二眠毛もう少し2商ラ契k宅いい

乏眠ば，集令劾果とt；集心サイズのXきさW羅のま
存ノ〈琶）（survlvαi　value）Lてもτくら一言凌か果グ）ことで゜あゐ，

ということ1・ζτよろう．　この意トP朱、あい1くは，孝重のもつ

内因的・δ柱箕のみならず，天敵qどの圭物的悪国や

野タトの物坦的専因・♂どの祥用七宰心コ駅ることにア」る。

　1七・tながら，現在一般的ヒ某冷劾尿と、・う揚合・ノ

種のもっ内因的慧牲婆を解新オる揚合に限定してノ
用いら熱ているよう、＝思・を）れる。　そこで本言含支、：お

、、ても，　こグ）下艮定さ賦τ；竜泳あいて“集ノ∈ト劾果という

こヒぱを用いることヒ寸る．某合劾果を検出嘘る汽

めの具体的な手法と1てロ、蕊枳・墜内喫験的に異

な．r、集合サイズで飼育し，その種（多くめ場合劫

弘）1。現桝、形箕を詳細に測定し飼有区闘で比藪
検・討寸ゐというのb℃一般的である。　この与う広により，

現在慧でに数わくのノ研究拭なさ賦マきている（たと
乞　tず，　細谷，　旧56　；　Ghe，nTフ　i『60　；　森本，　1『60／　　1（36ワ

；森本と佐藤，1r62；水田，1rら・二Lメ・・S－r6z；彰

永．1rも2；H・h・・n，！曾』5；綱谷ら，｝曾66；Nl・漁川68，

1r70；W・払hαし・緯Um・ソα，　lrも8麻本と増沢一曾74

1Shi8馬1r76；藤崎・階ワ；ウ札1r7ワーr零・1
丁きゆαklノ　】r81）。

　本章でもこの手法を用いて集合・劾果を検出、しよう

ヒ試み在。　そして，フカスジチュウレンジ八バチの
一集倉吻特性を明らヵ＼kすうとと毛に、他の集廃〉柱昆

玖で明らわ・にさ軟尺某令劾果拭本種kもあてI」つる
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のわ・どうり遂検罰しようと、程．嶺ず等z節では，

飼育実険の結果について述べろ．沢の第3皆・・は、

室内実験の結果遠野外と封’照さセる良めヒ、野外で

幼虫を単「離拷二種寸る実験を妊なったので＼その結果

ヒついて述べる．ヨた第4飾では，フカ又ジチュウ
レンジ八バチの某心劾果と比軟する段あ1．ニポンチ

ュウレンジハバチの蟄度効果を調べ斥ので，　ぞφ結

果を述べる。

第z節　室囚婁験にお1亨ゐ集奄効果
G）実験：方法

　1『ワ守一ヰk鞍馬地方いら赫ミ集し氏3卵塊を〕契馬灸室四

i：持ら悌勺ノ鰐イ巳させて実験1ニイ失trこ。採卵はる月

下ノ司わ・ら8月．ネ刀旬｝：らrくってイ〒なっk。名＼乏の卵鬼

の蒋イし日は第1表1：示してあゐ。飼育）蓉器あrこりの

某心サイズいλ下簡略のf・めヒ，飼一育軽蔑ヒよるぐ）

は，　いZ・3・㌻ツo之oの6区を言粟定し程。傭イし後摂’舞錫

所へ祁動を婦めr・幼虫を，運らせピ面相筆でオくい
とう、飼育塔＼器内の同一の小葉と1二梼種しτこ．鋸う鬼

の巻飼看騒度区への・分観の方癒，むよびくり逗し数

は第∫表1．併記してあろ。

　・髄南寒器鳳レ入下のよう！ゴ設定しヒ。フKを入軟Rが

ラス製の大型マヨネーズびんの上に、ウ央1て直罎約

1．5Gmの顧のあいr：プラスティック板遠置き，その鉄
をとおして30しmほどの一長さ、ニケ刀っτ：ノイハごラの窯τ梢

琶さ・、入眺段。新糖の切1｝ごひち5～8cmO）ところに
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脱脂綿をaきつσ，さらにその上をパラフろ）レへで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 り　　

おおうことヒよ・て杢に厚みとつけ，　フフスティッ

ク板の次のところて噺蛸を固定できろようヒロい
こ（フ）ことkよフてま良，　虫勇イ1乙『前の終歯令幼虫、わ＼・こグ）～衰

をとお．　てフ｝〈中1て落下すること乞’防げ’ろように　tた。

プラスラィック板の上ヒ，　直径二2、∫。m・高さZ5『じ増のが

ラス円筒を，ベラの新梢拭・中央にくるように言周節し

な拭らのせ，　さらにその最上部ヒ別0＞プラステろッ
～フ板をL置㌧、τ気．夏守フK容器と・飼育室戸き『をL「冒竜てそ）こと1く

よ帆過湿乞防ぐとともL・糞・♂ど1・よう朝の汚染を

回避すろことができτ丸。なた，下方のプラスティ・ソ

ク板0）上に迅フっ切りにしr丸ペーパータオルを置き，
　　　　ゆノ落下し氏二糞噛を消失、彗しk回収できうまうにし在。

　・食耳はヲ皆一齢期、：に！5～7モ｝ごと！＝，　言た．一老歯令婁月や多

頭区では食いっ《し拭起る鼠前に随蒔蒐りが乏汽．

距悩・乏に際1てし恥楽創ズ態を乱さ・♂いτ，めに，

集合が形厳さ躯ている業全体を新tい食草の上に重
ねて置い良．　Z頭区，ゆ頭区，zo豆彙区で1護幼虫期σ）

初ξ蕊に死「こゼ起，「二拭，死一亡個体数試少有かっ㌃し

め、集・告吋イズを一定に保っなあの幼虫⑦祷充は行

なわγなカ＼）　k。

　終・参令幼虫、は蝋イc前ヒア♂ると・体色び差1〈黄変てる．

この状態ヒな・τ訟力虫1む湿らでτ・・k盲を〉＼シ・丁⇒

ヤーレヒー頭ずっ隔覇豊し、彰繭・蛍恥化させた．踊口

繭を含・研・体重を測。r銘麦、直径碗m・商胡Z。mの

がラスび㌦ひ中k｝個体ず㌧・＼躯，蝋潮闘を糊べ程。
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羽イしし尺成虫もひき続さ♪希釈1汽ハチミツを与乏

てびん中で単離・飼有krく。雌成虫は死え後半日玖内

k生理食塩・kウで解剖ロ．．卵ロ湿ら立にD紙上k
蒐り出し♪成熟飼数を数乏R。ヨ長，卵は腎形ヒ迩
い楕円形をしている・“，党金な楕円体て・あるとみq

【て，その長径ヒ短径・・ら鉢積を毛とあk。脱皮殻

・・ら切り｝長・衣願（F…s）の長さ，卵の大きさ　前

翅景・よどの測更は，実体顕微鏡下で行な。仁．ま已
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，飼育はすべて，z5℃一も明8暗日長・湿度7。シニの恒

温湿奈骨下で琢「『なっ氏。

（1、）舗果

（α）歯今・数の　変イし

　蠣期に達ほすべての幼虫k対tて，脱皮殼⑦個
数いら経過齢敬を求めし．第ヲ図には，寿飼育蜜度
区ごとに経過歯今数の劇冷＼七や示さ献マいる。大隻では
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
Z。頭区ゼ除く他の寸ぺての飼育蟹度区で，5齢タイ

プ幼虫（蝋期きでに5齢乏経るタイプの幼虫を意、味
オる　．　夙下伺様1て用いる　）　と6齢タイ　プ幼虫でぐ生．じ

た．　1が1、ZO頭区でほ全個イ本拭ム歯今タイフ。幼虫て・

あ・k・雌では，雄の場合と伺じようにz。顕区を・除
く他のぎ区で’，　6：歯令タイ　フ゜幼虫と　7「茜今タイ　プ幼虫っ・ご

混ざ・マ生じ夜・z。顕区ではすべての個誌バ7齢タ

イプ幼虫であ．良。このように．いずれの・飼育警蔑

区kたいマも、雌一コ雄より乎均的に！欝多く観過寸
るイ喫向域みら軟尺。
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第ヲ図．一各飼育塞度区に糞ける7カスジテユ

　　　　　　ウレンジハベテ幼虫の各・齢タイプ⑦

　　　　　　専弓合．



　ヒころで’，た窪にr＞いて5齢タイフ。幼虫o）』弊1メ銚をみ

ると、　｝・乙’3豆夏区で50％，…ヲ豆負区で71、4シζ，lo

頭区でZ5％．z・頭区で0％となり、中程度の飼育寝
度で経過齢数七マ乎均的し、減少でる順向。・みら眠r。．

ま馬雌にっい・ム齢夕づプ幼虫の専〕・筏みるヒ．
1　頭区　　て“　5「4、．5－　％　　，　　z　　頭　区　　で　　72・7　　％　　，　　　3　　頭　区　　マい　，ξソ、ヲ　　シニノ

タ頭9で％3％，10頭区で・6・％．z・頭区で○％いよ

先薙の場令と同様ドウ程度の鯛育衷度で齢数ゼ減
・少しrく。

　飼育慮度に対寸る経湿齢数の変動パターン1・ほ、

雌雄闘で比・較的高い粗関がみら躯R。×とYをそ脈
ぞ軟，，各飼育整度区に糞け・ゐ舶』の5欝・タイプ幼虫、の

劇心ヒ雌の6欝タイプ幼虫の劇令ヒし氏とき，×の
Yi一くナ｛rすそ）『回リ号直畜泉式1コY＝1、04×＋0．15　とはり，

相関係数ほo．864であ．た．巌の経混齢数tコ雄の経

過齢数の変動にほぼ比例して変動tマ勅，鋼育整
度の影響は雌雄両桜の齢数k対して同じよう1，作用

1　て、、良。

（b）累：積死セ率

　各・飼育雲度副・mウるよのおのの発育吸階の累績

死一亡率を，第4図に云した。幼虫期に死宅ヤぐ生じも

のはz－。・z。頭9のみぐあ・τ」“ノその死七率tま

夕ない（ゆ％ときわめて低わ・・衣．し・・も，死ヤね

動虫期初期（レ齢：期かz齢期）に起、汽だけであう，

その後1コ全・個体ゼ順』調に成育しk。このように幼虫
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笛4図．　アカスジチュウレンジハバ㌦チの

　　　　音飼育塞度区におワる累積死t
　　　　率．　璽b・ら7の数～きrは」まか虫o＞齢

　　　　期．　Pは蝋期．　ハは成虫期をそ

　　　　よ　そ”れ示『す．



期の死え率・・総じて低く，とq一頭区で・屋，τ．、

死｝亡・い起らなガっr・こヒロ直冒曳てお・・ねけ脈ばな

らない。

　ところで’，　io壼貢区を「除くイ也の∫区で成虫遺月の死一ピ

ザ起っているび，ここで噛いう成玖期の死土ヒは，羽

　　　　　　　り化曳r：けれども嗣り・も月兇広で’きずに死一亡し尺ろ固体を

意味tている．繭はz層構造とな．てねり，外側k
茶褐色の厚い繭殻，内側に淡い茶色の薄い殻・・ある．

脱脚訣敗ほ個体甑これら．の殻を＋伽・破う閣
1ブる：とが覧で恐なく　て死tし　氏ものである。　rよ聡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
この死一亡個体はすべて方窪であった。

（c）累績脱皮、率

　喫験開始後の碁飼育密度区に淵りろ累積脱曳曲線

琶堵ヲ図に示し汽。こ敵らの曲線を券飼育瀬度区内

のおのおのの齢期にっいて比較するとノ　まく類イ〕入丸

たハ゜ターンをとっマいること・び’セ，ヵ・る．脱皮聞始B

わ・ら之B退入内1ては80％｝入ヒo）イ固．体℃ぐ脱皮．を克：∫する

r・め，曲線の初期の立ちあわ勅の傾きカVlきぼ辱kく

なっている。ま良，き苑くZ日玖内にはほぼ’でベマの
個体班脱皮を終らる氏め，曲線一わぐ一長く尾をひくこと

もない・脱皮の斉一柱倒，　｝歯令期D・ら7蓄令期まで持

蓄克・されているo）て“ある。

　これら（フ）曲き泉を・／飼育寒度戸謂で・比．較しτ〈ナ易、令も，　や

‘こ【り類イちヌ＼し τ〈ノ＼°三フー　ン・をL・ワ予くし　て、・ゐ．　ノ名卜＼嵜ξ〉期の脱皮

開細コすべての飼育蜜度区で日とんど司噸。起．て
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z4

おう，7齢期の脱皮聞お日で凌之最大z日のず軟k

ウ・生じて．いqい・このように，脱皮日に関tて飼育

密度に関連L尺影響はま．尺く検出さ畝ず，とくk

l頭区1気恥・てさ之，脱皮日の遅延（寸ならち発有

め遅延）は3う真く起らなが，た。

（d）幼虫期間

　幼虫期1ておしづ・る発「育速度（フ〉尺フ妻こ＿（ク）乙八とっとし　一で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪
幼虫⑦・｛ト齢期閉を半日の闊『隔で言周査1良．第Z表ヒ

は港齢期間o）乎均値士？5銘桔頼下艮界値が示されてい
る。　この表や＼ら，　‡3‡6まb、1又言っ　マ，　1・歯令期1くはヲ

E前後を導し，Zr鉾期｝人降はz日前後と比藪白9・短い

闇隔で脱皮をくり返し，終齢期に，再び4B前後ヒー長
い期閤を専一する，　というイ畷f司リザみら駅で玄。　f＝τこし，

上にあげτ・日数ぽ乎均的ね但て“あ．て、飼育密度区

ごとにそのイ直は異なっている．　ワ欝〉期ム尺鋒にア」ると，

終蓄令幼虫とそうでない幼玄がラ昆在寸る尺めア8％イ言頼

眼界値がナ師Uしている．・油，7齢期については標
本数の少ない飼育密度区があ。　尺lkめ，表から省頭卜

tk。
　よ　衣の景下段ヒ示し良幼虫全期間賦冬齢期闘の乎

均値を単k加之尺ものではねく、個セの幼虫ごとの
幼虫全期闇を求めて処理しτζものである。これ乏み

るといずれの・飼育雲度区でもほぼ／6冒と㌧・う一定値

鉄帆区闘での有意差・・q…　「・（P・・．卵）．（α）

齢数の変化のと・ろで述べr・よ頻・，料～そ順の飼
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z6

育密度区ぽ4種類の齢タイプを異・、，R比率で含ん

でいる。そ歌にもがいららず幼虫全期闇がほぼ尊し
くな．　汽という　こと　ほ，　経過齢数の」多いノ参司『育塞度区二

では個セの歯今期闇を短縮寸ろ傾向1ミあることを示峻

して・・る．実際にzo頭区では，　このこと拭虞く示さ

眠て　いろ。

　このようk，／飼育察度にともなう墨一育蓮フ隻（乏か虫

期闇）への悪影響は，廃現し聯㌧尺．むしろ、飼

育塞蔑区闇で類似trく傾向を永しk。

（e）幼虫の成長

・琢兎永と辻田（1『引）　は本種幼曳の頭幅ヒ頭長を幼

虫拭生き尺涙態で測定し汽と述べマ・・ゐW，この方

法では測定誤差．が無ネ見で奇アよい1，匹びτ＝ぴ幼虫に

触眠ることにより幼虫の生存率など1く吾影響を艮ぼ

一すと考之られτく。そこで本実験では，脱畏殻卸・ら顧

（Fr。　n∫）を切り劇，その縦長を計測1幼虫の賊長
速フ隻のヰ「旨標と　し　τ気。　〕額しユゑ、力虫（フ》豆塁1部≒前オ1：こイ立置し　，

本種の場合にはほぼ五角形をしマいる、　この周囲は

薄くな，ておう，容易に切り離すこと拭ビきる．
　等6図に各飼育塞度区し・おける額長を示しτ．．図

の黒丸ほ平均値，薪走線⑦一長さは95°γ信頼限界値幅を

添し　ている。　rミrこし，　7一歯令1其月の95％イ「き頼事艮界イ直、てつ

いては、標本数の少ない・飼育蜜度区で大きな植1・な

今寸ぎたτミめ，図わ・ら省いr叉。

　第6図で特徴的はことは，zo頭区ではワ齢期を論
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　　　　NO．○’FしARVA∈囚・GROUP

堵も図．各飼育密度区における7カスジチュ
　　　　ウ　　レ　ン　　ジ’ハ　バ亀テ　ゑ刀虫　の　額　CFγonS）長．

　　　　図中の縦苔泉は？5％笛頼限界匙・示で。

中



之3

くメ也のいずれの齢期ヒ聡いマも，イ也φ飼育密度区iく

くらべノ］＼さ1』♂ノi直tわ＼ズ昇られていないこヒで・ある．　と

く　i：　i　一齢二期　 てい亡ユイせL区　よ　 り　ブ耳゜』意、し二　心＼　さ　七＼　っ　 τbて　 （　pくo、oケ）o

しt7・しrよがら、ZO頭区にイ芙しrく卵塊℃、らは同時klO

頭区う設定さ姐・のであゐ・・ら（第1表参旦蛋），壷

オ云的1て異ねってい投と1コ拷之られない。　1匹bマ・うて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
z噸区でヨ謂齢荊雨でに過密（・ve卜c・・面噌）の
影響，・協。在ものと椎察さ占ろ．

　ところで剛ノ蚤き冬・歯令ヒちb＼い6一齢期・や＼らフ・歯今婁月ヒ℃・

けて、敷長ぼすべての飼育蟄度区とも約α8鷹の値
ヒ収束kている。　zo頭区や1豆更区て“はr7養令夕づフ。ゑ力

玄の占める劇・師塙く，ウ間の藪度区で口6齢タイ

プ幼虫の劇合ヤ塙わ・。衣ことを考乏脇わせると、い

ず敵の・飼喬蜜度区でも幼虫の最終的勾顯畏にロ差拭

ないことbΨ示さ脈ている。　ZO頭区．で’もイ也1三ヒ．劣らぬ

景でに発言していろのである。

　こ姐駅齢期ごとの発育蓬度ヵ・㌧鯛育塞度区間で異
　　　　　モねることk起因1ていろ。第ワ図k飼奢察度区ごと
の，歯争期と顯拝ミの関’係をプロット、尺。　直線のイ痩さ

は癸育蓬度を示ロ、・る．いずれの朝育密度区て博

顧長はらずザにS専カーブを描蓬rJがら糟加してい
肋・’，直線羽帰で適似／てみア、．3頭区と∫漣区を

こみに1て，　｝ヨとんどの個体が量終齢となる6齢期

まて遇迩似口・ところ，
　　　　Y　：＝　（乳88　X　 ＋　 i8．81　　　　　　　（r　＝　o．（≧r8）

という迩杁武ザ得ら躯た．：・でx肖齢幽，、ノ臨顯
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第7図．．魯・飼一育密i度区に蕊けろ一7刀又ゾテユリ

　　　　　レンジノ＼ノて1チ去力虫の墨「育速度．　回中の

　　　　　，沼皮｛も泉」ゴ3豆勇区と∫頭区の6歯令ヨで1を．

　　　　　茸存実畜臭！ゴ之0豆曵区の7齢きで至…そ畝ぞ
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ノ

　　　　　脈直線並イエス、1τくもので』あろ。



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヲ0

長，単位ほ｝○シmmである。一オ，z・頭区で雌⑦全個

体が量終歯今とねる7齢：期までそ追イ鼠一すると，

　　　　Y＝rjr　X＋15㌔4z　　　（rこo．『r4）

と　い　う近イ以藩べ’拭ズ昇　ら　娠　る　。　　X　のイ系数で・示さ　敏　ゐ　薄琶喬

速度砧し藪すると，z・頭区で小さいこと。悌かゐ。

　とのように、発・畜速度o＞小さい飼有密度区では月え

皮回数（歯今・数）を増加ミせゐことにょ。て，：蚤終的

な幼虫ひ大ミざをあろ一曳値に到達ミせマいると誌
論さ眠る。

（ヂ）踊づ本重

　終齢幼脚コ営繭t，その中で蠣北寸る．増繭綾2

B駄内k繭を含めk蝋体重（本種【羽ヨ北囲週闘前
ぐらいに蜻化するのz㍉厳雲ヒ・・沼ガ前蝋林重）を
♪則っ良。

　第3表に示ロ・よ頻㍉個体ごヒの変異が煩、、
τ・めに9∫Z桔頼限界値・嫉きく・あている・・，平均

的1・雌は∫触の重さで，雄はそれの約半合であ・た．

飼育蟹度ヒ関連1汽イ頃向ほみら臥なわ・っ衣。

㈲蝋期閣

　蝋期閉1コ雌雄と毛あきり差がr‘b・っτ丸（第4表）。
zo豆勇、区　てい一長　 く　　孔∫　ゐ・イ頃　向　

が覧 @あ　 っ　　f三　わや，　　そ　 o）　ノ他の　 飼育　 妄艮

度区で副弐ぼz週闘であ．た．踊期間1潤ほも，
飼育藍度に関連．Lた傾向磁みら軟はρ、．な。
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（h）成虫、の大きさ

　威虫の大きさの垢標と1て，死一辻後パ成虫わ・ら切

6顕、．な前姻の最欠一長（基部℃・ら先端ヨでの長さ）

を測定1τ㍉結果ロ，垢8図k禾k尺。いず歌の飼
育密度区1・たいても、雌雄と匂・個棒闇の変異闘、

さわ・・r為　まτく，平均値を・飼育密度区間で比藪t汽

場心も変鼻コ・トさ勺雌で約7Z脇力色で約％。，。の値

をとっρミ。　このよう1・ζ，　域虫の大きさ1叉関しても・飼

育雲度にともなう傾向はみられず，むしろオベマひ

飼育塞度区で一定の埴ヒ立ついでいる。

（t）成虫o）寿命

　威虫ロ交尾や産卵の機ノ会を与乏ら脈ない導き単離．

飼育で賦汽ので、第5表に示1振寿．命は生理的寿毒

を表わしているものと考之ら躯る．雌誰ともに個イ本

闘の変翼が欠きわ・フ了kbマ、飼育密度1くと毛なう榎句

13・見い訟ぜな七・・良．施ではきわ2日，雌でね約ヲ5日

の寿命一であフ尺。

（の蔵卵数腐よしぐ総卵体救

　雌｝或虫あr気りσ）蔵卵数・を5角モ）一ず’っで区切っT＝クラ

スに分け，そめ頻度分布をポロ・（第9図）．図ρ

痘上オ1・示1尺植は乎均値である．之。頭琶を除く他

の5一区では個体ごとの蛮異状欠さザった。平均値を

比歳オろヒ，z・頭区で他巳よう有意ヒ・｝なく（Pく

α的），中麗度の蟄度区で秀干贈加しrい一・し，
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を・示寸．
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・飼「育塞良に関連1尺傾向1コ明齋とはい乏rぽい。

　ヒくに総卵楼積を比藪すゐと，・飼有密度、：ともな

う傾向はい．そう不明茅竃とはう（第10回），む曳ろ

6扁程度の値に収勲ていろ。こ躯は，蔵卵教ヤ吟
ないっ　rく1頭区やzo頭区で口1卵あ斥りの梼疲が瘤

切；　「くことに起因tている。

　と・ろで，図に示、卜蔵卵数ほ，蔵虫Σ死t後k
解嘉・1して数之τ：もめであろ。）契験室柊⊃・z“喫「鰭ミlrζラi≧自P

させて，一圭のうろの婁現産卵数を調べr．別の婁駿

1・よると，最」・z脚，最夫夘卵，平均43・5卵（併試

虫数ド）であ・尺・平均値をしヒ藪でゐヒ，死一セ後k

調べ良蔵卵数釣宴解の産卵数の方ヤ・ややる・り。

ていろ・産卵オる・と1・より，残りの卵の威熟ザ促

進さ歌るのいわし軟rよい。

第3飾　野タトにおりる単離．接：種喫馬灸

　前節で明ら・・とな，r・ようk，室内で単離鋼育さ

軟k個体ヒ死セが起らな。・った。この注魯でべも結

果ヤ・・，野外の実條の生息環疲の中でどの程度裏づ1フ

られるのり・は，興ワ未あろ闘題である。

G）　実　　馬畦こ〕フな　　シ芸

　｝9フり・耳，鞍馬地方で，｝本φ新補あ汽りk購化幼

虫毛】個・体ずっ博種L，生落率を・調査した。臼P塊を

実験室内で鯛育」卵内の胚のロー器や脚が黒ずんで
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　　　　　卵イ本積．回中め縦線隠？5％億繭

　　　　　限界をホす．
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韓化直前の状態1くなると，そ駄をフバヌポックスに

入軟て鞍馬言で運しだ。自隠イし1て・き孔幻）・虫倒ラ豆ら℃

τ：面相筆ド移るのΣ待ち，そ軟を1新蛸n先う葡迩くひ

・ユ・莫上に傷をつけ・よ・・よう1・注養Lて梼・種しT丸。曳

験は！1ヨ目として∫肩30E・ム月『E｝・　6月｝1ミヨに

，奄計惣旺ズz回冠と曳て，り閉z8・り恥3日・曾
月口日に合計25疋を韓種1て閣ぐ冒し，玖後毎日比存．

数を調査しk。

①）純果

　蒋・種後の生存率に．1回葛ヒz遡㊤の塊種喫験の

闘・㌔・獄うφ差が止じ良（第、1図）．z齢期玖隣の

冬齢期の生存率は，】回冒で2口・6乙Z・弘8・外．ノ

パーセント，　Z回目「ご9夕、3・ど4、9°72、1’6ク、ムパー

セントて’噛あ・良．∫齢期玖降に・・ると、踊化のRめ

ヒ土中ド潜る個体・・訟現して，正麗な個・体数を杷握

すること七やで’rきア♂わ・っγく。

　）回冒⑦梼種実験にお・・マ，｝齢期とZ齢期に鳥

い死赴率が『みら脈な耀，この原因としてクそヒ3る
楠’食が重大であ、尺．幼虫の死骸ザご残ってい為り、

盲柊k揃’食現場を目撃寸ゐことによう，明らb日てク

モkよゐ糊食の孔めo》死七ヒ断定でさゐ牌数1コ、1

齢期の企死セ中の戴7パ．セント，z齢卵の全死一ヒ
中0、4Z、9パーセントを・とめ，高い専】令である二とが

朗らっ・とぼ・良．クモの塘食によう喬死一セ率は，幼

虫をブ、ン　シュλズにな．良ノづべうの新梢上一て博種L
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良こU・起因Rいると考之ら畝る。4灸め観潔・・ら，

雌蔵虫はブッシュドほほとんど産卵せ「ゴ，　｛kが・っ

て幼虫1コプッシュを隠とんど矛り爾てず’，　髪ザもブッ

シュにはクモ則う…　ヒ…ら・、・丁・（第W章を参服
）。　このτ：め，　ブッ　シェ状の　ノイバ’うに二痔種モ氏イ固

体はほとんど橋食さ賦尺のである。

　乙回日の藩種喫馬隻で1コ，その鴫期にブッシュが・7

ス噛ねどヒ去工こられてほと　んど矛｝田できrJ　tフ・っTく汽め．

点在する新梢ドm叉接種しR．その結果，，1齢期と

Z齢期の生存率は1回局の実験kくらべはる囲．高
くなっτミ。

　第目図1又は，1臼7ワ与ur78与の主落曲線を参考の

kめ！て併言こしτく。　こ藪ロ調査地内kj産みっけられ脈

オベマφ卵塊を総計匙，生存車竃箕出ロ，毛のであ

る。　こ眠ら両」手のと存虐）線t苫よくイ鼠汽軌跡をとって

いる。

　ブッシュに博種Lねb・っ在Z回㊥の婁葛彙ヒ．　ブッ

シュそほとんど赤｝用しない野タトで’の喫隙の生ラ君ヒを

比鞍すると，単離拷種L↑，すが高、・生有車ヒ・」・マ
、、　そ）　。　　　　τて　だ’　し　　，　　　こ　　o》　土「易）ノξト　，　　野タト　マ　　　の　　実　丁県　6フ）　一圭一　テ呑　　1て　　エさ

ける死二→こ一尋因のウ1て，　餌σ）くいっくしによろ死tも

・含＼ま由Lて、・ること1丸う生章、しな～フンLlずア♂もrJ・い。卵疲乙

がら出汽幼虫の・餌を食いっく寸言での生存率は、！第

町章で群逮寸るように．奄いものて・ある。こ肉・比
べろと，単寓准培才重！：8る生存．率1コいく・3ぐ∠ノイ墜くな）

ている。



く4z

峡ヒを専約寸る罵単離審種楠穴個棒ひ主奮率
臨集合綿勘て生汚寸る個体の飼を喰、、っ、す

まで（っ生存・率にくらべゐといく分低い研，それでrう

タ齢期で70％迩い生存率乏示嵐て勤，単誰韓種、，
よる不利益ロ明瞭で届、と緒毒趣れる．

第4節二永ンテユウしンジハベチ1．お、寸瑠度劾
　　　　果

　二永ンテユうレンジハベチ1ゴ了力又ジチユうレン

ジ八バチの同属迩縁煙で，共に局B寺期・同前的に路

止し同じ食革を利用すろ．けし後者勺欄塊産鯛
柱で幼虫岳集令柱をもっbに対し，前滝1言卵粒産卵

煙で幼虫口単独柱であう。両種の請彫賀を比藪3ゐ

胸で，こb㌔うレンジババテΣ異・、る麟てド
飼育した。

（i｝喫馬金一方法

　1979昇興鳥地オで採集ほ数匹の雌成主を喫蕨皇
内に持ち掃う，産卵させτ。．鰐イし幼玄口そ授・・淑の

轍巳臣駄よ・て第6表i・示1たまう1・春飼育察
度百へ分配味．飼育馨度臼詞・Z・多頭区（5
顕わ・も10頭を含も．表中でロHと、マある）の3区
を言隻定lr丸。

　銅育容器，飼育条件，飼育手噸1」，本、童第2箭で

述べ渦のと同じである．τ、ぼ／，Z頭区で死土が
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起。τ◎易心，楽度を一定k保つ汽めの幼玄の補充を

行なった。

6i）誌果

（ω齢数の変・化

　齢数の愛イしを第巳図に示し1気．雌で口，｝頭区ぞ

タ齢訟よ厨6齢タイプ，Z頭区で6齢誇δび7養令タ
イプ，　多頭区てい5’歯今・、　6「醤冷鳶よしべ7一齢クィ フρ知ザ」主じ

「㍉雄の7齢タイプ1・，了カズジチュウレンジババ
チでは土現しrよ七＼一）†ミタイプである。　Z勇～三で平τ9

の齢数・吋曽加しト械，・の原励ユ不明て一あう．訓ミ

雌では，・・ず淑の飼育茎度区でも6齢乏7齢婦プ

であ・た・ワ齢タイプの劇心をみると，1頭Eでzz
パーセ・ント，Z頭区で叔）パーセント，　多豆勇｛三．で・7げハρ

ごセントヒな乞塞度の燕昧とも傷マ贈切1て
いろ。

（b）累積死t率

　幼虫期の死セは、　〕頭区できっ転く起らなb・ラ汽

耀，z頭区と多頭区で．起っ為（第β回）．’死七率は

Z頭区ご最も高くなう，敷度にともはう傾向は硝瀬
ではなセ＼っτて。

　図申で蜘期の死セとな。マ・・るひは，終齢幼虫の

なわ・で，量後の脱重ののち腹部ま端部っぐ澄んrご緑色

ヒ勧，そめ潟営繭可る・と・」・死士しr，個迭を
示している．ウィ1レス病であるの・・どう坦な不明で
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あるび，伺一ノ飼育容器内の他個体ヒ蔓延τること口

玄愁あら脈なわ・っτ：。　この死一亡悟ア刀スジ・チュウレン

ジババ’チでほ観察：ミ賦勺わ・った。

　成虫期の死えとな。て・・るのは，太章埠乙管の，

（b）累績死一亡率で述べ汽ものと同じである。死竜個体

はやはりすべて方象であっ程。

（C）累嶺脱皮率

　第i4図に実駿聞帽綾の券鯛育整度区におnる黒積
脱皮　「註）　＜奪泉　を　　示　　1　　τミ．　。　　多　　1須　逼こ　　z∴　　！ヲ　ー歯今む、　ら　　6　　醤今　iく　ラ｛≒多　ゐ　　ヒ

蓬，脱皮っマらずザド不）寄一ヒ甘ったり寸，合廟受的によ
　　　　　　　　ダ
く斉・一イヒニさ4へrミ耳兇皮ハごヲーンをと「ている．　脱皮‡｝ぐ

一々｛ポまっ　てがらZ日み入内k8「0ハ゜一セン『ト玖）二のイ固・体rザ

月え皮を｝泡了寸ろτ覧め，・曲詐象、のイ頃さbV馬ほもぎ等、　く琢っ

ている。　ヲ日夙内に1コ層すべマのイ固イ本ド脱皮を党3て

るrてめ、曲線め宰一長く，尻をし入くことも†♂い。一アーわスジ’

チュウレンジヘバ’チと同様に，脱皮は畜一的である
と｛結言喬・さ、｝失ろ。

（d）　ム1フ虫　⇒変月　闇

　各齢・期の幼虫期闘を半日単位で調査1な。箋ワ表
に春歯令期闘の平均値土95％・信頼F良．界イ直を・示し氏。い

ずれの・飼育雲度区でも，　〕齢期に3日から4一臼を尋
しノ　ニ乙歯4）・婁月ユy＜下峰に∫二乙モヲす「後と一矢豆㌧、〒夏罰下商て”月兇皮を　く　与

一わ＼之　し，　ぞ…レ冬齢婁月L：：、3、τ：・「：：び∠Lモ≡］前客：麦セニー二艮、、：期間を：馨

すうというイ頃伺び竃みられ尺。　これ口了カスジチュウ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5「0

レンジハバ’チとよく類イ玖1汽葵有パターンであ．1ミ。

　幼虫全期間・詞頭区ガノ68とqり，アかスゾチ亀

ウしンジハバう」⑦そ献とほほ“同じノ直であっR。　Z頭

区では18日を専、，わず七・に遅，延1マいる。　し匂・し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ多頭区では1ヨぼ16日で，　｝頭区と差が・陰い．蜜フ隻の

増加1・ともなう傾向は，幼虫企期戸罰し澗してB瞬1．

見し、出一すことtJでぞさア」わ、っrヒo

（e）幼虫の成長

　幼虫・脱皮殻・・ら額（F・・n・、乏切り離1，その縦

長を計測ほ・成長速度1詞頭区で大き・な、艮球，
Z頭区と多頭区でロほとんど差・・な・・．社（第’∫図

）・ところで，雌に関1て，　｝頭区でo最終．齢伊1ヨ

とんど6歯令で，イ也のZ区では7養今・であった二とを考

之あわせると，最終噛令1ミ至。汽幼虫の欠きさはいず

眠の飼育塞度区でも1まぽ等しくな，て、、ろこと。・わ

かろ。　違ミ長速度の遅い区で1ユφi嚢過齢…蓼〔を土曽す二と1て

よ・て，幼虫の蚤終・的な大きさをある一定値ヨで到
ロふ

運させているのである．　これは了刀又ジチュウレン

ジババチで明ら闘σ♂っ汽現象と同じである。1七・
し量終的な大きさぽ，了力又ジチュウレンジ、、パテ

で約2猟であ・丁・のに封し，ニホンチュうレンの＼
バチでは多匙）7㎞，ηと♪」＼さく　な）　マいろ。

（台虫南ろ本重二

　繭を・含めた蝋体重を計測し良（第8表）。 雌で1コ
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第1ヲ図 ．　毛＼ノ飼：育密1度区1て蕊、寸るニオ・ン

　チュウしンジハバ’チ劫虫の験
　（Froηs）一長．　図中σ）縦線は？∫弘

　信頼限界を示寸．
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Z頭遠で少／軽くな．尺七V，13ぼ3∫帽であ・程．雄

ではいず脈の飼育審度区でも約z留であ・τ・・雌雄
とも察度にとも・よう傾向，、みられ・狗・っ尺．

　まrこ，　アカスジテユウレンジ八バ’一チの虫電イ本騨重とヒし

」欧オると、参注でほらずり・ド軽いTでけであゐっ寸、読佳で
じ∫きヒ｝70ハご一　セ　　ン　　ト　仇　：重　さ　　zい　あ　つ　τて　。

（3）蝸期闇

　踊期闘を第『表に示1な。　いず眠の・飼育塞良区で

るノ雌雄ともにIZ～13　Bであ．た。個体間の変翼も

小さい。アカスジチュウレンジハバチ1くくらべてブ可
意に短わ・っR（Pくo、oヲ）。

（h）成虫の大きさ

　死セ後の成鼠廿ら切り張、．た前姻の・最大長（茎部

力・ら先端までの長さ）を測定コτ二．第｝も図に示t汽

よラに，雌雄ともにノ飼育塞度区間で・右養な差ロ≠」

カ’う程・雌二ではξ勺よ4恥嚇，方佳で口約よ5隔醐の一良イ直をと

るイ頭向が覧あ，k。　このよう覚成虫、《大きさ七・ぐ一1定，値

に収束1て・・く傾向は，了カスジチュウレンジハノぐ

チでも観繋されk。燈の大きミほ了刀スヅチュうレ
ンジハベテのぞ軟とtまぼ零し・・ったが・，雄0夫養さ
！ユラ笥「竜1：：ノ〕＼：さわ＼「・ヨ」気（Pくo、oヲ）。

（b蔵虫の寿命

　交昆や産銅の襟会を与之はいで飼育t汽とさの成
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虫の寿命を第P表に示lR。雌燈とも1．6日がら7
日n寿命であう，・飼有蜜度にともなう変化はみら畝

ない。　了力ズジチュうしンジ八バ’・チkくらべマ少し
妄豆　い　寿命　「ご　あ　　っ　rく　。

（1）蔵卵数

　死唖七後の｝戎虫P・ら取り出t1ミ成熱卵数をy卵ずつ

に区切フたクラスに・分け，そあ歩勇度合命を一示1蕉（

第｝7図）。いず献の飼育密フ隻区でもほとんと・・うo卵z・

あフ　τζ。

　と・ろ・覧喫験室内で実際に産卵させるヒ，婁現
産卵数は景小ヲ4卵，贔畑均白，平均78卵（供試玄数

｝O）　となっTヒ。向口の鰐イし三奪し3この　とモ90．5ノ・3一τ乙ン

トであっ汽ので，「右劾は産卵数は平う∋70．6卵と考乏

ら畝る。　こお園上述気ヒ蔵卵数のz3倍である。本

種の場合，産卵寸る・と1・より残りの卵の威熱，州足

進さ・kるので口ないいヒ思、られろび，現在のところ

不明である。

第5飾考察
　幼虫期に集合生活を営も種ヒ遮いて，「集合のもっ

　

通応的竜義を追求する場創コ・，ヨず，集心寸る・

とによってイ固セのゑ力虫に現賦てくる劾果，　い｝っ’ゆる
ノタ

集心効果を明ら・・に3る二とが・不可欠である．なぜ

πfら、幼虫の集，含・に対→る依存性．の強さ，つうう個
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タア

体閥の相亙作用0）ヲ董さほノそめ種．の集・令・現象を特4数

づけろ最も重勇な内因的尋素のひとっだウ・らである．

　集・令・劾果k関〔て今まで1こいくっや・のイ憂れ釈ノ研」究」．

拭行なら献てきているゲ，そ躯らを概観一すうと，単
寓負飼育さ眠程個イ本〕叉生い・ろ死セ率珀力oと賂言遅蔓と

いうZ点が、共通1汽葛4凱として彦ヵ・び上わ＼・っヱく

る。そこで夙下に，このZ点ヒっ・・て他種で得ら淑

沢結果屯紹・介・1，同崎に本種での誌果を比較・検宅寸

してみrく。

（b生存率に関する集合劾，果

バキなどの「 ?｢ミ葉o）上で卵象イヒ直後力・ら終歯令ヨz㌦集倉

宝テ看を送ろ，　・炉なう某，〈〉ノト圭．の強い孝重マ“ある。　フK田　（

円ω）はこの種｝・ツバキの葉を与乏て飼育喫験を行
なっ程。　その結果．　／齢期間穿ヒ．死セしτ〈イ固・体o》専｝

ノ念＼しま，　単事釜・飼育区で9Z．8》パ゜一「こント、　z豆負区でノoo

八q一セント1て（ハにビった。　し一かし，　」ヲ壼負↓、天とに7まると

　　へ死竜辛ほ比例的に減少1て、、さ，40頭区という犬ミ
な某・令・区でにr’5パーセント伊死一ヒLr，｝くとどきっ］ミ。

脈，森本Q967）は，ク又サン（．璽琿皿絆塑
）1〈イチ3ウの葉を一与之て飼一賓Lたところ，，集・合区

（zO～40頭）でほヲ齢期3でにz4パーセントが死七
匙氏丁でけで’あフτ：φに封1、単薩・飼賓区では77、8パ

ーでント吉o個体び死t口・と幸艮告している．ニシ
シギを摂食寸ろホソ又が（NOr己m幅αnα†rαch＞∂e1†α）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
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でゐ，　30頭区で’にr虫甫イぐに至るヨZ“まっ尺く死一七t陰

いのk封し．単離ン飼育区ではZ歯令期のウレ貢3．ズにり○

ハ゜一セントム人上」（の・く固イ本力Ψ死一亡寸・る という蓼志果が’裾ら

淑　　て　　、、　ろ　　　（　　ト40ヒ㌃m訂o　　　ΣP　　　ト4α5｛λz∠kWa　／　　　　i『74」　）　　。

　こ眠らの種は，集合柱艮虫のウでも、単離飼育k
よラて死一ヒ三華わザ顕タ書1ミ多曽カ1】一すろ層・i一ぐ，あろう9　こ淑｛コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
幼虫相互の依存柱びでらめて大淋・ことと示峻して

いろ・とく1・チ・ドクがZ“は、Z齢期きで集心させ

ておき3齢期に初めて単離した場心て・ミえも，すべ

ての個体w死士してし3うほどで騒ある（・k田，陀。

）・し・・し，一オ・・は、・れほど顕落は死t率の差

を「示文さない堺重rういる。

　タケノホソク匂べ（∠血　 一f哺αα11s）貝3齢期まて・

『緊塞垂又集合し，’4齢期をすざると∫徐乏ド／分散してい

く種である．集心寸づヌごを愛化さでて、飼蛮しτ。と，

ろ，z頭峡ヒの区で・・諾齢期にほとんど死℃せず，

ヨ聡単離・飼看区でもi毒今期ドZoパーセント程度が死
」ヒ　　し　τ＜　1「ミ’1す　で’，　　曳　や・　・も．　ユへ入イ麦　1・ま　し3　と　ん　と蝿　1死．t　　し　な　七・　っ

k（彰本，陥Z；図1・而、陥8）。ヨk，マサキ乏
餌ヒ寸るミノウ又パ（馳・i・i・・）で・は，弊綱
育によりzoカ・ら40パーセントの死七伏起っ良が、非

豆夷↓べ上の区になるとほとんど／oo　パーセントのイ固体

・唯存した（T・・b函，1r8の．さらに．バラ到の樹

木にテント涙の網をは．て楽令でる才ビカレ・＼（
肖α｝αcOSomα　　」血　　工幽．）　を言周べ・－rく『た賀　　（　1曾76　）

によ　る　と，　1齢幼虫匙　｝ない　し　Z頭で！飼「青寸　る　と死



〃

・七び起るbや，その値は30パーヒント杁下であり，　う

1糸碍が良略であいガ1頭区でさ乞死えがほとんど
起ら鮎くなそ）ヒいう。　5豆負駆入ヒの区kなると，　死の一セ
しコ　！ヨ　　ヒ　　丈ノ　　ど』起っ　　て　　、、　な　、、　。

　このような種では、単離飼育ヒよる死セは少はく．
少数個・体・喋合しkドけで生存卑は急速1ぐ馬旦る．

同じく某合性昆虫とい．ても，集合寸イズ・吻虫の
生存三李i：一与乏る安力果1コ種闘でナミiきく累「なっていろの

である。

　ところで，　；う1救幼虫⑦死セを≒詳しく調べ斥鮎
果、Gh・㎡（lr　60）1ユその起り方ヒニっの過程。・含

ヨ畝マいろ・こと1て一気づいた．4皮1コそ↓へらを，e蛎』lish一

鵬前m・市晦と緬瀧M㍑拍・泓1ウと箔づ、寸て区別し
程．前者は、轄化直後の幼虫が食草b食、・つ胃なく

て起る死えで一あり，後渚は，一尺ん食いつ謎、て碗力

した幼虫ザその後摂食を続けられなくて起る死七で
ある。

　｛細∫谷（円5巳6）はテマドクガの幼虫を｝頭ずつ偏離．

1て、ツバキの葉を与之て飼育し良．その酷果，屠

とんどすべての幼虫斌餌を食べ砲い言き，1齢ゆ初
期に死セしk．し・・し，人為的K傷をっけ汽・・ベキ

の葉を与乏焦ヒ・ろ，死七する個体が澱淑し程．こ

眠は・チ・ドつザの死えゼ・漏n・h繍漁・禰†γに属

づろこヒを見事1で証・月口・溺競といえよう。こめ他

にも，上の二つの死士1過ネ呈を区別Lて言周査L「気ン研曳

ヵでいく　つセ＼ ある。



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6乙

　Gheη†（1r60）はマツ左・食専寸るババチの1：種，

上⊥皇9≦圭LPII9工L　手些虹ゴニL　　　Ghksiαh◎e　　に　工6　い　て　，　　1　齢ネ刀期の　死

セ中1＝・酬i・hme㎡爪・瀬ウの占め碑怜・ユ｝頭区で
67ハ。一セントノー集念・区で・4乙払ハご一一ミこン・トであるこヒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
碁繍†em・ce　m。沈粛γ｝・よる死如詞頭区・“5・ノミ噛

℃ント、集合区で｝rパーセントであることを報告し

ている。ま汽’中尉（円7ワノ　1『80）ロマツノキハバテ

（雌Se甘1千eDをフカマツとで飼有し，単離飼
育区で｝歯令期ウに35パーセント（ゐ死一ヒを認めk（た

rご、♪｝0頭区レ人とで口死一セはま．R＜起って、・「5い

）．そして．その中の％パーヒントがes†QUi。hme㎡

m・市晦によるもの蔦と報告している・つ豹、単
弓虫、で・含司育すると，途〉梱体の蓄勺z7パーセ’ン｝一慣，　－7カ

マ・ソの葉1。食、、っく・と伏できず1．死七寸るのであ

ろ．

　以上述べてミ汽ようk，業合柱艮宝そ単独で飼育
『すろ’ヒ，矛呈度の差i・コあそ）老）の（フ》，　死セ三率．（フ》士曽力〔コ士ゾー認・

め　ら　杁　ゐ　よ　う　であ　る　。　死一七　の原返）と　し　て　口　，　ノ餌k　食

いっけτよくて烈寸るe画しh・h㎞e㎡爪・注・晦・踵専で’

あろよう1一く思お駅る。　しb・しなtゾら．　こういっ「臣・｝生

鄭喋合柱艮虫企蜘融通し匂性賀。・あろと断定寸
る（《は，二早（乏・1＜噛すざるドろう。　というの1茸， ノi＞ヨで

に勾されτ焉研曳では比藪的集合柱の強い種が矛肴尻対

象ヒして歯・繊る傾向Kあ旭集，釦陛毘虫を広く網
羅1ているとほ言い一t）ぐ衣いη・らである。

　さて，7刀スジテユウしンジノ冒ぐテは顕藩な某合
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を形成する種であるッ寸，集．昏一寸イズを凌之マ飼一育t

衣ところ死ーヒ率は総じてイ乞く，　とりらけ】頭区に客

いて幼虫期の死．一ヒリぐヨったく起らr」b・った。　この頭L

象ほ予備喫験でもノ確認さ畝マお勺，3た聴、訳ヒ辻四

（】r引）1コ本種の飼賓奨馬金を行奄っ1」報告の申でノ

本種幻虫をペトリシ∀一し中kて1頭ずっ／飼看し赴

ヒ明｝記八ていろ。彼ら口幼虫の死一ヒ率についてほ青虫

駅てい≠」い‡ゴ“”〉触くとも太矛重の幼虫1互1イ固体一ず・っ

でも十分してノ§司≒詩『司「貧邑て’あること匙一示rしア笑報」昔で・ある

といえよう。

　この結果ほ，Aまで言ら賦てミ燕・通誠一と異璽
ッて蕊り♪興味蕩ミい問・是薯を／令んていいる。　この葦、｝くつ

いて鳳，後の（u、）で考察一する。

　ところで，種むw豪i瞭に生ラ君・する場1言野外であるい

ら，豊内実験σ）結果をそのきま実瞭の止亮｝くあてほ

めることはでさない。そこで、野タト巨おいても♪集

合寸イズ吃変え沢蒋種裏験が・ぬ専とな。てくろ．

　養賀（】r76）賠☆ビカし八の幼虫を野夕h・・溝腫k

仁。その結果、集合サイズがzooを越之てロじめて

1齢期闇中1ぐ商い主存率が得ら熱ることを明らb・仁

1尺。室内実験では5頭いら10頭のサイズで十合な
生存率・鴫ら軟ていろことと比較寸いず，差ロさわ

あて大もい．彼は，室内では食草1・食いつける・・ど

う。＼状悶是更であるド，野外でロ：塘食や暮天イ段なビの

死セ専因，まτく巣網やsilkすヤqd　の確立による摂食
養力率　の　　上　身　　ア♂　　ど・o）　P詞〕題やぐ　わ、　一り、　qっ　　7　　て　　く　　そ）　τミ　め　　丁ご　ヒ　考
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之ている・まk，玉Uしαkl（1r81）はミノウスバの幼

虫乏マ寸知・梼種し．良・ミノウスバの幼蜘・，新葉

状展閑い始めるりB駄上輸ヒ纏イヒし，そあきき展葉
一するのを4寺つという生シ看様宅紀を…もっている。　：の・唄月

間，ヲz頭ム入上の区で・は20パーにント駄上の生存車乏

得るこヒができr丸。この原因ヒ丸て，大きq集団で・
は巣網により極度の乾燥ヵ・ら守ら執ているT。めドと

4皮1ゴ考之ている。展閑しτミ葉をオ裏三食しほじめるB・寺期

k　ほ　，　．3Z頭ム人上　の　区　で・しコ　ほ　ぼ“　100　ハ『　一　セ　　ン　　ト　6　圭　有・

率であ．爬鍵、皇内婁験でIOOノマーセント1近い生有

率を得k4頭区では、夕・パーセント程め生存キい・
「よb・、　尺。

　このよもk，野外ブは様をな死セ尊因伏いいら．
てくる氏め，高い生存卑を確保寸る†ミめkは大きね
集合㌧「ナイズび必」辱ヒアよってくるようである。

　7力　又　ジ子ユ　ウ　レ　ン　ジハベテでう　，　野外に　1頭ず

っ接種、氏場合、クモヒよる柄食や悪天候の衣め，
室内実験で得ら蔽衣生存・率よ　りイさい主：もL季ヒ陰，　E。

tη’1，　そ・kでも 1歯今期に80～95匿ハ。一・セ：ントヒ、・う

高い生存ネ拭得ら敵ており、単独で生拓一するニヒの

不利益は一般的に考之ら脈マいるよりはるかに少「♂

い。　こ軟は，　本ラ種力、・剥用オる食茸状野タト1ミ転在する

ノイノゴうで，　クモによる，集中白勺な予長撃を・受ヒykくい

こと，そ1て当再ヒ成長する柔らや・い葉を利用する
τ・あ食いっさが溶易て・あろ、と・蓬と・ザ原因していう

も0）ヒ思お賦ろ。



6夕

6b発育に閲寸る集冷・妄力果

　幼虫を単独で飼育寸ろヒ，発有の遅延オる・と桝
知　ら　軟　て　い　る　。　1覧　と　乞　乳：ゴ，　一テ　ヤ　　｝ご　ク　カいの　ゑ力　虫婁月間こな、

Zo頭区⑦雌で約46冒であ．聡のに封し，1頭区の雌
でIJ　54日であ7　尺　（7｝く㌧　’田　、　　，『60）．　チマバ’ネ：ゴキブ

リ（BIα†teilq　emαnlcα）で1ま，タo頭区の雌で約∫Z日で

あっ夜nKナ†し，　1頭区の此往て“は誕）∫6Eて“あっ程（

工・u†su或ノ，　i曾70）。3夜マツノキ・＼バチて“ロ，z・

豆貢区　の　置窪でZ3　E　，　　｝　豆更区　の　雌でき≒）zア　8　で’あ　っ　丁ヒ　（　楼フ

祠，階○）。この他1・も，多くの種類で渦様の縄果
鍵報岩うれて・・る。このよう1・，楽合柱昆虫に糞・・

て、コ，　｝」喚区．における幼虫期間の並一長1コー般的イ麦向

ヒして見い出嘘こヒわマでモろ’ようk還，われゐ。

　ヒころで、発育め遅一莚は大別tて，齢教の増Oロと

各齢期闘の延長い・う2っの専適球。・。・ら。ている

ようである。齢数の贈加に関t・は，聡とえばタケ
ノオ・ソフDノ、ぐて“じ芝．垂L常5アよいしムー嶺今一bぐ一犀く多冬、・嶺今て“～ある

わv，　｝豆更倉司育｝了ると7歯今・をき杢る幼虫び出現tてくる

（Mi・晦・lr6幻・この他・ヤガ科のP1・・iα脚皿
やDi㎡αmxi・。｝…ceα（L。・9，1r53）ズチマドワガ（・k

田、陽・）・δどでも齢数の増切ヤ・認あられている。

　まk、各齢期間の延長k関しては，良と之ば森本
（1？60）1ユ7スサンにっいて次のようド報岩一、てい

る。】齢。・らZ齢へ脱皮寸るBを轄化脅麦の月数で表
蒔っtkヒ＝ろ，r集、ノ令・区でじユlo日・日力・らiワ1ヨ・目グ）うら

ヒ全個体ザ脱皮を兜5寸る拭、単狼区で副z日E・・
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らzOB局の間であ・聡．　z齢。・ら3齢への脱皮て・は

さら1ミ差ヤΨひらミ，蒙心区て・ロ18臼目いらz6　B目の
う　ち　1・く　月党皮　を、瘍こ　：3　寸　る　勺v・ノ　単る虫区，　で・に｝ZOB　目　ヵ・　ら　31

日目さでを必1奪ヒ　1　マ　い丁く。　一

　このような齢期闇の延長は，通常脱皮め不香一さ
をイ半，ていろこヒわΨ≦多い。上のク又サンのイ列で’ち
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
脱反k尋寸る期闊が単弦区て・長くな。ていろ。ヒわ。

ら・’ろ・・，半翅冒k鳥オるホ才ズキカメAシ（A。。。－

h。C翻SS・rd嵐S）で1まこのことダさら1・明白である。

藤碕Urワ7）1・よるヒ，　Z齢。・ら3齢へ脱良でろ場
合，一某令区で・1コ5B’間襲尋寸るbマ，．単独区で鳳その

z倍夙上φlz臼問を尋している。3齢・・ら4齢へ脱
皮寸る場合、・も，そ脈モ・眠同じ日敬を叉尋として、、

ア：。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　さて、　このよう獄詫果を了刀スジチュウしンジハ

ベチの場合k封比さ辻てみる．まず齢数kつ、、てで

あろ状，去種の大髭ではら毒令と6嶺令タイプノ雌では6

齢と7齢タイプゼz。頭区を除く他の、飼育密度区で出

現しR・U…旨て，9ケノ示ソクDバでみられrて
ようアよ歯令数そのものo》増加鳳，｝頭区ドおいマさ之

児ちいよわ・・f・．k，魁雄で1・6齢タイ。㌧脆で、コ

7齢タイプの占める劇心わΨ，3ナよいし5頭区1てくら

べ増加しkの・㌧経過齢教の平均値・諾干瘤加脈。

しいしその差博微鱈のものであり，齢数k関1て
ロ，z・頭区を除く他の飼有整度区。・日とんど伺様で

あろときも論／てよい．なたz・頭区では，雄。・6齢ク
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づフ゜，雌で7齢タイプの幼虫のみが出現し為ザ，・
稲鮪そらく豊密（。ve・－c・。wdl・ヂの影響があ・沢も

のヒ恩ら淑る。

　各齢期闘もみると，各飼需蜜度区ごとでその値び
変異tている・P“，イ頃f司はイ眺入℃＼ようている．　一》きり，

初齢に3日前後を専し，ウ齢期には約z日ごとk脱
皮を重ゐ，終齢で再び4日前後ピー長い期闘を尋寸る
というものであろ。飼「育整フ隻｛三悶z“〒司じょうτよメ直．匙

とって、、る6ろて蝋，，　～豆更逼1・㌃て≧工こ、、て’とく｝・ミ乏糞≦：ゴ旨・七v・玉星＿建

寸ろようア」：ヒは見られて・・ない。幻虫企期闘還み

ても，｝頭区ぐらずぜk長く・」，たものの，寸ぺて

の飼有密度区間で有童差は陰・・。た。きk．脱皮も

壽一に起・マたり，1頭区ヒおいてミ乏、落しく遅
賦て肩克皮一するぶう丁まイ固体は見い淑せアよガっT〈。

　アよお，　幻〕虫の大モさしコノ名～齢期ごと．1てみるヒろrよい

し5豆負区て“『大、モきく学よるイ頃向bマみら賦1三や・ごノ終歯今ゑ刀虫

期の夫ささは全飼育密度区て・ほぼ尊しくね．尺。成

虫の夫きさ毛みマも，雌方珪と・もに全・飼有密度区でほ

ぼ等しい．このようk．どのよう・よ整度で飼育、て

も，最終齢まで生存しヒ幼虫や滅虫の丸さtびある
一　定イ直　へ　q又藪し　て　　い　く　現象、は　，　一チ　マ　　ド　ク　ガ　　（　7K　田　，

1（1らo）一でも報一告一さ壱へている。

　以．ヒ述べr・ように，本腫でほ単独で鯛育しマも醍

碕k悪影響を土じない。一す倉よらち生存率o＞みr3らず，

発育蓬度1・閏ロもいわゆる某合劾果は全く検出さ
れず，この点では単独柱の同属種ニホンテユうレン
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ジハバ’テとイ可ら『変おると二ろロrよわ・つ尺のである。

1　i）集合劾果に関寸ろ問題点、

　幼虫期に某今生活き送る集合性昆虫を室内て喋急

サろズを変之て飼育すろと，程度の差はある毛のの

多か杁少ロがれ集・合効果伊検飯さ献るというのが！今・

までのノ研究4）純論であっR。　その尺め，，集令・劾果ほ

集令性昆虫で普遍的k生ずる現象でtコ陰い七＼という
推ラ則うv，　一霜突もミ〕事実．として敷私哲でさるので1コγまいも・

と考之る向きも一部kはあっτ＜ように思を）qへ．る。

　ところわΨ，ホ・章で晋只らい1てなつ1「ヒよう1箋，　一アカス．

ジ・テユウレンジババ㌦チで口集心効一果ガぐ検止さ賑r3わ・

・尺．本1種は少なくとも幕歯争期にロ明らり・rδ集倉・を

・形〕式一すろ集心柱昆虫であるP・ら，　本種ロ上述の堆測

ない1ロー翻受づヒにナ寸寸るひとっの反・伊1ヒアよっている。

二のことは，　：本種・を単τよるイ列タトとして捨象、するので’

なく、　いま一度より高庚rよ観点力・ら某心柱を見なむ

『すべさ必尋・ト主のあろこと乏ツ訳峻している。真rぜ丁4ら．

藤碕（職）る主張するように，る様・飛を内含オ

る某・昏柱昆臥という一群を，種の特殊柱を魚視t氏

形で徒らk一般化オる・とは集令ヒいう現象の解釈
を三歪…めろこと｝ミアよ1）b・ねrよいや、らである。　このよう

な立場から，：菓倉・牲と・某倉・劾果⑦関連柱1くっいて玖

下に考繋Lてみτ叉。

　集息赴という生活様武七・進イぐ的過程のなわ・で蓮褐

さq氏てモさrことし・うこと1コ，　そo）丘文発点1くコこ・㌧・て、某
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倉柱w何ら七・の環境尋因1て諭しマ適鳶的ヒτよる背一黒

をフ旨1ていτ丸ということ遠竜味tている。　もし」蓮応

的でないならぱ，集令柱・・残る1まず口覚いからて’亀あ

る。t氏がって，集合の箋1次的な適一応的意：義は，

某倉性bΨ獲得さlkる時点にな在していr二と考之ら敏
る。

　この一養・義を角孕B月一ずる氏め1ミ1ユノ　次のz滋」を日月らわ・

にすること醒必尋であると恩も眠る．まず第1点は、

集合状どのような環境尋因に対寸る適応て・あ．程の

ヵ、を明らいヒ寸ることである。　いいが乏淑ロ㍉適睡

の封象とは。氏環う麦専因を劇り出”すことである。こ

の環境専因こそ，集合性穫得の涼函・原動力・陰．
尺　も　の　と　「言　之　ろ　の　で’あ　る。　そ　隻　そ　第Z　点」は，　そ　の　環

境尋因1・対tて種倒示寸，適応⑦具棒的な携作乞鴫

らP・にするニヒである。喋合が形成さ躯維梼さ駅る

機作のな・・に，種独倉⑦適応戦酪ガ具現イしさ駅て・・

ると考之られろいらである。　こ脈らの悶題1くっい一（

は，　後⑦章で宅￥しく述べることにする。

　ところて・，一氏ん摩立されτ・集合柱は，長・・進化

的歴史ω陰わ・で新尺勾選択、圧を受けることになり，

適誌の封東、となろ撮現」尋因も変イぐするような可能柱

が考之ら歌る。ここに至ると，第z次的な週応ザ必
尊となうてくろで馬あろう．　ところで、　こうしr〈i遷L程

のなウ、て“ A集、合・を形成一言る幼虫間（フ）き右び亀つき・もより

強固なモ〉の1：なっマいくこと七マラ考乞られろ。　ひいて

は幼卑相互の依有柱b・’火冬く・∫．て、単似では生有
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でモプ」くア♂るこヒも〕主じてくる1て1ちび覧いねい。　こ眠

は，適応の過程・ながで獲得されてくる性噴である。

　さて，室内飼有による集合劾果⑦検出とほ、きさ
にこの幼虫オ邑互の依有ノ柱の発≧さを才灸出・すうも0）て・・あ

っ　氏。　もろろん，　上蓮め進一イし的筋蓬しはひヒっの言式論

1て寸ぎないが，そ畝を考慮しても，集合劾果の検出

が適応そのものの．検出でははくノi童赴の純果得ら賦

尺幼虫の相互依有柱を検圭ヒしているkマぎない可能

柱「と否定できない．為本（胃64）も，タケノホソフ

ロバコくおける集倉・劾果ほ，疽応ゆ単なる副産物であ

ゐことを示ロ隻1ている。

　このようアよ登見蔦1て・立マヒゴ，．集・舎＼♪！生昆虫k1∫いて集

冷・効果が検ムされqいということ口，幼虫相互の依
存ノ1圭ヤマ穫ネ尋されてい7注いという：とそ意味すろドけ

であ・て，その限うにねいて何の矛瘡もない。　ヨし

て，集合劾果・・ない・・らとい。て集執て　ろ＝ヒ

の適応倉う意義び・意いということにならない（3は，　ヨ月

自なことである。集合柱の適癒釣毒義と某心劾呆と

は，しべ1しを異にし汽闘題・よのである。

　尺尺践，ここでシ主養1てお。・・よければ㌃らないの

は，糸合劾果が直接1・適蔽的蕊義乏示寸ものて・ロな

いとしても、　そ・款らヒコ密接1く関玉墓＿tていZ）とヤ＼うこ

とである．し「、b・，マ，集合劾果の隷虫が重奪なア
ブ゜ @’［〕　　一　　チ　　6り　　ひ　　と　　つ　　てい　あ　　る　　こ　　と　　1コ　」美走＿、・　な　　、、　。
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第w章　集合形成行動18よび摂食行動

第1節　ま之がr琶

　集合はまず卵・・ら鱈イUて雛幼虫の后動鳳。

て具現舗，その後の摂農蒔あろいは林息蒔の集心

も腐のたのの幼虫の行動ヒより具現される．集心の
形態わマ種1：より翼†ぱ・っマいるのと同じよう1て， 一集メき

を形成・維椅オる幼虫の行動も種kより異アよ．てい

る・多様な集心現象は，びと之にそれぞ敷の創訟
ける個マの幼虫の行動1ミよ．ても汽らさ↓、ているの
て“ある．

　こう脈集合現象・噛一応的であろい・．汽場合，

そ躯ほ集・念を彬成する各個体1くヒ，て適，応的ヒねろ

イ可ら・b、の」奪一因が有在寸るこヒを嚢｝τ象する．そ駄ロ多

様な集合形態を反映1て，．各々の種1てより喫な，て

いるτごろう・し・・し，艇の尋因を：検出丸，そ帽・封

寸る幼虫の眞藤的な適応の樵作を明ら℃・kし・よい・・

ざり，・某合の本箕的ね理解1謂至ら・、い．集創噛

虫の｛き裟忘体として才畿徐乙していることに覧疑いrJいや・こ・，　そ

鹸態を把握す妹めt・は，個々の会刀虫の曳襟の行
動を克冒月k解前すろ・と耀不可笈なのである．

　ヒくに7カスジチュウレンジハベテで順，前章て・
B肛・・1ゴさう尺ようk、いわゆる．集令劾果斌検出さ

賦なカ＼っ夜。　っまり，　一般的Kほ単独でも十合生亮

て填る拷乞ら畝ろのであろ．そ軟kもカ・。・らら尤

実際に1コ集令齢駆送．ている．このこと凱本種
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の集合の適応の具体的な機作…，幼虫の哲動、。よう

直戟的に現畝ている・とを暗永1・ねり，本種幼虫
0）4テ動の角午前ザ・興P未シ采、・一課題で’あろ：とを示・してい

る。

　本茸では，　きず第z笥うで卵警イぐ幼皇の集合・形成行動

1・っいて述べろ．そ1て、穿ヲ箭でほ楓食疇の幼虫

め行動パターンkついマ述べろ．第4皆では，上で
日肩らわ、iてrδっτk摂食ノ・ぐダーンt）・ご琴～・ヤタトでといの言呈度の生

存率を保証するもφである，腿調査しヒので』 Cその
結一果を述べろ・第5即でほ，ニホンチュウしンジバ

バチの幼虫の行動パターンド触れろ．最後に，第6
櫛でこう1汽行動パターンの意勃。ついマ考察寸る。

覧z櫛　集・昏形威行動
d｝　実　鹸方　シ去

　凹76与ヒ哉虫の産卵定イ立に関すろ実酸を行なった。

実馬灸k供した雌践：虫ほ、ネ申戸地肉一で株．集！た終歯令知

虫乏実験皇内kもち勺・之勺、羽イヒでせτくものである。

約zo・mの長さに切・鳶月ベラの新梢を，直軽25
　　ふし鳳，簡さZ5。mのガラス円筒中ヒ函定更ておき，喫の

ウ1く雌成虫をi匹放／以、後の行動を潅見察し聡。　ノイ

バラあ切うDは萎凋をー防ぐτくめラ豆ら一せ程脱脂綿で包

み，さらヒモの上をパラフィルムで包んバ。実験は
魯然条イ牛下で行なっ程。

　ムね虫の集冷・一形域行動ヒ関tては，　1377無と旧80。与
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に喫験も行な．尺．京都大導横内の植物園ヵ・も、産

みつけら賦汽卵士鬼伊卵警化Z，3日前o）状態、：なって

いるノイベラの新蛸を採集tてきて，実験室内で飼
育し良。卵は鱈・化前になると，卵内の胚の服点ヤロ
器や脚群黒イじする　ため企イ本的1く黒、っ　げく　rJる。　こ　軟

ロタト部・いら容易に識珍】できろ。株モ集1てきτく新才有しく

は1しm問隔で冒もりをつけて詣いk。鱒ろぐしてきτく
玄力虫⑦4：〒働コはぎ珪少P胡隔・で8而mカメラに記！録一するわ＼，

ある＼、ロ30禾サごとに：書…．とめていっτく。その4麦，・時

刻と冬幼虫の位置お・ら，幼玄ごとの動昏をトレース
し1三。奨験に用い汽光源は300ワ・ントのラノiトであ

．k威，温度変化の影響を避けるR嗣・，ライト乏
1｝亘温室内であらわ、じめ玄、照・させてラ畏度調聯・わw終っτく

後，婁験を閣媚し尺。実験，条件はすべてz5℃，16明

8暗B長であっ在。

㈹結果

（α）雌成虫o）産卵定イ立

　ノイバラの新梢を第18図1く示、1尺よう電ヨ種類の

オ向に設置口論Q）は野タトで見ら軟る正常砿方向，

に）口上下が連ミまの方向，β）はおイ則に先端がくる水、

平なオ向である。

　ωでは実験に供1尺5’O匹の雌成虫、群寸ぺて下方に
ぐ司b＼って産碕P／r：．　（二乙）てい1丁之．0匹のうち旧逐≡・わw上方｝て

向う・、て産卵1し。13）でt訓o巴の雌成虫寸べてが左

方句へ伺b㌧て産卵口・。このよう1㍉雌は新梢の
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党諜も．け・ら≡基部の方f司へ・向わ・って産卵一するという潅1躯

更位の柱籔をもつことが鋼らb・と・』っ良。

　円筒中1，放．τ，雌残虫φ行動を観察オると、ヨず

初め先端部村近の・ト葉へ移動し，その上を歩き墨わ

ろ。続いて小葉から葉桶を通っマ茎1て出る。そ〃〉己

まの方向，つまり基部へ向b・うオ向を維特／τ・3ま

産卵話動乏開焔・すろ．　し汽ザワて、よ憺の潅卵定イ立に

は，茎と葉柄のなす角度が・関連1ていると思ら軟る．

（b）卵内の胚o）状態と脅喀イし過兎呈

　雌屠虫を解剖1て、卵巣小篭がら戯熟卵を〕販り出

口・。このとき卵の労向ヒ注言ピ肩・・ら、シマーレ

⑦4・分劇さ歌rてそれそ・賦の場戸「に動こ置1ていっf＝。

卵め方向は第円図ヒ示1㌃ようヒ宅隻定．Lτ＝。　シマー

レのを面鳳コ湿もせ鳶ロ紙を敷き，その上1・薄く脱

脂綿を置いた。　こ娠ヒよって卵が和動1はいように

1τ二。　シマーレね約70度の臼度ヒ｛頃σて，野外で新

柔肖っマ・直立1ている竣ズ態、にi迩づ・、丁尺。　シャーレの4・分

劇し「くそ蘇ぞ淑の錫前にほ，zo卵ずっ配置／τ二。

　和内の月丞o）頭部の方f司は，　4分劇さ歌巨部分・o）看

号がG）のと二ろで糖寸べて上方ノ（z）でほ寸べても方，

（3）ではすべて左方，㈹でロ寸べて下方であ。も．き

r㍉卵内0＞胚は，第i『図に併記t蕉ように，頭部の
位置を逆一転さでるよう掬オ向へほ回転でき・∫いこと

がわかっ艮。　このように，卵が・童みつけられ夜爵芭、
て” �ﾌ方向ロ決コ。て1言い，　そのオ向は重力・」ど
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　77
に影響さ胚ない．

　雌成虫の産卵定位によ勺，卵ロ直立1ていろ新梢

に対して常に第円図のG）で示さ・k汽方向、寸ならち

頭部び上．1方にくるような方伺に定．イ立さ藪ろことにな

ろ。　この「てめノ幼虫ひ均陰イ亡時ピー定．のハ゜9『ンび生

1・汽．喫体顕4級・鏡下て・の壱妄L察を摸武的ヒ描いτ：のび

第Z・図である・幼虫は囎・札時に，卵・・ら脱出寸ると

同8寺に常ヒ先．端方句へ良イ立一するのであろ。

（c）轄化幼虫の集合形成行動

　人も的k操づ旨R新梢を爲い，、6種類の実鹸を
行な・氏。まず曳駿1ぐは，i新梢を野外で通導見ら

軟うまうな正常・」オ向（直立しτ・方向）に設置、，

光を上オ・・らあてτ既照度は上方・・ら35・・ル・．ク又．

下方からZOOル・ンクスとア」ろように言周笥krく。幼虫

の行勧は第z圃に示されていろ。

　回学の新蛸・ヒで黒く塗ら軟汽部今は、卵ナ鬼め位置

をホロいろ・ま氏，葉緬の位置は図中に水平線で

示さ眠マいう．幻虫の茎上ズの動きロ細い婁線で，
まR葉不両とでの動きは葉，柄のつけねガらの星巨嘉珪を尺

度と／て太い喫線で赤、され。いろ．黒く塗う＿β、鼠

在丸は再時イしを表らしノ　台ぬきの丸ロ小1菜ド．定ジ着kτ，

ことを示していろ。次々と縛化1てくろ幼虫の，そ
れぞれの重力さカマ図中にオ苗・b・れていろ。

　篤Z国は，鱒札幼虫は鱈化後／は・らく静止ロ。の

弓必丁一ヒ方（→プよらち先．端方向）ヒ移動と開始L，
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脚

最終的k・・先端部付迎の小熱，定卸，いくという

パターンを示、ている．茎上を移動すうときkは直
進一するだUで，途中で方向を・変之る二とはね。・。靴。

幼虫め構伯・連続ヒて起・ている・坤と・も，ノ列ず

っ朗q隔があいていろ尺あ、個受の幼虫冨ろ也イ固、体ヒヨ

ーτ・く独立に行動！ていろ・それ｝・も・…　ららず，

づ固々の幼虫のそテ重かパダーン1コ・きわめて類バ状、マいろ。

各受の幼虫ザ固定的rまパターン｝て4走って4〒・動してい

ることが’冒月テ、さ歌ていろ。

　実験zでは、新梢を逆さ葺に一設置1，光そ下・方が

らあて在・漁度肖下方・・ら3・・ωレツクス、と云。・ら

隊○ルックλであ・衣（算Zむ図）。』寸ぺてめ幼虫が

下方（寸ならち新梢の先端方向）へ向・・．て移動ミ，

最終的ヒ先端村迩の小輪・定着気τ．．この行動パタ
ー　ン　は，　莫馬灸1　で看見察　で　れ　汽行動パ　タ　ー　ン　と　オ　句　口

逆・協るが齢杁し「・ものである．この・とは，幼虫

の行動に食ねて重力の方向ねあきり関与k，い・、、、

ニヒ〕…示D灸tている。

　実験3て聰，新蛸は工常な力向であろ，・・光を下方

・・らあてR（第Z廻）．照度ロ下方から3・○・ル、ソフ

ス，上オから1ヲ○）レッワスであ。τ．。幼虫の動きロ

複雑にな・属幼虫は初かコゴペ・上か・移動しr、
耀．途ウ葉和・・レし進入｛再び劉。蹟τ．と、ろで匙

行オ向乏下オにと勺，そのヨま下方ヒ進む個体拭現
帽㍉ム人後何回が進行方向を逆転させ，幼虫口蚤終
的に迂らまもな位置の小葉上1：定希しL．駕τこし，
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幼虫の初期の行動についてのみ註遇寸ると，そ教ロ
実　　験　】　　て“　示　　さ　　・払　　rこ　才〒動　と　　よ　　く　硝美葺イL尺　し　　マ　　い　　τ：　。

　実験4でしは，新梢を艶さまの方向に設置し　光を
上オガらあてτ・（第淋図）。　　　　　　　　　　　　　照、度しま上フ右偉も、ら3ZOO）し

ックスノ　下方から／60ルッフスであ。汽。幼虫の動
謎ほ奨馬灸3と同様1て茅夏須皇になフ転。幼虫一笈きず下方

1すなおち先端方向）へわす㌔・に進んだ群，でぐさ

ま上方へ方伺を換え，鼠後伺回・・進行方句を転換t

た。最線的に史着t賀小葉の位置もまち慧ちであ．
た。

　ム人上の実馬灸で、　五む虫t）’こえテ動を關力台してヵ’ら小｛葉に

定）着寸ろまて“あ8寺間をみるヒ，　！美馬灸1一でz？、4・分、　1美

葛金ZでZア記・分，実馬麦3で4ヲ分，喫鹸ヰで395分ブあ

う1・〈。　実験3・4でほ喫三毫険：τ・　Zの｛条り／、5イ守のB寺P罰を

尋！ているこヒになろ。ヨrこ，幼虫が良着オるヨで

i・茎上を移動1τ・距離は，喫験1てい8．8・馬曳駿Zで

6，0伽，実駿3で355。m，実験尋でZ85・mであ，r・．

輿験に用い汽それぞれの新梢の長さが異な。ている
ので，幼虫のネ多重力距毒重をそのままレヒ車麦、一すゐことはで

きない桝，そ淑を考恵ヒ〉＼れても，喫験3・4で口
大変ヒ長い顕乏毒負を孝多動し　て　いる　ニ　ヒ　わ・ご日月ら　P＼である。

　実馬彙5では，産卵部位の下方に葉を1救ビけ残t，

他の葉憶すべマ切勺取．てtま・仁新才霞，正鴬な
方向に立てて設置、r・〔第窃図）。光は上方・・らあ

てτ・。幼虫の初期の行1動は喫験1のそれと相同で，
幼虫はすべて上方に移重力1先端に達二曳た。　Lわ・し，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％

定着すべさ葉倒ない丁，めk，しばらく先端蔀を行き

来tτ・のち速や・＼コ・下降を茜めτ。．茎上を直線的に

移動匙，葉柄1．蓬すると進入し，・ト業均，定着口．。

途ウ茎．ヒを上専1ていく個．体と下降、ていく個体が

桐度がすれち拭っτ：併，　いずれの場合も互い1：ユっ
rこ　く　一影響　t　 痔べ　な　わ、　．　　τミ　。　　こ　：　　て「’第　Z57図　中　の　＼f！222　と　書

いたイ箇体に注百匙てみろ。　Y2ZZ倒均隠イヒ．したとき仁ほ

すでに尋匹の幼虫からなる集倉・が小葉上ヒ形蔵され、

さかんヒ摂食話動琶なミれてい汽。　1も・1、YZZ2ロ
　　ノすぐ迎くに形成されている集・昏に直梼加わろような
ぞ二「　動　　【コ　　と　　　も　　オ“　，　　　！イ也Lイ・固　／体　　七f　示　　し　　　r：　　も　　グ）　　と　　　蓋　　っ　　　ア；　　く　　　同　　　し・・

行動ベターンをと・たのであろ．ねお．高ミヲ。m付

近で幼虫の行動に短い幅止がみられるが，＝こには
ノ】＼さな芽倒あっτて。

　実鹸6でロ、第z6図に示し「，よう鷺新ネ筋師、τ。．

産卵部イ立よりも下オに小葉をつけた二業柄を｝本残1，

また先端部村近に小葉を一切勺取つ汽葉柄を｝本だけ

残しト．他の葉は寸べて葉柄めっけねから切与落と
目，。光！3上方・・らあてた．

　幼虫ロまず上方へ移動を閑妬し，先端部召で到達
する・先端部言で行．r・個棒噛少しひき・・淑，藻

柄k入る．葉柄上を裸索tな・・ろ先端ヨで進む。・，

曳着オベき小葉・・ぬいr・め再び・ひ卸・之寸．葉柄。・

　ぴら釜ヒ出て上方に進み，先端音唇に達一する。玉尺ヌ交この

ように茎の一完端と葉緬を：敷回盆！夏ユ衣梱・体ロ，やが

　ヰて蚤上を下制・向・’・て直進ロコじあろ・下側の業
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柄1・到達するとそh・入う，小葉上】，定着オる．

　喫験6・“元さ歌k切玖の行動パターン，・，実罵鈷

で示されr・それによく似てい軌基本的なバ・ターン

凱ユず先端部へ移動してtぼらくワンタ・りンブl
r・のち，直線的に下降を一端ぬ葉フ柄に到達P寸うと進〉＼

寸る，ヒいうもので協る．τ・τでし，実験い・ほ小葉

のワい葉柄が先端部に加之られr・r・めに，幼虫は茎

の先端と業柄の闇を頻熱。往復寸るよう1，な．石、

る・鰐化後，行動を聞始ロや・ら更着すろ云で1，尋

ほ蒔闇ほ，実験5で平均強3心・・あ，斥の1．対k，

裳験6でぽ平均弘3命と約｝5梱・な。ている．婁験
5と実験もで用いR新梢の一長さロほ1ポ等しいので・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ更都で！噂tた蒔蘭の差（約12み）は，小葉めは
い葉柄の採索h嚢やさ軟hものであゐ．

　・知も平板上に放され振幼虫の行一動を解粒しす．．

1辺の長さ・・鳳Z4・・の正方形をしr・ザラス厳め上に．

1・澗隔で線をひa5％の区画そ設けr、紙をはりつけ

E・このがラス板を水槽のヰ1・入歎，・K面わ・・ちょう

どがラス板の高さ1・なる言でフκを入れτ．．このよう

1ミしマ幼虫ザガラ又ネ反上から外へ逃げ出さないよう

ヒロ・襖中央の区動一・薩とヲワ匹の鰐化幼虫乏放

しア㍉当1て杁後の幼虫のみ布を｝分間隔で記録t
ていう　托。

　幼虫の某合状袖・，第之7動・和てあろP1、，
Ll・γd口rもワ）の稲数希の値・・表わ口・．荊ジ区画

あ「：う個体あRう他個体暴疋」を表お！ており、平均
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こみあい度（m脚…wdi・8）とよ・ゴ械いる・試で表

わ一ぜほい次のようになる。

　　　　　　ハ　　　　　　Σ二Xt（ズt－1）
　　　　涛　　　いl
　　　　m＝　　　　　　　ロ　　　　　　　Σ二叉i
　　　　　　　し亀1

ここで，叉fl詔番目の匪画に有在寸ろ個体数，　mコ

区画の総数であろ。益の値姻○のときロ1区画あた
うにZ個・体珠上が存在寸ろカご態ゼまっT：〈γ」い場心

であり，斎の値が増加寸ろ仁つれて個体の、分布がよ

う某ヰ蝕鴬・ていく．一般的ヒ，X匹の個体に対
して｝壽㍉〔コ0η、ら　（X－】）：まて”（ク〉イ直をとる。　｛季｝＝（X－1）と

いうの口、　なだ｝区画のウk全個・体ザ存為⇒ろ一最鳥

の某中状態で・ある．

　め匹を放逐しτ二場合，オぐ1て合散が始きり，ゆ合

すざにロ曳・全に単独行9重力にr」っていろ（第z7図上段

）・以後z時闘にらr・．て葦見察しr。わも．集冷・1コ形級

さ軟ないっ　r：。　37匹を放逐む丁く‡蕩・昏もきっTくく同じ

現象を示1，集創・形厳さ敵・抑・。r一第・7図下段
）．7・合すざ・と・ろで騰の値，・あず・則、上昇1．

いる釧ゴ，帳の周線に幼虫。・・r諸ってさて、r，まr＝

ま同一区画内k頼数個体b・存荘すろようにな．てき

r・・’らである・ムか虫隠ア・之ず歩きまら「てお勺，「．
と麦し乏」オフ虫周まセ』わ、・接触、　ても一す・く一～：／分＼豪失て、、っ丁＝。
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第3節　摂食行劾
（1）奨験方法

　円20圭トと旧81与に幼虫の才夏食4テ動を巷見察1「こ。　こ

の実験ヒ供Lr・成虫ロ，鞍馬地方で採．集1τ．終愚今切

虫を曳験室内で・飼育し羽イしさ一也rてものである．底面
もwZ夙　x　2mマ“　高　さ　℃マ　｝、』m　　の　畜岡皇　の　 賃7　に　鉢ホ亘　之　k　　し　τ：　ノ

イベラ芝入れてたき，そニへ成虫を放口，．潅卵さ
れ技i新梢に171舗間隔で曾盛りをっけておき，卵警イヒ，

後の幼虫の行動を記録モr・。実験ロ3べて自然斎碑
下で’4〒プ♂ッ　τて。

（ib結果

　幼虫の行動左二っの観点・・ら調べた。ひとっは、

｝故の葉を食いっ・赴他の葉へ移動寸るときの行動

ハ゜夕一ンである．これを葉間の行動ハ゜ターンとよぶ

ことに’寸る．　毛うひとつにr，新ネ脊上の餌を才具食1ロ

じあて炉ら・食いっくしてし言うまでの、新ネ肖五での

幼虫の行動ハδターンて鴨ある。　これを新蛸上での行動

ハ゜3アーンとよ・3ぐことヒ『すろ。　こ軟1コ当然㍉葉問（ヵズ〒
　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

里ガバ）タ～ン0）積み重ねb・ら威り立っているもので・あ

る・以下で、　それそ『れの肴重力パ9一ンを鯖勅3る。

（α）葉間・）　斥」↑　重カ　ノ・ε　タ　　ー　　ン

　切虫は1救の薫を食いっく寸にともな．て，沢の
新しい葉を才栗索覧定，着しはけ脈ばならない。　そのと

きの葉間移動坊拶リを，第z8・zり図に示tも。第z2図
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口1齢劫虫o），第z9図ぼ4齢幼虫の場令、をそ賦ぞ賦

添1ている・図中の・K平弓線は葉棘の位置をホtて

お今，太い実線iT葉柄上での動き，細い喫線は茎と

での動きをそ教そ略示していゐ．白丸は幼虫が新し
い・ト葉に定着t汽・と毫意味ロ・・ろ．次セと秘動

していく幼虫の動さを，爵悶の椎移ととも1・描いた．

　第z8図でヨず特伽5…　と賦寿禍幼鼠の動竪
のパ9一ンがきらめて類似しマいる；とズある．葉
柄・・ら茎ヒ出うまて・桐度わ・往客夏をく）、岐す個体も．

いる・“，…　†・ん茎に出ろヒほとんどすべての個体

・吸ず下オ（つうう墓部方向）へ句。・．て直進口。

いめる・途中・“進行オ向をが之る・とη・，次の葉

絢・達するまで進む．葉柄に到蓬寸ゐとそ。へ進入
し　，　　夷ミー着　　寸　　る　　。　　こ　　ク）　巧こ〒　『重カ　ノマ　　ヲ　　ー　　ン　　は　、　　第　z．《7　図　　て“　も　　ヨ

・τ・く河じである・たドし、る数の幼虫の行動を観
勲ていると，ご・神にである・・茎上を上オ（一

まり先端方萄）に向…　て進む個体も猷現ロくる．
しがし、や球て遣行噛方向を下『方1く七・之，　てみやっ・ヒ

下降し・・…　　！r・・賜て，薬間の移動・関ロは、
　　　コヤみ幼虫し」蚤上を下方へ伺…　て直豊k葉柄に壷ヨると
進入てると・・う．基本的・・っ固定的・」行動パターン

をも・ていうと結論できろ．こめ行動パターンに従

うがぎ勺，幼虫ロ藁間を蚤短の・一スにラ昏．て移動

一ズきろことkなろ。　しわ・も，　この4テ動には，　・餌モ裸

索ロ茎上をワン9甥ンブけるよう・、痴即、、短賦
な　い。



ヲ∫

　雰z8図で・もうひとっ特徴的・δこセは，個々の幼虫

の孝多動閣責翁が’不斉・一一1：起フーて　いることで’あろ。　〔レ）て“

わ・z個体でオら，同蒔に移動すろよう・にとロアよい

っ「；・擁Z8図の場心には、全・イ固・体ザ移動毛党了“する
き　　て“　1て　三3　蒔　柱月」迩　く　　も　　カ・　カ、　フ　　・て　　い　　ろ　　。　　第　Z『　図　　の　丁易ノ令、　で

宅移動閑始は不斉一で，企個体が神動しおおろまで
Z時P罰義入、上毛」尋・していゐ。　こう隻τ：i現象は！言羊き田γま

観｝巽ミ　勺・　ら　ノ　　才要、食　の　　進ズ・テ　1二　　と　　毛　　な　　っ　　マ　　月・　葉　力・ご　，｝＼　さ　　く　　夷∫

勺，自らの摂食場所を濁豊保できr‘タな，τ；個体ヵ・ら

随時移動1ていσてめに起りていろことbド明い・と
なつ鳶。摂食場所Σ失つ救個イ本は、・他個体サΨ移動k

はじめうまで特「というようqこと口せず，魯ら単
勾虫で牙多動を闇々冒寸ろのである。　この意味に需いマ，

幼虫はエゴイスティックな餌の利用方弘を獲褐tて

いる一と結⇒含さ杁よう。そtて、純果的にノ・髄w幻虫

闇で平等に今配されていろ可能性姻強く示峻さ教る。

Φ）新梢上での行動パターン

　幼虫、のま宵蛸よ．での一動ミ乏一調べるτくめ、二，　ゑP虫の日

ご’との位置ヒ受の個棒数の頒度合柿を菜め穀（悌3・

・5｝図）・図の横軸K宅わ・賦て・・る数嘗1に，劾梢

の最う先端寄うめ葉ヵ・ら数之て，第し番冒の葉であ

ろことを一意三味していゐ。　縦車由は各、々の葉に存在する

個体数の劇合，斜めの軸は構化後の日数をそ軟そ・熟

示t1て　いる。

　第30図にロ，集，合・サイズがどの場令の創を示し良。
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二〇）図で特徴的なニヒは，いず娠あ日をみマも富と

んどlooハご一望ントのづ固体ヵΨあ・る特実＿o）葉1て．集ヰ7し

ていろことである・齢拭進むkっれて集心は数救⑦
・】・葉上1・合劇さ賦・いくゲ，葉を単位ヒし，み汽と

き，幼玄ロ澗一の葉に某中すろイ嗅向を失わないので・

為る。

　と・ろで前逮口・ように，幼玄は固定的な薬闘の
づ｛テ動ノVターンをも，　てい』「：。　つまり，　一すベマの幼虫

の葉閉における移動パ9一ンはさわめて類似ロ、、
7』：。　こ（フ）ような幼虫の固定毛「つrよ4〒動ノ、ぐダーンの結果

とロ某合．や膨行ロの再形成さ軟酌するので協
ろセ・ら，集倉全棒七Ψ示オ新梢上での・移重刀パターンq
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
ヨさ1て個々の幼玄が示す新梢上での右動パターンヒ
イ辻Z†3ら了まし、：とヒ：なる。

　そ・で某令全体の動U概観寸ゐと，戴ず景初完
端部1・位置し，鼠後下方（碁部方向）へ移。ていく

ことがらヵ、ろ・汽ド1、移行するとぞは必ずひとっ
だけ下オの・葉1・移・ており．宏ロランダム｝・移行

寸ろのではない。

　・某含サィズヵ唱rの場合のイラしiそみるヒ（第31図），

幻虫教が髄ないτくめz紋の薬にらヒ。て幼虫が、分布苓

ろよう「」『）1ズう兄ヤぐ．起7ているが・，集、今・全イ本の矛多4・〒ノマタ

ーンは第ヲo図の場．合とき。ピく変ららはい。

　1τくびフて，ま刀虫の秦丁精上マ“のネ多動パターンほ．

窪ず充端部に移動し摂食め進行とともにひと一ず
一下力の葉へ噴次下眸、ていく規異・匡いぺ夕一ン
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であろと結論さ賦ろ．このような移動ハ゜タボン（：

如；摂食乏牌。ていろり・ら摂，食パターンと”言。ても

ま、、）1な、　とく1てノイバ’ラのように1本め茎の上に

葉隙耳）。漣続しで並い・いろよう儲多態の食菊く

封しては、最も劾率的・6利用を可寵にてろパターン

で「あろとい乏ろ。

培尋節　み敢期ヨでの圭存率

　前逮の二っの節で，幼虫ロ餌利用1・関ヒてエゴイ

スティッ　クヒふるまっておう，　そ軟ボ劫虫ヒ棚σ、平

等覚命配をもア・ら匙ている・とを示唆しτぐ。こ《摂

食オラ趣とろ・と・・より，野外・・の生有孝ザどのレ

ベ｝しに維持さ畝ているあ・・1コ興味深い闘題て・・あろ．

そこで，劾梢上の幼虫桝その新梢を食いつくして合
散一する3で‘の期戸詞に、　と“のネ呈．度生唇．していろグ、か、モ…

調査lr、。

（｝｝ブ「シ乏＼とξを吉果

　lr77昇がら日ワr井ヨでのヲ昇悶，鞍鳥の一調査地内

ヒ産みつけら脈た卵塊ごとの，卵期玖鷲券激七・起る

慧での期間の生枢率芝調べτ・。幼玄が劾・梢乏食、・つ

く1て分散寸ろ蒔期・コ，新梢・飼量と幼虫敬め二っ

の専因kよ，マ宏ヨろ．第ヲz図には，その分散蒔期

試等しい某団ごをヒ区・分けtて，各区ごとの生存曲

線を描いな．衣と之ば，図の最上段はZ歯今期の間（
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分散前呑て’の生存曲誇粟．　各段の生落曲

線は分・昔気ひ起う詩期によってモ藪ぞ淑

分・類〔τ：毛のを添寸・



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノo了
3齢iてrまる前）1て・外一散が起7卜集奄を1総一計1rζもの

て眺ありノ　そ（フ）下｝コ3齢期（フ）闇（∠ト麟〉、て7－，∫ジる一議「）　1＝ノ分

散が起っ尺≒集倉、をき絡一計1τてもo）である．な齢，　5歯今

期1入『降の幼虫のなかにほ，虫亀化の汽めに土中kヲ替る

イ画体が出現一するので、　不明にrよ．聡幼玄を直ろに’死

竜個体ヒ見なでなくなろ。そのτ・あ寡3z図では、ヲ

齢初期の生存率きでしヤ・処理していfよい。

　第3z図の純果もみると，いず軟の区でも葛、・生存

率状得られている．ヲ与間の’中では旨77昇のtと信孝

が芳干低くなっているがノ　しがし平すり寸れは“どo》区．

でもほぼ20パーセント程蔑の土存率をホしている．
、ノ分・散　わマ　起　 ろ　歯今・の　　｝　重令前　　て・・　1ま　、　　　曾○数　ノマ　　ー　　寝乙　　’ン　　ト　　ーわ・　　ら　　『○

数パーセントひ『高いろ直であっ鳶．幼虫の死士原因、ミ

つ、、てほまTごは．　きりとは識琴llミ賦ていない七℃’，　τ：

rぜ摂食て’きない個体ザ終’育不良の長め死ヤ寸るとい

うよう・よ側1互まっ「・く親象さ軟ていない。

　このような高い生存季っ寧保特ミ賦ろ汽めには才象受

な専因がu・か←・。了いうものヒ考乏られる武．　少な

　　　へくとも｝言㌧、舌尋ることは，本種（ハ広力虫ヤVとって、、るキ≡義

食ハ。9一ンにより幼虫1なラ替在的に曾Oパー覚ント以ヒ

の1圭有乃窒，率そもつこヒ試一可省1とにrδつていろ、　と・・う

こ　と．　て’陶～6～る　。



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノoz
傷ヲ櫛　ニホンチュウしンジハバ・チに蕊ロる幼虫の

　　　　行動

　了カスジチュウしンジババテの々〕虫が1構・化4灸シ舌メも

1・行動1て某心を形成1ていくの｝・対し，単独生尭
　へぷ　　　　　　

も

をΣ乙ろ二才・ンラユうしンジ’八ハごチのゑ力虫捌自鰺4しそ麦ど

のよう1「ζ4テ重力『するのう、蔓ユ，興ロ未ラ呆いP鵠題て“ある。

（b実馬金方法

　旨8Q与ヒ1『81昇k、魑京都犬学横．内⑦圖場に宅更置t

τく網室で奨験を行rよっ真。網豊の中ヒ，鉢植．乞」てL

斥ノイノぐラの新梢をる数入．れマおぞ，　そこへ枕佳菰色と

ち数匹ずっの成虫を放しτ丸．産卵後、卵の位置や知

虫の位置を調べ汽。曳験に用い衣成虫は，鞍馬で株
某しτ二：幼玄を・・飼有し，羽化ミてヒものであろ。

（i、）誌果

　均鳶・／1ヒ．幼虫ヤ℃・ノ　産みつヒアら4へτく・1・葉勺＼らと“のようr護

位置姻・葉へ和動していくかを調べτ・誌果，葉間移

　　　　　　ミ動ロヨ，存く起らはいことが明らかとなっ汽。　つ慧

う．小葉から柔柄を垂L．て茎採ムて，茎とを移動！

て別の葉へ進入薄うというノアカスジチュウしンジ
ハノぐテて”見らqへτ：ようγよヌ「：動に1いっ「こいとらrJいの

である。そこズ，同一葉内の小薬の間で起ろ移動、二

ついてのみ解前寸る。
　も・孟常7載⑦爪葉。・ら成る．、｝，らの各セの、1、

葉ヒ酋とマ，第33図k示Lrこiうf∫’識別番号をつけ



第33図

5

6

　　　　…

　　　　…

．　ハごラの小三葉に対寸る

　識別番琴．

lo3



lo4

マ公く．葉柄の甚部寄りの・ト葉。・ら円を描、ようは
、亀

N序マ“、　｝コぐらワまて“の「番号をわり、3、る⑦で・あゐ。

こうしZおくヒ、異り．正新梢の葉に尉しても．幼
虫の　イ立置　を　同　じ　よ　う　に　表現で　ぞ　て　ノi更斥・1で，あ　る　。

　畜岡墜二内で実馬灸白91て産均βさ・ぜ汽ノイノWラにっいて，

各をの識別番号のっいト小・葉上に存在する卵数の頻

度念布を調べ燕（第舛図⑦斜線をつけ奪部あ）。そ

の劇創・識別番号1の・ト葉・・ら・働・、姻，1旧，

Z3コ2　30・1，　18・曾ノ　4、Z／　6・？・ハ゜一セントであつ尺。

茎・・ら離れτ・小業（識別番号3・4・ヲ）1・卵ゲ多

いの慮，　そ藪かご礎一来してさ程雌成虫のもラとも良着

しやていところに位置している氏めrごと考乏られる。

まk，　1救の小葉あτてり・の卵数ほ，　1卵w『4、1パー

セント、　Z臼Pt♪副ヲ．（1ノ＼°一セントマいあっτ」。　1才気o・乃、

葉にミすしては、ほと∠）ど一卵しか潅書賦て、、TJい。

ヲ卵駄上産みつけら眠る・とほ、この実験1。関寸る
戸「艮りて”匙こエヨ っ　右こく．　r♂tフ＼っ　τミ。

　卵わ・ら憾イしtてもた幼曳が才曼・食．のτ：あに良着苅る

小葉は、丈ずし兇淺卵マ戦汽・｝＼蒙とロ廿ざら慧い。

均隠化後諏のおのの識別番号の・1・葉．上1：定着し†：幼虫

の劇合ゑ，司じ・第ヲ4図（もめミの部今）に示口、．

劇合は，識別番呈｝。小柔・・い痩1。4、r，1・5．

2，1，7　，　　2只Z／　　Z3．1　／　　7．7　／　　4．9　ノ＼°一　て　ン　ト　マい　あ　．　ず：。

舶の・分布と比鞍てろと、ほとんと・変化が・r♂い．奇柘

一とに差が’で丁・0は，全体の客．3パーでントにオぎ宵

、、。　L勺’し、　rごrゴらと㌧・一，一（ゑわ皇フ》うち⑦零．…3ノぐ一
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第34図．　各・識別番号の・ト葉上に糞1する、

　　　　ニホンチュウレンジ八バ』チ⑦卵

　　　　　（斜線部心）吟よび一齢幼虫（

　　　　　白ぬき部今）の頻度分布．



／。6

セント「ミ’け冨移動したと結論づけることほでモ彗い．

幼虫の重わきわ寸、季も果鮭）に木冒互の矛多動をうちヲ肖、あう

ぶう1てノf重かく場合もフ考乏らqへるいらて一あそ）．ゑ力虫0｝一重力

きを知る1こ口，その良量化bい丈専である。

　卵口同一の識別番号の小葉上に集中嵐ていろわ、フ

ではないのでノ蠣化幼虫勺宰定着、丘ホ三集の位置は，

産卵さ執r・小葉との相対的・」位置関係によって量化

さ眠る叉」尋があろ。そこで㌧産卵ミ献汽小簾K対寸

ろ位置闊係とこて，幼虫め定薦tr・，〕・i菜，覧同一億ら

○，　伺かい6夏・1ねら1，　『隣うア∫ら2というよう1く一蚤イヒニ

しマいっτ：．　その具イ本的な・値ほ、算35図に示し丁く。

　第3も図には，・各々の量化さ賦存値をもっ移重むの・頻

度・分布を示し汽。劇・合ロ，一量イしさ畝τミづ直もv・OP・ら3

3・ていそ中災そいれヲ3．1／　14．0，　30．1／　z・曾　ノ＼°一主こントてい

あ・「・．これにより，全個体の約知パーセントが亀移

1動していること駅らかる。参昆察kよると，岬彰化後の

幼虫は定着て胴・薫へ直梼進Nマる…　あ．て，葉
ネ丙　上　　を　　ワ　　ン　　タい　り　　ン　　ブ　　し　　r：　　り　　し　　アよ　　、、　。　　　隻　　rて　t）贈　，　　て　　量　イぐ

されr文値困0，つヨり産卵ミ恢τ：小葉ヒ残、ている

イ固体は，　まフτくくオラ動、ていア♂い。　暮衣矛多動曳汽6固

体でも量化さ帽・値・・一とz，っづり潅卵さ軟卜小

菜のごく近辺n・ト葉へ和動するも。斌13とんどで、

そ眠ほ移動した全個イ本の約曾4ハ゜一℃ントにもφ1ガ、

マいろ。

　このように，本種の臼時化幼虫憾固着的で，約半」数
の個佑bぐ轄化直」女ヒ移重むマるものoそめ範回はτ：り・
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春マの量化さ眠聡値をもつ’ト葉

へ：移動tたニホンチュウレンゾ
ノ＼　ノぐ　・ラニo）均瑳多イヒニム力　虫　 グ㍉　頻フ蔓　分布



10り

だわ・ご’く迩辺の小葉に眼られていゐ。

　ナよま、・，　第36図にお・いて一量イしさ畝一ほイ直tバ2のヒころ

で高い頻度とrよって、・るド，二賦は幼虫が’向・・い側

の小葉より隣りの薫へ容く傾句1．あることを赤㊨も

ので臆ない・第35図1・ホ芝眠て・・るよう｝・，量イい

れ　たイ直　2　を　痢　い　る　場冷・の　方ヵ寮　イ直　1　の　ぞ　淑　よ　り　も　る　い

という・とによ・て起・T・現象であろ。・執ぽ簡単

に例証できる・いま，αllを識別番号このホ薫からぎ

の小葉へ幼虫・・移動する確率とし、b臣・ト葉tにむ

ける卵の劇合・ヒオ胚ばノ・移動後の小集8に於ける相
イ本の専q合・Pj！ゴ

B－£αll・b毛

　　し

で与乏ら軟る。　（）1しは上でズ昇ら脈存053を甲い，i移重む

は産卵さ賦㌃ホ葉のきらうの小葉（r：と之1ず心・薫1

・・ら｛才z・6・7・小葉）へα47を等分1た確率（
辱、る｛建三辛）　で・匙る　と一ずる。　r：fご辱し，　・」・ξ案3あるいL言ll・

葉テがら小葉4へ移動でるとモ倭、ホ薫4へ。移動
にZ倍の乃窪率を与乏ろnが妥当である。bしほ等ヲ4図

の斜線部の値を用いる。このようにして移動後の幼

虫の頻度分布をヒうと，・1・葉1・・ら煩kヲ．2，朗，
z2・6／　　z3・Σ≧　ノ　　zo．8　，　　『・1　ノ　　…ヲ．曾　　ノf 一　セ　 ン　ト　 と　†」　う　ノ

第ヲ4図の白ぬき部！毎に骨、tr：実解、の値とよく一診丈て
ろ　 （　P（叉z＝o、8339）　くo．o｝　）。　一すr’お　ら．　牙多一動す　るイ固体　ロ

ほぼ等鷹率でコわりひ・1、葉へ逸入tマいると考乏ら



　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥
曙失ろのマ“ある。

　次1㍉隠イい・ら3・い一今的灸・幼虫の位置を量

イしさ娠τて値で「示丸τ：（第碧國）。幼虫はこの頃kは

1言とんどZ令1・な・ていろので，損食・・進淋・1・葉を

農いっ・し、勢動を余儀・♂・さ蔽て、、ろよう．」状況

も含ヨ軟ている。そのτ・め，値そのもめをあまり厳

痴・論じ一も嚢味・・うてい…，Uf固着的で・あろ＝
と｝才疑いアよ㌧、。

　こ　⑦　　よ　　う　k　，　　本　オ重の　乞η　虫　1な　了　　刀　ス、　ジ’子　ユ　　リ　　し　　ン　ジ

ハバ監チの幼虫ヒ・ぽ異な・7，韓化蒔㍉鱒化後も13ヒ

んど移動せず，　固着的η性賃をもっニヒが明らザヒ
なつ　rて。

第ら節考察
　了刀スジ『チュうレンジハベテα一集合現象、は，　岬享化

幼虫hよる集令σ、予多滅過程ヒ，摂食時の幼虫kよる
集令・再彩蔵・維梼蓮程・いうふ↑．つの局面烹含ん

でいろ。一球下ヒそ躯そ・‘軟1てついて考察し「くい．

　野タト1：むいて韓化幼虫び髪襟1て示オ集含彬氏行動
　　ゐ　　　　　　　　　　　　　　　　　セ

｝恥豊立1尺新梢1・上方・・ら光を塾旦射しτ、実験1（

繁z｝図）により最も一典型．的1て車現さ脈て、、ろ．そ教

は次のよう「菖ので協る．轄化直後の幼虫は新蛸の

先端オ向t・定位し・3…ら卵殻から月えし，その後ロゴ

らく’静止寸ろ．この間に頭部や脚部の黒化が進む。

移動を閏おしr・個体ロ定一位1ていr二労淘，了なおち
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第ヲ7図．　各々ヵ量化さ蘇鳶値をもっ、｝、1葉

　　　　　八1移動1たニホン手ユうしンジ

　　　　　ババ剛チの2・齢ゑわ曳の頻度分布．



llz

新梢先端の方向へ必ず移動ロいく．茎上でt・直進
し，葉腋部（葉柄の基部）に至ろと葉柄、・らず坦，

進入一する行動をイ可度が〈う返・すうΨ，」蜂ぴ茎ヒ訟てサし

端オ向への層動を継続嘘る．最終的1・新梢先端部ヒ
至う豊　、　たイ固イ本ロ　，　そ　の　イ寸迩の　ノ】、葉1て　定着　3　る　。　　・も　曳

先端部ドホ葉拭ないときt・ロ，しばらく先端部をワ

ンフ“リングしな後オみや・・なー下降を★曾め，葉柄k到

達でるとそ：へ進〉＼寸る（第Zワ・Zム図）。

　こうしτ：千〒動ハご夕一ン1ゴ固嚢ミ．白うともい之る毛のぐ・，

すべてめ轡化幼虫償この行動ぺ夕一ン1，従．てい汽。

そとて巣合は，・のように酒〉個鉢・・筒一・行動パタ

ーンに従うこU・より、新蛸先端部1・遠やヤ・に形成
ミ三1｝へて、、くこと㌻W日月とフo、と『∫よ・7丁ヒ。

　ヨ『rこ，　ここで嬬もう一葭、才旨才繭kて訟くべきごとは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
「固乏⑦幼虫bV他イ固イ太と莞虫立！てズ〒動kマいろヒいう＝

とである・そ拭・第一に，行動を開始てる蒔刻・・幼

虫ご’とに異ナよ，　ていること≧：起因しマいゐ．　つまり

ろ蜀をの幼虫の溝イ亡ヤΨ不蕎一であり、　先一：笥暗’｛ししたイ固

イ本b＼らほぼ噸k孝多一動を開一面一一するあであろっY・，　｝卵土i巷

の樽化ヤ・兜5寸る⑦ドZ～3蒔闇芝専肉ろ・・ら，冬
づ固体は独台に行一動辻ざ豊るを之rJいめて一ある。　ヨ汽え・〒

一動の途ヰでさ乞，杷個鯵の行一重わにほとんど影響で軟

な・・。τ・とねず，実験ヲ・6て啄ロ、ように，茎と

を上昇すろ個楼・下騰すろ個ξ本・・途守で即銚・も，

至いの玖壇支⑦埼腎動胎変イし状生じていない。

　このように，本種幼虫⑦某く｝形球に関1マロ，各



けう

個体ロ他個・体と肱立に肴動1ているが、そめ行動ハ・

ターンはこさ申・めて固定一的ですべてo、イ固体が同一のズ矛

動ハ゜ターンに従っていゐ，い・う薫ザ熔γ粛徴で’
あろと結論引フら賑る。

　ところで’、森本（i『76）1ぱゑ力虫、o、集心一干形藏：、て±・、匂・

わろ薯因を、　P七糸’一集令・フェて）モンのようプ♂イヒー彰物

箕・繕イしの各一ノ目三・光彊といo｝物）…理も∋尋因ヒいう∠L占、

に浸）・類しマ、、ろ。

　吐奈については，7メリカシロヒトり上睡
・・…（Ume／・ムW・†…』・，　lr73）’ホソ又がN・・d一

皿血座唖（M・・lm・沖。客Mαsuzow・、　lr74）．
才ビわレ・＼MQ｝αc。s。mα　n創ゴ†rla　‡e諏・ceα　硫買．　lr76

）・♂ど多くの穫でその重専牲耀知ら賦ている。尺と

之1ゴ，　ラcご’・ヵしハの幼虫（うメケムシとイ谷・称さ賦る

）1ユバ’ラ君の桔守木の救に・休息と月兇皮用の巣φ岡をっく

う，そ：がら・餌である新芽ヨで’・土糸、・ようs諏†，α11

をっ・る．幼虫は・のs泳輸1を伝．て移動と，集
冷・をっくろのである。このような種では，集倉・別維

塒される場合i丸もワ土糸による巣網の形威が重尋ア」を

後ピア∫っている。　ヒころで㌧　一ア尤｝スジ’一チュうしンジ

ババ’テ・営繭マろ蒔状タトは一切。土糸と・、い．目、が・

ワ　て集・合・一形盲＼甫ニヒ　si｝k　－†rα、1　口・全≧く　関与　L　て　い†・」い。

　次ヒ某・昏フェUモンのようなイぐ喜物簑についてで

あゐ廿・，本腫ではそあよう・」物箕の有在ね今のとこ

ろ知ら躯ていない。翁時イぐ幼虫を平板上ド放しほ喫馬灸

でも，幼虫1互各個体っぐ魯由1て歩きまわるのみで，　z



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日4

時間のうちで臆集創・全く形成さい5・㍉k（殿r
図〉。　ZI｝寺肩罰という0、1言，野タトて・・に塾少7」〈ヒも数匹

の幼虫1・より集合・・形成されるヒ＋分・3時問ゼある。

エ・』li魯k・w・h・・α　（1％7）・・干マーバネゴ域ブり（Bld井。1q

erhonlcα〉で亀B月らも・にlr；ようrよ某令フェロニヒンあ存

在は，この実験に関寸る限りで1コ肯更1難い⑦であ
ろ。　コrく，　】美一験5　（第Zヲ図）のi邊1一く硫弩．イヒt｝三イ固イ本（

Yzzz）で示しτ・ように、さ・・んド摂食汚動をtてい

る集心へ鱈イヒゑわ虫ザ直接‡旧わうという4テ重ヵもみら執

なヤ、っ　た。　一二向星ζに，　・餌の！食こい矛B乏ら尋失丁気部、左卜・り・　らヨ暉煮き｝

性の物貸ザ登散され，そ賑を手ヤ…　り1拗虫・喋ヨ

ろことも角之られ肋覧本種め場合園、そういう現
象け観察さ嫡・・。たので協る．ヨたアりのある種

類では，あろ個体ザ道匙をベフェDモン（†．ail附k－

1・3ph・・㈲・e）を残し他イ固体びそあ経路1・ラ昏。て移

動寸る・と拭知ら歌Z・・ろ．ウ対Urワ7）1・ようと，

マツノキノ＼ノベチ（」麹旦∫eγ寸i千e・r）て“もこのよう

η物箕・・喋団移動に際して関与して、・るヒいう。と

ころが了Pスジチュウレンジ八パテの場令，実験3
（第z3図）や婁験4　（第24図）　では幼虫ひ重bミ…び薪し

一で改・ておらず，　このような物簑の有．在ロ疑わしい。

一殿にフェGモン様物籔の菖否毛断定てろnは困難

なことであり，本種⑦場合にも二のような物簑の春
在を否定し去ろことロ今・⑦ところ不可能であゐと言

わざろを得ない。　しわ・t一方で，　このような物箕の

存在を積極的ヒ示オざうな現象が1見られ9いという



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μiヲ

こヒも事実である。、hわ“うて，本・種の集合形｝戎k

関してはフェUモン様物蜘3閣与しマい・い・わ・，あ

ろい口衣ヒえ関与しているヒtても・冬わめてマイ
　　　　　　　　　キナーアよ」象「医｝で゜あろヒフ5乏ら毒へる。

　韓イしあ有一牲が集合・形成に重」奪であゐヒいう報告

は，森本ヒイ左藤（1曾6z）1てよ。て行r∫部れマいゐ．

彼ら1コニカメイが（Chlb蝉）の角P塊サ4ズ
を人為的1・・変化させて，構イし1・専寸る蒔間とその後

の圭存率を細べR．凌眠1．よるヒ、もo卵駄との畑B

塊で1コ鰐化を史3寸る《1do身気分し・…　セ・らないゼ，

30卵レλ、下の，】・虜P塊ていロ30冷・ムλヒセぐ・必尋にT3ろヒいう。

一斉に再鰺化しR加虫13早々に「集冷・髪ノー苓ド摂展う易

前へ勢動寸るの1・対、，兼蒔間・・旨て鱒化し丘場合
1ミはイ固々　の　幼虫拭あ　ち　こ　ち這一い回　り，　集合げ　ない　な

わ・形成さ軟りいば。・りい，．集令へ到豊寸ろヨでにエ

ネ｝しギ㌧をラ肖耗茜るr・あ死t率がう曹加オるのドい・

う。ところ伏，7カスヅチュうしンジ八バチの揚券
には卵些化は不有一で，躯多イし揮見3寸るコでにほ蚕L勇

z～3蒔間を専3る．　、k拭フて，本種の揚冷・に、コ
句鰺イしの智一柱1ゴ重専でτ∫いセ瀦・論〉さ転る。・

　Ghen寸（円もo）ロマツを食」害寸ろハ2でチめ一ヨ重，

Ne。di・1・n唖b妹・1㈲e　l・お・・て，マツの金嫌先端部

1・某令が形成されゐ際1・正の走光牲（P・・1†i・ep硫‡α・IS

）・リザ関与していろことを喫葛金二白9t「」B月ら七＼｝ミ1「ミ゜

Green　　（　日5：牛　）　　も　同、属　の　　Z．種　圃（」幽L　　αm《≧・rτcムnu，s　と　1』

1αCOh「ヤe1）で，　ヨ杜Hehson　（｝『も5－）もマツノキハノベチ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃6

（N．　se　i　er）で室腹）ば態・o・幼虫ヤΨ正の走光性をもつ

・貸報告1…　ろ．フカスゾチェウしンジハベ子
でb正φ走光’陸をもっこヒび観察さ軟k．　し勺・し，

鱈イしム刀虫のイ〒動）を．正0）：走光’｝生ドロで『説明マろニヒほ

できfよいまうである．kと之ば゜攻験3・4（第z3・

Z4図）でほ、幼虫の動ミw複雑になっマお・り，光ヒ

反対労向へ進むこともしばU・・観察さ↓kる．幼虫ロ

茎上そ直進寸るい・う性箕を持。て、、ろようでみり，

進行オ向を変之るの1冨ほとんど葉腋部k・限ら軋る。

し1ミ桝って，葉腋部ヒ蕊ける茎ヒ葉才丙仇ねす角度も

重尋に七・う・わ・ているのではな・・勺・と推象芝叡る。

　ところで’L・・宮（1鴨）胃ズ才モンゾuチ・う（
肩erisしrαssicαe）で先にq陪化lk幼虫勺“イ也一のイ固枯の埼陪

イヒを促進し忘り，吐永Rよる軌跡で他個体を摂食場
戸f∫　ヨ　　て甲亨秀導　「す　る　　，　　、、　壱っ　ゆ　　ゐ　　り　　一　　夕・・一　　毛rミ）え蚤L辱・】　も　果　一す　　こ

とを観漁』・W・m・8†・・（1「5η）もテンマクケムシ

6バー 夋g4α1ひ．G◎soma　Gαh　Oγnicし《m　　UV㌃α1eのヰにラ看孝≦タイ

プ（嫡・¢カPのヒのろきタイプ（・1・8音油＋γPの・咄

現し，両タィプは才葛ジ袖’的アよえ災割を幸寺ちっつも，テ呑癸

タイプ・び’いわゆろり一ダ’一的．1く、3、ろヨうということ

を見い出しマいる。ヒ・ろび・了力ズジチュウレンジ

ハバし子で’は，　り一i7’一白つ1ミ・3・うまうイ固体ギュ含く見ら

眠rよい。

　さマ以上述べてきたように．了Pスジチェウレン

ジ八ベチの某A形成に関与寸る専因1コ、幼虫の茎ヒ
で直進するという柱箕とともド，正の走光牲およザ
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茎ヒ莱柄のr3す角度ヒ、・つrミ物理的γよもひわ〉重専で

ほないわ、ヒ考乏ら淑丁く。　台ちうんこう断ア定するにぽ

ぎτで未解あ部分も残さ転て・・る・・，し・・し上逮の専
因　の重尋・ト主　は　い　ず眠の　揚令で　も　失　ら　軟　rδい　も　o、　ヒ　思

ら軟る・暢しててぺての幼虫りv：うtr・物理的尋因

k伺じようk反爽rrる我あ，各々あ幼虫1言独立、・宥
：華か　　し　　て　　、、　る　　1＝　　・｛ノ　　b、　わ、　壱っ　　ら　　す、亀、　　！金〉個　体　　力Ψ　　ミ」　｝っ　　め　　て　　類イムノ、、

tTミズテ嘲重力八。9－・ン1ミ4走うよう1ミア5うものと二考乏らqへ

k。

　さて、次に摂食時k為ける乏P虫のえテ動でみろド，

これkは一救の葉を食いつくしR後｝て起る葉間移動
と，　その累績としズー険軟る新蛸上での・動ミ七Y｝重専で

ある。

　ヨず葉間の沸動に関して特者敦的勾こヒは、等Z8・
Zり図1で『示しτ：よう〕て，　イ固々め三刀玄の才多『重支）ハε夕一ンわΨ

動宅診ノ歪』λ』し　て　、、　ゐ こ　と　ヒノ　ノ各一｛～の／i匿ユノ捧1：1ノでrさ1＿ノ1国ノ体ヒ4虫：愛［＿、：こ

行動していろこヒのZ点であろ。葉閥の移動ハ・ター

ンはノ　ある莱（ハ葉柄り・ら茎に出↑ミづ国・体ロ茎．ヒを必ず

下方（基部オ向）へ移動1、次の葉柄に到蓬寸ろヒ

そこへ進入寸るというものである。τ・ド，多数の幼
虫を観L家して・・ると茎上㌃上」昇一一すろ・櫃蟄凶奉も現中Lてく

ろド，塾わめて少数であろ。・うし仁パクーンは，

最短の・一スkヲ㌫て穴の新い・飼を猿得寸ろこヒ
を可冒邑にしていろ。　軋τ二が’って，　このノΨタ｝ン1コ傘耳

を求めて彷復寸る場合のような時闘ヒエネルギーの
Dスをイ半わrJい毒」1二おいて，交か率・白ミ）アよ4二『一動〕ハ゜ターン
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で’あろヒ、、之ろ。

　と・ろで，・春々の幼虫・7他個体ヒ関係な・葉間の

孝多重かを開凌台一すろ（第z3・z？『図）。 そのτヒめ各4固鉢1ユ

犯個体と独立に行動マろこと、でηる・移動闇端時間

が幼虫ごヒに異な．て・・ゐ凸ロ，詳しく親察し聡結
一果，　才具／食　の　進4〒に　イ半っ　て　小　さ　く　rよ．　程　小葉上．に　倉　ら

の摂食場前を確保できなくな・7・個・体ヤ・も，傾次移

動1ていく氏めであるこヒ廿ビらわ・7fミ。 「きう、斥多

動すべき幼虫七馬何匹b・集きるあを特．て，集ま．択
ら集琶1ネ多一動するヒいうようr♂ズラ動ほとら・r5いひで・あ

る・：の意峡において，カ・虫は餌利甲k関してエコ

イステ4ック1ミふるヨっているヒへ・乏る。

　こうt起行動κ夕一ン0累積として、幼虫ロきず一
先端部・・ら摂食を開始｛、一玖後ひとうずう下方φ葉

へ移．て摂食を継饒寸る。涙してでトらめη食い方

を寸ろので・よ勺先端。・らひ・うずっ下方へ・γ束絆

＋f・k食い降りていくのて・ある．と・ろで，オベての
乏か虫サv予司じよう1叉才〒動『すろのて鴨，　この云丈）虫．の才艮ノ食こバ゜

クーンは集合全体の移動パ9一ンヒもりる（第3・・

3i薗）。，こうしr＝バ’9一ンほ，　ハごラ防よう1て／餌わ宰『一

列に並んだ形態の食革に封して最も効率的ア」パター

ンで’ある。　も、：の行一動パ9一ンに4足わ†よ・・ヒーす駅

ぱ，その幼虫ロ食いっくさ賑旅葉を・訪れゐ：機公を囎

加させゐド’けであり、むtろ不利益を被るであろう。

あろいは，他個体に先んじて下方の葉へ良着U、と
1ても，そ軟kよ，て摂食遠度が・ナ曽釦可るのていrδり
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れ1ゴ，　そう一ずるこヒ0｝才り益1窪イ司も生じな、・。定♪tろ，

芳齢期に新梢下方の若干堅めの小葉を摂食一するニヒ

ほ，摂食遽度を低下させる：とにr3りいねない。　こ

う〔鳶摂食パターンの有効柱ロ，新梢を食いっくし

てみ散寸る彦ズの幼虫n高、・生存卑K反映さ畝て、、

るもあヒ思われR（第3Z図）。
　さて、ムλ、上述くぐてさr＝ことを・薯壽勺ーするヒ，塔・イ周ろ本

ね鰐化後新蛸先端部に移動t，ムλ後ひとつずっ下方
め葉ヘヒ・γ尭mα†i・1・食・・跨りて．・・くい・う行動パタ

ーンを穫將して・・る二とい・明ら、・と匂，た。＝う、

尺パターンは、　パラのよう†」形態の食・草乏摂使する

場創・蚤も劾率的・♂パ9一ンであゐヒ考乏られも。
ところで噛寿をのイ固弍奉1ぎイ也L4固体と全く易虫、立に4テ動して

おり，　そ歌ロノ餌剰用ヒ関してエゴイスラィックに弓、

るさうこヒのぎ右果であろとラち乏られ丁ミ。　しb・し，易虫

立k行動しr」ガらも⇒ベマの個体ザ固定的τ」行動パ

ターンに従う汽め、集合姻形成さ敵維持で眠ている
ものヒラ琴乏られrミ。

　i最後にニホンーチュうレンジババチの卵喜化知虫の行

動であるわv’，　了力スゾ・チュりしンジハハゴ子ゲIOG蹟矛呈

度，・寺にロ3。例玖上移動する二とがある囲・対し，

移動距離1言た・・ドヵ・Z～3cmであり，岸敬駄ヒの個

伽な篇化しT・小葉にとどぽゐ。凌して，齢拭危んで

もほとんど移動しない。そ仇Rめ成虫の産卵ザゆ虫
の・分布をう夷定tてし蓉うことKfJるり寸，　成虫．憶卵粒

で小葉縁k産卵寸ろので・，幼虫1・移動3る必薯、惰
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〈，きk餌そめぐる種内競争も’〉・3いものと畏ら献

ろ・こ敵らz種を比較3ろヒ，蔵虫の産卵様式のち

ゲいザ幼虫の主汚様式k宏定白勺陰美塁をもr、らして

いゐことWらb・る，　そ匙て，幼虫の主…活橡式倒職・虫

の産卵様式ヒ塾痔に関蓮していろkヒどユらず、そ

のように産みつけられτ。状況のなb・で幼虫口そ賦そ

れ適溢的な摂食バターン乏獲得して・・ろように氾南

れろ。
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第V章　自然個体群1：ねけゐ卵塊サイズと

　　　　飼量の関係

第1節　ヨ乞がき

　了力スゾチュウしンジ八バチ鳳野外1くお噂いて，新

瀦上の餌の食いっくt乏頻繁に起オ．こ眠撹本種の
圭括ヒの顕著r♂持徴と考乏ら賦ろ。　匙がし，餌の食

いつく疋博食享間の・移動・あ散を引ら起し，その途
中、て死t寸うた1険小主：も大で、、。

　こうした一臭．不剥益ヒ恩ら賦る現象．の養味を「考乞

ろ上で’タず本・穫の餌剥用過程を定量的1・把握、・

ゐく・ヒの叉尋姓・・痛鼠さ賑k。そ・で本章でほ、

第z節でまず野外1ミ否けろ・餌量の堆良武なうび1ミ幼

虫の摂食量の堆定式を求め，続く第3節では実際に

本糎武生亀薄ろ野外調査地k加ウろ個セの新梢上の
餌量の，卵塊サイズ（．軟1、幼虫〆集合寸イズ｝ミほ

ぼ辱しい）　1ミ女す「｝ろ相女寸的豊富さを定量的に示し衣．

第z節棚量および幼虫の摂食量の堆定式

　野外に善蔑つる棚量乏推曳オろ氏めに、野外に生
育てて・・る・イバラ。新補を5c本切う取り，実験室

へ持ち帰．た。各々の新粕t、ついて小葉敬を記録k

てたミ，ひ冬つザモ新梢七・‘切ワ取．た小葉の葉肉
部そ・デシケーターに入れ，それらの車乞：里量をラ則定．L
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τく。

　このようドして測定、程小菜数とそ歎らの乾重量
との関係は，第38図毫・示、さ賦ている。横軸コ，ユ・葉数

（x）ノ縦軸は乾『重量（R）　たそ争kぞ賦示している。

ひヒつのプPットは．　！本の圭新ネ首上．にたけるX－R

関係を表らtている．ブU。ト…ある幅芝も。て合
布し ・ていなニヒ七、らノ　ハ、葉数ヵv同じ場／金トて・・も車乞重量

ロ新梢ごとに変異Lていろこと。・％がろ・・，小葉数

と乾重量の閏1・ロ弦い相関・蘭・ヒ軟る．そ・て・，

こ軟ら0プロットを最八Z来シ去によって曲糸泉近イム尺t

なところ．　次のよう陰近卒人式を4暑尺。

R二〇．OZXλ＋L『OX＋沿．89 （ヲ」）

この武の表わす由き某ほ，第38図1＝膚言こしてある。玖

綬は、野外になけろ新才ぎごとの朝量（小葉n壼乞重．一呈

）を，　（ヲー）武乏電いて推曳しτ、．りお小葉あ増

加にともτよ・てRの珀釦率賦大さくな．て・・ろの1コ，

・｝・葉の多い新梢ほと・甚部迩・の小葉わ・丈型に・よる・

とミ及映し汽ものと思われる．　　噛

　続い・幼虫の摂食量の堆定式ヒ関ミてτあるW，
摂食量を直接に測定するこヒ・困難りので，ここで
はその指標・・て、幼虫・嚇泄オる糞⑦乾重量（

手ec・・’dワw・T8b†：駅後砂・〉・爵記オる）鵬之る・

　第皿章の算z審で頭ら七・1．・よ．Lように，幼玄に
は尤佳て“ヲ齢夕づ　プ （こ蘇．をタイ　プ1　とノもつ’じ丁ろ．　玉入
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下同様）と5齢タイプ（タイプZ），雌でム齢タィ
ブ（タイ　プ3　）　ヒ　7歯今夕づ　フ゜　（タ・｛　・プ∠ト）　診℃信在k

τ『こ。　こL｝叉ら運E）っ⑦9イフ゜（フ～！各一蓄～令ご彙目二いとの｝：｛）wイ直1ヒ，

1頭飼育区で駕ら蝋τ・排糞量・・ら莱めk．そのFDW

値凱第目表・．各欄の上段1・示ロあろ．この値を
さらに図テ汽し尺ものやぐ」第碧図で’ある。図は．雌ブ唯別に

描・・れており，左側…雄，右側、・雌で協る。二の画

　　　　　　　　　　　しり・’らもらヵ・るように，排黛量ロタイプによ．て欠冬

く異なっていろ。

　第il表に示し程FDW値を最小z柔法1こよって最適
近似したヒ・ろ、疫のよう・・近似武を霜R．

タイプ1に女：†して，

　　　　Y＝　L牛曾3×3　－　780ワxz　→・　llヲ、4iヌ3　X－　9、zz4

タイフ。Zに女寸して

　　　　Y・αヲ49×4一ス7・6Xヲ＋｝ヲ，　z53　xz－z4、　zOIX＋13、3。1

タ　イ　　フ゜　3　1＝　女寸　し　て

　　　　Y・α07。X4＋α％XLヲ、714xz＋737ワX－z、7z3

タイ　プ4～て女す1マ

　　　　Yこα1ヲ尋♪（4－　L4，23×3　＋　7ヲ（1！X乙　一　B．767X　＋8ヨゆ

であ・程・・こでXは齢期，Ylな各齢期における
FDW値である・これらの訳・・3ろ近似曲線は弊39図
k併記してあろ．き五、コれらの近イ夙武仁』っマ椎

定さ賦r・タイ7°ごとの春齢期1・綱了ろFDW値は．第

n表の春欄の下役に示ロ，ような値ヒ・、つた．奨際
のろ直と娑し較｝すろヒ，　1ヨヒんど美二の陰、、こヒもΨわカ、る．

そ・て㌦・人蜘・計算爽理締翻更にするkめに，上述
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の迩似武がら得ら賦τ・植を券齢期1・む、ウろ下pw値ヒ

して用、、↑＝q

　と二ろで， ま力虫1すr集団で摂ノ謎一寸ろ0）であるセ・ら．

ゑ力虫｝コマ専主ホ亘単～）（ノバノマラ）】ミ与之ろ暑多響をBqらb・

にすろ聡めヒロ，あるサイズ（こ眠を三というろ直で
表、ト）す）　o》均P塊わ・ら1籍イし竃・てrきた幼虫七vゑか虫期・を通

いてどのくらいの飼一量吃叉、鍔…とするのがをオミめ†∫け

執ぱアよもない。　しb・曳，ここでも・集令・する幼虫の摂

食量を直梼ド測定オろことロ困難りのマ・，その才旨標

として，サイズ三の卵塊に由来寸ゐ幼虫うぺ幻虫期間
ウ粛潮摸の繕乞重量（㌔†・1＋・・…dワw・・8ト†捗

下TFと爵記オる）　をボめろニヒに寸ろ．サハズ『Eの

卵塊・廿力・に，上述こτ．4種類のタイプめ幼玖状含

ユ軟る可寵牲1て注一養寸うとノTFの椎定式ね玖下の』
うi・こノ1￥製でrきる．

　ヨ　ず，　Nレ3　を　1毒今・：期　（　きニトコ）　のネ刀めk　おけ　る　タ

イプむ　（iこト4）の幼虫の個体数ヒ寸ろ。そして，

f‘・1をハブむの幼虫1個・体・・1齢期間恥淵馳寸

ろFDw値と1，それ1ミロ弊11表⑦下段1て示した値を

用・・る。ここでタィブ1の個棒町らば6齢期とワ齢
期，　タイプzヒタイプ3のイ固ノi本ねLら7・蓄今期を経過し

ないわけだ・・ら，千1．ε＝盲ワ・f。．ワこfヲ・ワ＝oヒt

て為く。

　もし生信曲畜泉わf寿・齢期間中ロ直線で表bされる々

らば，っヨりいず眠の齢期て∴う齢期初めわ・ら齢期終
わりヨで死t－bV¶一定＿して起るろ∫ら1ゴ，　TFに1次のよう



ノ23

に表らすことができゐ。

TF号録噛＋N甲）・fi・1 （テ．z）

コこでNト6，N。・7／N・・7，N輔は関係寸る夕巧プの．
虫扇期に至ぢ1」イ周・体誉気を表ら一すもαと3る。

　ヒ　こ　ろ　でイ固づ本数N£づ　口　生7硅ト率の　関数である　。　そ　こ

で．s・・1をタィフrの，卵期の個鉢数に舛言るさ欝
期ネ刀　め　　の　ろ蓬〕体　数　の　　じし，　　・フ　　云　　）　　3　喜今・期，ネ刀　あ　　a　　ご’　グ｝　モ圭．　存

牟と薄る．ヨたr臣，サイズεの卵塊における，滴

来タイプtの劫虫になゐ個棒の専i冷・で為ろヒオろ。

そう寸拍ず，N噂一E・rヒS弓である廿ら，（5・z）
式1才加のよう1・事きわ・乞ろこヒができる。

TF一
ﾏ旱￥（St・」＋Si・1の・h・f｛づ

（ヲ．3）

　ヒ　　七・・　　t　　声よ　ヤ、こ　　ら　，　　野　タト　｝こ　　お　 い　　一（　，　　ゑ支）　虫　　の　　牟主　や　齢　ク　　づ

プをaD虫期間’中に区別マろこヒにrごき璽いkノ　まし

て卵期閲中t・そ眠らも識別寸る・とロ不可能ヒ宅b

ざろを之ない．1たわ・・．て，各齢タイプの知虫の卵
塊内における期合（rε　）　や　 ｝乏　の　i圭．存率　 （Si・3）を正し

く杷握寸ろ乙ヒはで之な、、・そこで，次のような乙

つの仮定を設けろ．杁とうは，各齢夕づプあ個棒が
卵塊内仁占める劇息t・辱しい（h・r。・r，・臓・÷

）て・あろ。もうひとっは、いず賦の欝汐づプ幻虫も
司　一　の　主　有・曲線に　4走う　ノ　　っ　な　）　　ど’の一齢タ　イ　　プゑD虫　ぞ）
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麟・期拭箪ロ↑粕ガ同じ主存率烹もっ（∀」〔s・3－s。．言

・S．・｝－S屑・S3D・いううのである．・のZっめ仮

定のもとに，（ヲ．3）式は次のように壽で・・乏る・
と　一bマで’き　る。

　　　　TF一要窩（Sl＋s計1恥　 （亨．4・）

二のヒきヒくに，死t孝ザ春齢期ごとに一定（オη
・｝つ　ち　　S3一月／≦こ3　コ　　oへ　：　oこ　1な　定数）　　て“　あ　る　　と　一す　眠　、ず，　　（

ヲ．4）　武はカ～のようにrJる。

丁F－
@　1弄　（1＋・メ）　￥苓二　G～　・fレポ

（ヲ5）

こ⑦ように，臼P塊サづズ『Eと土7落曲線」Ψ与乏ら脈る

ヒノ上述し社仮定のも　ヒで，TFは　（ヲ．4）武あるい

は1ヲ．ケ）式を用いて堆定寸ろこと球でモゐ．

第3節　野外1て鷲Uる餌量の，卵ナ鬼サバブk封｝すろ

　　　　掬う寸量　　　　　 ・

　野外に生育嘘ろノづバラの新蛸を1本ずっ調査し
てミわり，産卵姻確認さ軟汽新梢にっ・・ては、舶塊

サイズと新梢上の小葉数を記録曳てい・E。産みつ

けられ．た卵ナ鬼は，産卵後2．9状内ヒロ発又rミ眠りよ

うに’ｲ査闇嘔ドと設定k聡。
　第　40　図　　ヤ・　　ら　　第　4Z　図　　ま　　・ζ“　に　．　　卵　　ナ鬼　サ　　づ　　ズ’　　（　横　牽由　）　　　と
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その卵魂粧潅みつけら恵ア・劾蛸上ヒ存オろ餌量く縦

動）ヒの関係葱プロットt丁二．飴量は、前飾の（ヲ・

1）訳tこよ）推定さ軟た心藁の総章乞重量である．　よ

お，算40図・、ら第4z図きでに、互，それそ一れirフ7等・

円78辱・日別拝の結・果をパッテごヒに示し1ヒ。　蕊お

　　　よヨーb’1て弓， て，　「亟｝のプて）．ソトのうちて“⊃ニオにある毛

φは，碁廿ら初夏にいけて，十・分に生育し餌量もじし

藪的豊富】・あろ新梢群利用さ眠た湯合毛示し…　る．

一方，夏七・ら釈にb・けて，土育姻うだ・不＋合で朝量

も少ない新蛸姻主ヒt・琴・囲さ軽る場合ば，下力に

点在寸ろプロット1・よ．F示ミ歌ていゐ。いずれの

与およびパ。チヒみいても，プロ、ソトμ似がよ．喪

合布モtている。

　ところで㌧前節匹誇・・て生春曲線、ザ与之ら淑衣場

合に卵塊・ナろス“εヒ総排糞量TFとの関偲乏記逮・・さ

ろ式を家めてお・・存．そこでいき第43図に示されて

いろようrδ生存曲き泉を考之てみる。点線で表ら1τ：

曲線（A） は、　死セ拭量うτ＝〈起らず1主格卑わf鴬、て

1の揚合である。一薫鎖線で表わし丁：曲線（B）ロ，

・春齢期闇中の生存率姻。．8と一定していろ場、合であ

る。　ユ燕実線て・表わし真曲き東（c）は，　｝『7ぎ与ド野

外で碍ら軟丁・実－際の生落曲線で協ゐ。　1齢期がらヲ
歯今・期ま　て“　、・痩　に．　　0、7】　　。　　αム　　・　　α45「　・　0．z6　・　αi3　　の　生

落率であっ†tbや，　ム齢期玖コ隣は正ジ確なバ直を把握で冬

ない。振ので，生存率をα1　に固足1てな、・丁。。

　上の生も一曲線に従う揚・鉢の．　1Eヒ唄「F防関イ添式乏家
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・めマみろヒ，　（A）の歩易・合・杖はTF留1ヲ4㌦フSE．，　（s）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10｝　場心　 吾＝　t‡　「「F＝　43、：こOl三　，　　　（　c　 ）　　⑦　 場・告・　豊＝　’3　Tτ：＝．乙1、2：！ヲ1三

であ，程．　二賦りの直練は，第ヰO図いら1第4Z・図・、上．

　　　　　に併記しもある・・眠らの直線・プD。ト⑦位置関
様によう，餌量の相対的豊窟で乏判曳博ろ．と姻で

でる。　程ヒ乏、ゴノ　あるプロッ下斌矛疫系泉まう下方1ミあ
・｝へ1丁ノ・」そのフ。Dッ　トマ“ラ式「さq失τヒ旨￥∋塊」や・ら魁イしtマ・き

R幼虫賦ヨ・鳶く死七k・」いで成誉を曳3するτ・め
には，　モのヲ新梢上の餌ズけで富不十・分であう＝ヒャや
ユ　 ら

、匙眠される。

　第4。図サ・ら第4z図ぎで・の結果をみ藪は“，ロヒんど

寸ベマのプロット拭破線の下方に仕置している。つ
まり，i新蛸上で幼虫の死tヤΨ含く起らア♂いヒす賦1ゴ，

i新蛸上の・餌量ぢけでは1弓とんど「す〈こての場Aに，餌Pマ

不足了るのである．　ヨ聡一一点、鎖薔之ヒついてみろヒ．

直線の上オk位置了ろプ・ット樹現軋・・ゐ・・，や

はり多く1コ下オに位置すろ。新梢とで幼虫が！各舗〉調

ごと1ミ1乙0ノぐ一r乙ントーず’つ死桑していくヒしrヒう易ノ昏一てい

も、犬半の場心ヒ新蛸上の棚量F、丁て一口不足してし

愚うめである・　とくに本種の揚合で博，「前章の第4

節で示しRように，新梢上で摂食3る幼虫集合め生
愚率はもく、餌も食いっくしてし3ううでに程。、κ・

杁ヲ0パーセントわヤ・死ごヒーずろ1く噛すぎず，　ある場冷・ヒは

lOハ3｝マント程度しいヲ乏．」ヒしTJいこともある。　二の

ニヒは，本：種幼虫の豪弁梢上て・の生慮曲線．拭第4ヲ，「図o》

乃皮φ泉（A）ピー点鎖き粟（3）の間ヒくる；と，そ1
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てそ軋を一示寸ε一TF直線姻第ヰ0図廿・ら’第4Z’図とn、ろ皮

線ヒー惹鎖線の間にくるこヒを『急味、ていろ。　しτこ

避．て．本種の湯心，・ロ13ヒんどでぺて⑦卵塊ド対
匙て，「一本の新鮪上にある餌一豊ドロでは、釦虫の

成有を兜全，：イ呆一証寸るにm不十冷、である」ヒいうこ

とヤΨ定量的k結論さ眠る。

　ニグ》よう7－」オズシ兄⑦もヒーで董苫，　ゑわ虫、1言新ギ轄を食い・つ

く　して早晩碍わ・の新ネ肖へ源多一動して、・が　r3、丁眠ぱT3ら

アよい。ゑ〉動中に樗死セが起うもΨ，　この死セを含・んrご

生穏曲線桝第43図あ曲線（⇔であろ．前孝。第ヲ。

図ヒ蟄線（c）を比藪．するニヒヒまう，食・・っくし
後め・移動中に起る’ ?酬b・諮う高率であろ．とがお
いろ。

　主存由線、（c）　に著走う　ときのE－TF直、線（序40～

4Z図に実線で示さ敵ている）に，プ・ットあ）逸ぽウ

央三通。ている．・の・とは，主喜曲線（¢）に従
つてムわ虫七ヤ・生存一すれtガ㍉乎ヤコ白∋に，　｝本の新才肖と（ろ

ノ蝕量だけで幼虫の2発育1ゴ過不足なくイ呆考正さ娠る　と　い

う・ヒを嚢昧ピていろように思られう．し。・し、奨

襟1＝1ゴ珪：巷曲畜泉（G）　はイ固セのi新糖上．で・起る死ζ亡｝豊L

程の平均値Uて得ら淑忘ものであるザら，ε一TF
へ

直線洲プU、ソトを貫孟一するのは当然と、・乞る．むし

ろこ・で重奪な・とは，死宅過程の平均値WプU．
トのヰ’央に6立置匙ているということであつ　て．　二淑

は新梢との・餌：量め・分布が：幼虫の主存曲線ないしは生

存率を規定寸るきわめマ重要触制限専因て・あるニヒ
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を示寸うのである。

　ところで㌧　第40～4Z図に示t聡矛畏．線、富幼虫の死一：ヒ

七ぺま、釈く起らない湯合o）・E一丁1F闘巧承を表昏っ、でい

た。　し琵が，て，ノ破喬泉Lの点姻もっ座標成合は， あ

る餌量に対1て成看遠全うしうる幼虫の数（；眠は，
死七拭起ら　ない　七・ら　卵ラ鬼サイ　ズヒZ客　し　い）　、　’き　い　も・

油民あろ翻量をもっ新蛸の収なカ（cq・・沖3・・P
α殉）を表b・て・・ろヒ解釈さ輪・
　ウ　　　　　　　　　　　　　の　　急　や・　ら　．ネ刀　憂　に　ザ　　、寸　て　得　　ら　　｛k　1「ミ　フ゜　ロ　、ソ　　ト　　（　上　歯「　に　イ立

董≡一寸るフ゜τ〕ッ　ト）て・・、達収寿力tなZ～5であり，　秀L勺・

ら禾文k七・けて得ら賦㌍プロツトゴロ，　1～3の収）容

力がえい出せる。言いb・之眠、ゴ，．寿勺・ら初裏仁かロ

マはワろズz～ヲの臼P塊，墨セ・ら身叉にザ1「・てtコサイ

ズ1～3の卵う鬼がら轄イヒしてき丁二幼虫を，死ヤも食

いっくしも起、らない朕態で発菊ミせろのにちょうと・

晃合うだけあ〆餌’量をもっ為茉す蛸斌斥｝1用さ敷ていうと

いうことである。2牛問を還Lじてみれは“ノ収、溶カロZ
～　3　で　あ　ろ　ヒ　考　乞　ら　賦　ろ　。

　ヒころて’隔，　よ：述の議r砦島・で・1コーすべーてゑP虫、の摂イ赴量の

指標とtて謙糞量を用’いて冬仁。韓糞・量偉大雑把に

言・て摂食量に（1一同化率）を集じ丁．もので協る

う“，今φと二ろ伺札率博得られていない。ヨた，新

梢の餌量の計算には，卵塊び産みワけられ鳶盲から
Z冒ム入内に数乞τく小こ集数を用、・Tζ。　しザし，　幼虫℃Ψ

魁化史て渓際1・摂食玉端めゐ窪でドは，新梢も成長
して・・る。卵期間は約乙週闘である球，この間に乾
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重量で40・・い口…即増加・蟷忍められ汽。隷ら
・点そ老慮寸ると，第40～4z図｝・示、振プD、．トや

直線は芳干上方へずれるニヒ姻予想ミれる。ア。↑ぐし、

そめこヒは上に述べな結論還変更さ℃るもあで1亨な
、、o

第ヰ櫛考凛
　い℃、捻ゐ圭穿わ種に一封いても，　その腫bΨ赤q甲ぞ’rさる

資源パ量は，その種の個林群の維特に関係する量も

基本的な専因であゐ、その中でもと・に，餌量の重

専性についてロ古くヤ・ち注目さ執指橘さ軟てきた。
f・と乏ぱLαck（円44　／　　　1ζ〒テ4一　ノ　　　　｝『66）憶，急のクラ・ン

千サイズ（一腹卵数）・時闘的室閣的変異に関する
一連の研究で，ワラッチサイズを究極的｝・決定⇒る
毒…・因　　（u｛†im（派e　　千αC才br　）　ロ親bマ獲4・尋し　う　る麿耳量　で　あ　る

ヒいう説を展閣しτこ。この説は，親の株飼能力を媒
今とし程餌量という比較的更量化しやす、・尺度を覇

いていτ・τ・め，多くめ論争を呼びオぐれτ・輝究を残

すもヒとアよ7た（τ：　ヒ　乞　じゴ足立　 （　星曾7『　）　を参冒豊）。

モの狡，イデ藤（’｝？72）1了鳥ド限らず生物一般過繁殖

を法則・化すろみあに，「子にと。ての餌の得やマミ
」　という尺ノ隻を用し、ろことモ…L堤τ飛多しτく。　τぜわv，　この

尺度1ては親の株・餌能力のみηらずあらゆう環痩尊因

のイ乍用籾内・包されていろkめ、法則バヒ1て際しイ可を定

量化し比較の封象とすべ冬がが不・月であるヒいう難
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点・脇ろ．そのkめ，この説・月ド＋．みに吟味さ賦

ろにい良っていアよ、、というのbマ現潟ズで’あろう。　曳り・

しナ」が・ら、、・ず賦に1ても・餌量の重尋性1て注Bする

観点は連綿と続いマいろのであり，今後寿不断の検

討を」奪博る主専覚課題0）ひとつであろう。

　昆虫の種においても，ノ餌量避その種の生汚様式を

規定すろ重辱な尋因であゐニヒね疑い・よ・・。とq・
集合性昆宝乏一は，集団摂食により・韻の・急速ナδ蛸まヒ

頻繁な摂食場前間の箱動が起ろ存め，姻資源の心布

や豊葛さロー集心形態に重欠q影響を艮ぼ言であうう

し，　き聡幼虫の生有・率にもヲ栗刻なご影響を与之るもの

ヒ考乏ら眠ろ。丸汽がって．集令現象乏考乞る場・昏に．

凌の種W臭下祭に生ラ舌すろ’署外に君けるノ髄量をノ　更量．

も勺に杷握『すろ；とロき聾っあて重』尋となろ。

　1り、1♪条倉・2性昆虫k関すろ今ヨでのノ研曳のなb・

で，・海とのb・いわbそ論じなもの1なミわめマ少アよい。

7メりかシロしトリ（麺・・鳳）1・関する濁究
で㌧　プラタナズ（Pla†αnus　　αceヤ＾言foliα）　hで部・分的に「

大．駆生」W起う食いっくし桝起ッ兼　（イア藤ら，　｝9紹

）ヒわ・，桑上の巣網状ロら脈な部合で食いつぐ’、・ぐ
起．　茨　　（Suzukし　泌．αノ．ノ　1？80）　と　い　う　報告　口　あ　ろ　う虻，　　：

申tらは、、ず亀賦b現象・｛と噛言て二まさミしT：｝てすざな㌔、．／管耳一量ミ

定量的に測良しτ、ものヒして惇，ギフチ・ウ（L・・ト

δ・・癒脚）の食草であ勧ン了刺やウ又・四イ
シン1・関する工†δら（1『83）の報告を数之るだけで’あ

る。
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　アカスジチュ、うしンジハバ’一チでは，食いっくし現
象球主汚ヒの特徴，・あう・推察さ駅r．ニヒもあ．て，

餌量の定一量白勺杷握を避一けて通うことロできアよい。　し

℃・も，モ眠乏利用了る幼転の側の専菜量（摂食量）

もノ動的に把握闇すろ必尋姻あつ1卜。

　こうしτく占、そフ検討し尺結果，幼虫一窪深刻rJ餌不足

k直面ロいる。と。。明ら七・と・、。T。．平均的な’

梢上kはえ～3匹⑦幼虫の成育を保、証する程度の・餌

量u・巷在し・よい帆，実隊には次章で迷べろようヒ

平均に～13卵o）サづズの卵塊び澄みっけら眠マいて，
多くの…新ネ肖で劫虫のま零求一量に見．令・う／§耳量っΨな、、ヒい

う可能柱が・生じていろのマ・ある。こ｝u著ど’の耳でも

伺様k起．マ蔚り、／謎いつくし現象bΨ参1種の・普遍し的

現象でしあろというこヒャΨ定一量的ヒう貢さ賊程。

　し・・し，ここで二つの悶題耀生じてくろ。第一の

問題は，　億ぜ’集！昏寸4ズは食いっくしを生じさ℃る

1まど’夫きいのb、ヒいうことて’しある。「野タトで食いっく

1後の《散途中kおける死モ率芝正刃豊に測曳する・
とは困難で・ある倒，算ヲZ図ヒ第43図の　くC）　1＝矛、k

汽圭な曲線いら’・判断、てノみ散中のリスクは夫ミ・・

ヒ考之ら駅る．そうて・あるBらば，食いっくしを起

オことは， ！分散期！叉’死t寸ろづ薗ろ本wそ軋まズに摂食

、た〆餌を浪費させることになる。幼虫は深刻な棚不

足k直面しマいるのである・・ら、餌の痕貴は不剥益
アよこヒヒ言Or）：こ“ゐ苓…乏＿アよ㍉、　o

　餌の痕萱を拭少さセゐため｝・ロ，二っひオ癒が考



’革1

乏られろ。　ひヒっo、方ヲ芸は，、、わ・1はるサイズの卵塊

で産みつγアら賦ようヒも，籍イ亡t・rこ釦虫数をゴくノ初

鶉のステージt斥ヒ之｝ず卵期ヒ七㌧初齢幼虫期）1＝ノ
ちヱうど新梢ヒの・餌で成育っΨ保・証ミ賑ろ＼、ミ見心うド

けの蜘・揃淑ほうよう・納考鯵1御機構図夜・え

、ず共食いによる）を耀立する：とである。　し勺・しr」

皆ら，　太種の知虫耀新梢」＝に有在すろ餌一墨．退二摂食一前

t・査曳すろニヒ・∫ヒ・下・可能て・あらし，ましてあろ個

体の死」ヒを嘱足進するような：機：講が進，化すると口秀乏

ヒく　い。

　餌《ラ良蓑1を禍く少ミせるふトつめのオ…法は、載虫が

産卵峙k灘釧ようと寸る新梢の月又溶力（・…メ1・8

・砿P両）乏査定ロ，類K見心うサィゴの卵塊亀
窪吾っけゐ二とである。このオ法にようと∴確・・i・

・分散「中⑦死tによう餌のラ良費口防ぐニヒわΨで」惑ゐ。

い・し，こうし為方法・・個体群レペ）レの増ヲ直率、い

いわ、えれば亀｝捗筐あ鳶りの子イ系σ》数を本当ド囎切さゼ

『うろの七、ビう℃・はきらめて疑問とアよう。

　オなわち，釦虫の食、、っく、速生じさせゐ3うア3
卵塊サイ　ズ　は，　一面　でノ餌め　痕資　ど　い　う　不利益そ　才i等ろ

ほWら，杷面ではその下利益を凌駕する剥益を兼翰
そな乏ているのマ“ロηいわ・ヒキ雀察・さ塾べろ1めZ“あろ。

二の点毛明らが医寸るトあには，一最冠卵ナ鬼サ4ズの

概念乏導入し，数理的観濠、七・らフフ。D一チてろム人外

1・良・・方法は・」いと忍われゐ。こい．つ、・て1・，次
：章てい一言羊し く才｛≧こ言：ヤー弓「そ）。



ノ4・z

　さて．第二の闘題とほ，　このよう・よラ采刻な棚不足

ヒいう圧力の中で，イ喝々あ幼虫、ほどnようにキ夏食寸

べきかヒいうことであろ。 もろろん，一長い歴史的昇

4」ぐを通．して本種慣常に／餌不足にミらさ駅て達て，　モ

賦に女‡薄ろ…直応的アよキ蔓／謎ノ＼マターン退進4しさtてミ衣

ヒいうようアよヌ｝窪i『証1塗璽い。　疋り・むノ　・レrJくとも現日寺

点におい・，残烈な制限要因ヒ考えら脈ろ飼・．姓＼

て4可らがの壷L鳶ノ柱屯」具しrζキ裏／隻パターンを多隆立して

いろアよらば，モ敢をこの間鷺への一つの生態導的・」

解辱ヒみることができよう。 そして本1種の揚・告ノ輸

章で詳しく検討・下・ように，その摂食行動のパター

ンは巷さヒこのような状況下でその有劾柱群7）し、く
宝わ＼ミqへろ£うrよ才寄小主をそアよ乏たもo）r」のていある。



覧W章　産卵様式と最適卵塊サイズの理論

、

＼篤1節　まえわ隙き

　’幼玖の集合現象拭成虫のもつ卵塊産卵習柱と幼虫

　のうつ内因的柱婆の二つヒ依拠していることは，も
　くから指摘さ眠てさτくところである（桜と之ば森本、．
　｝『60　 ）　　。　　　「ピ　　く　　、て．　，　　成　 虫　」b凝　≦｝T）粒産　 1≦デド〕　・も　　 し　　，　　　し　　わ、　　も　 をLrD　 虫

　が某合生ラ舌を営もような種ね今まゼに1鍾竜発見さ

　賦ていないので，卵塊産卵柱と集合柱の結び・つきt譲

　不『可分のそのであるとラ考之ら・kろ。　しザし，均P塊産

卵ノ注o）種の『中にも幼虫状鰐イヒ後，早セに離散tて単勇虫

生痔そ送ろマイマイが（⊥傘蝉L）やミド亀ノシ
　ジミ（坐⊆躯捌ののような・種桝・・ゐ・とザら，

　幼虫の肉因的な性箕も当然のことであゐがて鷺、視でで

　ない。　こ賦ら二っの専因は涕にあいまって・集心・現象

　とわ、七、わっていゐのであろ。

　　ところで現在蓉でに覚ミ賑てき丁く集合柱艮虫k関
　すゐ研究を概観して碁ゐ゜と，そのほとんどでべて伏

　幼虫のうつ内因的な柱賀を明ら・・に寸ろこと脈重占、

　を置いてきτ，とい之ろ．その結果起しがに集春，輔多

　域され維持さ駅ろ具棒的・よ樵構状，土理導的親蔦ヤ

　行動導的層観点・・ら解明さ賦てきτ・．そ｛マその蓬応

　的意義も生態営的観点を含めて考蒙で駅，次知・明
　ら七八と：ア齢Jlりっつあ2…）o　こ1｝矢ら6ろノラ号疹と：て“用、、ら｛Kて、・

　る方ラ去論は，集・1｝ヤ“実り際1く具現される幼虫：期のiと…痔
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様式あヰヤ・らその適．応的意義乏見、・出そうと一すゐか
　い　　　モヲ　　　メ　
のて，叛も里」奪な了プD一チのひとっであるニヒは
疑いない。　、わ・L，こ軟はあくまこも勿虫期に限定

さ賦汽疑囲で〃㌧議論であり，威虫期の生．活とのわ・わ・

わりは一切魚視さ敵て冬τ，こと】ミ注意・しておく必．尋
ヤ殴’

?﨟B

　集合は実襟には．．集冷・現象の出溝点ともいえゐ卵

塊賦・どのようア」場前に産みっけら駅ろのb・，ある、・

は　どo》よ　う　琢寸アづ　ズで産．みつけら払ろ　の　が　と　いっ　τミ

ことに大1きくろ衣存していろヒ）考乏ら脈ろ．　こ戟ロコ1

ミに，成虫の産自P戦略ザ菓合現象と深く関連kてい
ろごとを示唆して．いろ．寸なわち，集合現象研単億

ろ幼虫期0）－」戦略ヒして独・立に覆得さ眠r＝ものでな

く，緊雲ド豊関口・一連の生汚史戦略の一過程とし
て養濤され・誓．ものて・あろと・・う落匙識W・こに生

じてくるのであろ。集冷・のもつ適応的意義は集、告毛

その種の三主ラ看6り肩フ1一ミ正覧くノ｛立置づ辱、すて1窪じど）て才∈L才屋

可能ヒア8ゐもo）て“あるb・ら．　冷・言で’⑦乃牙究．に懸とん

ビ欠落してい程この蔵虫の潅卵」戦槍，こと穏銅塊サ

ろズパ意議については今後さら1・完象を深めて・・く
Σ叉こ尋七Ψあろう。

　とくに本・種の揚心，平均的に潅｝ナつ惇られろ卵う鬼

サろズは幼虫め立揚・・らすろヒ大冬すぎて，成虫ヒ

幼虫との問にいわゆうじ・n千1耐状生じて・・ろ∫うに恩

われR（前章）。1り・しこの一見不合理アよ卵塊サイ

ズの評価は，上述しなように成虫の産卵蛾鋳を角象
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1蔽後1て㌃さ淑ろべi…であゐ。
　こ　　（フ）　　よ　　　う　　門よ　親点　　b＼　　ら　　ノ　　　：本　章　　擁　　Z　　藩5　て£　成　虫　の　　野　タト　　≧て：

おける産卵様式を鴫ら・・1・t、続く算3聯で呈適．化

理「論1て甚づき最適L卵塊サイズの数理的モデルを詐製

オる。第4笥でモデルがら導や・軟丁。純論と野タト｝・お

ける実態とを対比させ．本種の卵塊サイズの煮義を
考寡寸ゐ。

姥z飾　産卵様武

　↓准成虫の産卵に関して寒ず闇題とrよゐのロ，准戴

虫の蔵卵数であろ．第醗図1・ロ，飼育喫験により碍

られ「・蔵卵数，の頻度合布択示さ畝ている．図の上段

13，雌戯蛍を室内で飼有、，死”ヒ曳たのち直ちに解

剖1，個・体ゴヒの蔵成熟卵数を調べrく結県を示k良

わのである。　この場・令雄成虫ロ希釈、τくハチミツ水．

で飼有さ軟．交尾ヤ産卵の祇会を与之ら教て・・ない。

蔵卵教・言個体ゴとに変異状大き・・捌．平殉は3z・3卵

であフr㍉　まR第44図の下後にはノ雌成虫W－iとの
うちに実窩ミド産下tτて卵教め頻度・分布・を示し起。　＝

れは楚三面研ZmxZM，高さwl、ムmの網室内で行・あτ・

実験・・ら得ら柑・結果である．す・」らち網室内に鉢

植乏に　1氏ノイノベラの新蛸を9本画こ置しマおき，　そ

こへ雄俵虫とと主1・放しτ・雌成虫の潅勇P乏追跡1．

総産卵載を個体ごヒに集計tτ・ものである。　こめ湯

、令の乎均は4義5卵であッ為。
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矛44図． 7　カ　ス　　ジ’チ　ュ　　ウ　　レ　ン　ジ　ハ　　バ・一チ　1丸　む　け　る

蔵卵数（上段）と実現産卵数（下段）。

了」ドし，　蔵卵数tゴ’未潅卵⑦雌成虫を死

え後解剖して求め尺ものである。
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　上め結果竜みると，ふτくっの平均値、て約10卵o》差

うV生じている。　この原因ヒ糺て、産卵｝すろこヒ脈よ

）’永成熟卵の成玄襲む・ぐ／促．進一さ鰍ろヒいっτミこヒ状考乏

ら賑ろW，実係の原因ね今のと・ろ不明である。t
いtこ藪ら⑦点を老7意寸れ、ずノ平均的な蔵、卵数博1ヨ

tず30数碕戸わ＼ら40穿βr前そ麦で’あろうと：考乏ら躯る。

　次に、野外で癩L察さ歌ゐ卵う鬼サイズを調査、τく。

’穿45’図には、　｝『77・旨78・旨7曾・旨81の各・与に見ら

執k卵塊サイズと， そ賦らをすべて．令言ナ、アて揚）冷・の

卵塊サづズの頻度・分わb甲「承されていろ．ここでは．

ヲ身Pずっ竜・ひヒ・rのクラスと　して区》刀う，　モ賦、ぞ奴

のクラズの頻蔑を一示．蔑τミ。均P塊サイズの平均イ直，はい

ず蘇め井でも約Bないtl4．卵と一定tておう，み与．
モ｛喪経宅†しR平楼）イ直は｝3、3均βで・あ，k。　陰お，　図の量

下後に描ザ娠rミ白丸は，　】卵ごとに区切っτく各サイ

ズの卵塊の頻度・分布を示しτ，もので・ある．形状ほ1ヨ

ぼ一広型をホtて蔦う，寸イズめ最頻値岡zで・あ．
た。

　二のような蔵卵数ヒ卵塊サろズの夢ヒ較・・ら，雌職

玄は潅ミ卵を一度k企部産みつく1てしううのズねね

いことWおいる。平均的ド，見｝Uゴ，約IZ卵をひヒー・

の卵塊と1て産・み，一土のうち｝叉3卵塊ほど・を潅ん

でいゐとフヲ乏ら』kろ。

　さマ次に，こうしτ。卵塊遠どのよう・♂場前1・潅下

1ていくのb・が闇題とrよう吠，そn前に」評主才直物の

形疲について触眠て鳴さ丁い・．野タトて“ロ寄主植物で
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’4．9

あるノろバラの存花オ表武1て， 通、常二っめタイプ七ザあ

ゐように恩わ駅ろ。ひ℃つほ．　1個の蛛．っ・ら、本も

しくは少数0｝i新蛸拭直立tて主一長、ている場合ズあ
　　　　　　　　　　　　　ろ（・躯を玖後シンゲルタイプ・1呪1¢加d畔ぶ）・
もうひヒつは，株ヤΨ）カヲ布に一集ヨり，多数の素「ネ茸騨

入り組んで～と長tて・・る湯冷・であろ（以後こ眠もブ

ッシェタィプ廊も加¢ヒ蒔3・’）・野クトでゆシンゲル

タろプヒブッシ・Lタイプの壷閤的ア翫舶演のものう少

数有在する拭・．株数ヤ・ら見駅ぱシンプ’レタイプあも

のめv・圧イ到的採うい。　在だ’しノ　ひヒつのブッシェタづ

プに落ノ転オろ劾ネ当数は．　ひとっのシングル9イブに

　　　　　　　　　　　　　　　マ存イモ言ろ「新ネ肖数の：数十倍⊥、入上」｝て遵一すろこヒうある。

本濁究の調査地では，シング1し夕づフ・の寄主・植物が

｝k靹玖上．iミ葎）τミ，て意、唇し、　そのキに｝力薪ブッシ

ュタイプとな，た寄主植物が」存在、Tく。

　シングルタイプヒブ、ソシュタイプ、てたける新箱の

一長さにほ，明瞭アよ差bΨ見ら賦τ二。第4も図には、 1r別

与1・約｝週閥ごとに調査け・未潅卵あ劾梢長の平均
ろ直と9∫八゜一セント信頼一限界イ直が元さ軟ていろ。　ブッ

シェタづフ。の業「梢は奉t）・ら初夏に七・1つてすで・に一長く
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

も

生！暮（1ていゐニヒやΨ賜勺・ろ。　こqへは，レ入4麦も主一長を畿

　　　　　　　　　　　　　なけ．　薯肩には一乎一均20じmもの一辰、ミ1く†』よ，ていろ。　この

頃にロ新梢ロ直立しマいろことうΨでそねくなり，　Tて

お歌合・っ程i新オ肖斌㌧ネ夏雑】て入、うき旦むようにア3ろ。　「3卦

2月申句・・らは下草が徒条iてブ．シュを包もよう
にア」　う　，　し　七・も　ク　ズ　㌃　どの　っ　ろ　ノ柱植物）W上　を　澄おい，



§屋 9

Gヨエ£OdlAO⊥ON　S£○OHS」○目⊥9Nヨ「

o

田
の

6
⊃
く

≧

ヨ

畏

暑

委

Σ

サ

￥

＄

4
潔

蒸

審

督

κ

且

宍

厨

手

無

ノ5鴨0



ノ5』ノ

　バうの葉ほ満眠rの腐つτ，り寸る．一労．シングル

　タ6フ・の新梢辟碁kZO働ほと・で協ろザ．生長を練．け
　7月頃には4・oひnの一長さ｝ミrよる．　こ脈ムλ後は、ろ㊨・体数

　のう漕力匂、た「竺・代の眞鹿成虫ザ産卵にカDらり、適度】て～主

　長、τ・新梢k産卵すろよう穏・・るτ・め，未産卵の新

　鮪の平均長は童減、ていく。たTご・k穽4』魑で7月中

　旬に新精め平均長騨急、籾していろあは，　こ〃、’爵期に

　雑茸対りヒ・・う人為的撹乱があ，汽下．めて・あろ。昔
　r＝シ　ン　ゲル　タ　づ　プ　o）劾ネ肖は，　ク　ズ’ね　ど　ヒ　エ　り　上．部　裳

臥嚢おおれてし馨うようア」う易酋にほ有在tておらずノ

　　　　　　　　　　　へ　1汽智・て2肩鼠後も産卵に有蜘㌃劾蛸七・残，てい
　ろ。

　　と：ろで㌧紫潅禽P…新梢の一畏さtコ上述trくよう｝て時

　期的に：変イぐしマいろわw、喫課に産卵さ転存」新梢の一畏

　さD産卵期間を置してあ暮り委化tていアよい（等4マ
　砲）．シンフ・’・し夕づプブロヲ・働・・ら40鋤あ兼さの新

　梢｝・産卵が某中tていろ。きkブ、ンシュタイプでも，

　既産卵劾梢の一長さは∫o鯛ぐ’らいて・、未潅卵新梢のう

　ろ・1・型のうのが・剥用さ軟ている。このように，未産

　卵噺梢う・承バらk潅卵に有劾・8新梢て・みるというわ

　1づでは縁く，雌成虫にも産卵部イ立に封してイ可らザの

　選婚性耀あろよう1・思られる。たヒ之ぱ，澄卵部位

　φi新ネ肖上．における位置を調べてみうと，　富とんど先

　端部k某中1ていろ（第42函）。第姻図は，云ず既
　産卵の新梢をその長さkよ．て｝G蜘ごヒに区切．丁・
　クラスに！分け（図中の横．軸吠そのクラスの「新梢一畏を
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第48図．新精と1。おけろ産卵部位の位置．
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姦わ気ている），さい・，各クラスゴヒの産卵部位の

仕置毛5舳間隔で・頻度ノ〉布化しr曲のて協る．蓬卵
商3イ立のろ立置1憲先端がら平㌻⇒8、3じmめところで馳あr）「こ。

まトこの位置の新ネ首直径・を預1｝曳オろヒ．零4．曾図に示

亙τこように｝5ンηmがらZmmOべ間1・ミほヒんど・入ろ。　ヒ，こ

ろ倒蓄「梢勺Ψ長くねるヒノー光端り・ら10じmぐら・・0）・部≦立

の…新オ肖逼イ曼は之拠閉ム人上．にねるし，矛更イ乙もi色むぶうで

あろ。　こう　IT＝物…理的零因七ザノ　ブッ　シュタイプ穏も

オ王すろラく型の新ネ考をほとんどら禾｝序｝しアよいことの，ひ

とつρノ獄因ヒなつていうと恩・お・軟る。

　きτ覧，　ブッ　シ19イブの新梢上。で・雌成虫が’ハナグ

乏ヤワカベゲモによって才甫食さ賦ていろ賜面を4与

間で1z例観察しT・。　こ脈口喫1際｝・はクモ・・よう戯虫

の塘食脚り・アより頻繁ヒ起ゲていろ可能柱を示唆して

・・る。　一労，シンヅルタづプの新梢上で・は捕’食は｝

イ列・し親察さいrよいった。雄成虫は、・っ丁こん産卵乏闇

一媚するヒえ蒔戸罰や・ら爵には数8寺闇ヒら汽り，　ほヒん

ど定位置あぽま産卵ラ孟鯛動乏畿ける。　この閥人為的に

ね・なり麹く潅卵を妨専しても潅卵毛ほとんどウ止し

な、・・と・・ら．逢躯中伽雌践虫臆クモ・・どの桶’食滝

ド封じてほヒんど漁防備⑦状態であるとい乏る。し
尺りΨ．て柵食現場の目墾数拭異なるのは，存在オる

クモ，…数のちがいドよっているものヒ考乏られ尺。そ

こビ，新精上に移在するクモの個体数を調査口・と

・ろ．ブッシ子タイプ1・よううく存在寸る・と勺・・ら

が，k（第ケ。図）．箪50図に示、たのは実撒である
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　ヤ・ら、堂間あr・りひ察度に換算寸頓ずZタイプ闇て・

　の差ぽさらに大謎く・よるであろう｛．奪トブッシ＿

　タイプで’は第T梢W塞生tていろトめ1配のクモの行卜

＼動域ヒ入ろ新梢数う多くBゐで協ろう．1τ・が，て，

　クモによゐ輔’食圧はブッシ、エタィフ。の・新梢上でき壱っ

　めて大きくなると予起さ敢ゐ。　こうしτて生晦的零図

　も，ブツシュタイプの劾蛸の刑覇乏妨げていろ界喝
　であろうと思・ト甑ろ。

　　：のように，勃理的専因や生物的辱厨のτ・め．赤
　産自季）の新蛸はブッ　シュタイ．プで多い（第引曾）　にも

　わ…　ららず，実螺ド潅みつσられゐ細数惇シングル

　タイプρ方で多くなっているのである（等5Z図）。

　1τ・ザっマ本魂の雌成虫1てと．てσ、シングルタイ

　プの新蛸の方七・・まり主専陰潅卵封象であると結論で・

　さる。

　　ま氏一本の新‡斉にz卵ま鬼状上七Ψ産みっけら脈ろ重

　．複産卵についてで・あるヤW，重ネ夏産卵享は一圭トを鼠し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　てみ曙へじゴ｝Oノ、°一曳乙ント程ノ隻マ・・あゐ。　r二τご駄k，　ソ昏ヵ＼ら

　夏に勺・nては重履産卵はほとんど起らず，塁。・ら秋

　に・・けて新消麹研少・よく獄ると3。パーセント程度起

　ラマいる。豊常雄成虫ロ葉い・なウ・っ丁ミリゑわ虫勺マ寸ぐ

　ヒ摂食を闊痴、ていろ新蛸にロ産卵kな・・し，呑た

　マZ料く産卵さ敷て・・る易心にも先端勺・ら8鋼程良の

　ヒころに逡好的に産臼Pすゐと　いう十主賀の汽め，　一前ひ

　卵瑛，ゼ認知、τ．時点て・彦卵茎ある栽度亀避芳ろよう

　であな。
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第ヲ節最適卵塊サイズのモデル

　雌成虫・・一度ヒ産》ナつける卵鬼のづイズW，その

後の幼虫の生存率，ひい丁口次世代個仏教k欠逐・‘

影響を↓之るであろうことは，幕易k予想できる。

とq・本種の揚倉，幼虫ほ餌ド関、・深訓な紅祝下

ドお・・れて腐う（前章）．卵塊寸イズはヒりおけ凍

著・♂影響力をもつヒ：考乏ら駅ろ．そ・でこめ節では，

この問題くの理論的フプローチと｛て最豊化理論の
・見毘髄に立ち、次世代個．体数（：歌は蓬Lノ応度台杁eSSで

ある）を景大1・すろような卵塊サイズ’，い・…　之駅

ば最適な卵塊つイズ（・噸・1男3鴇・∬sl・e）を決定

でき　ろ　よ　う　なモデル　あ　作：製を試みろ。

　モデ｝レの骨子、くロ匁きく分けて二つφ遥L程が・昏ま

淑ている。　ひヒっは｝戎虫撃肩の潅卵過程であう，　もう

ひヒつは幼虫期の摂食・心散過誕である（第夕う図参
照）。こ駅ら・は生活史のな。・て・繁殖K。…　わる’重専

アよ過程である。　二の骨与にづ種が生息する環窺の遍5

乏組み込み．　そ眠らあイ≠用ntり・たを検・討しノ最1適＿

ナよ卵塊サイズと環う寛」奪因0）誌い・っきをあわせて湾察

育ろ。

d）記号の説明

　モデルで用いろ重専は記号｝くついては第に衆」二ま

とめ「三群．　玖下に説韻をカD之ろ。

　環境専因に対曹してロ，まず生9匙湯前゜内にN本ゆ善
主植物瑳あゐヒイ及定する、コ評主ネ亘物は成虫に封して



楽㌍
犀娼
準歯

ノ6／

幾

、トβ

拶尋
．　酪

誕く蓼

嘱峯
礁甦
や噌
£毒
玉奪
争・
且犀
奴曄

嬢6
想蝋
s§
準刃

k誕
く嘱

亦接
八・縦

》　トノ’

心一
肖冨
｝ト騒

う添讐

K二
Rゆ
ト奪

鎗

駅



ノ6Z

第口表．モデ1、で用いろ記号の説萌．

N
C

Et

F
z頃

Z
ヂ

P（t／1）

戸k

S（z．N，ヂ）一一オベての寄主麺物ヤ・う期特される畿卵施数．

一一一一一一一一 ﾋ主植物数

　　　　　寄主植物あ劫の収零力

　　　　　え番冒の寄主ネ亘物に産野つ1アら歌牡窃∋数．

一一一一一一一一 P雄あたうの蔵卵数

　　　　　雌w一生のうろヒ寄主植物k肱会之ろ回：数の上限値，

　　　　　雌轡一皇あうちに寄主植物に臭蒔ミに訟会っτ…回数

一一一一一一… Y卵忌豊率

　一一一一著主植物にt回の一訪問ヒ3回の産卵拭歯こる多葬

一一…一一 �蜷A物kk回の産卵わ鴨さ輪確率

一一一一一一一 �蜷A物間ポ移・動暗の，知虫の生存率

　　　　　移動時1・タト的環境と拡立にお・る死セ率．

…一一一 ﾚ動爵に雲度依有的にお二う死主率

　　　　　卵塊サィズ。

　　　　　次世イヤ婁月特イ圖／体数
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は産卵場所乏，幼虫に対しマは・餌を提，供オる．各々

の寄主植物ピ1丁．　ろようどc匹の幼虫を克．企蒐・ミ・成肴

さゼろドけの餌量拭あゐ。っまり，寄主植物）ズ本あ

たりの収溶力（c館γ1・8c・P・殉）はcであろとすろ．

ま1k寄主ネ直物1てπ番号を専・1りふって，　t：番冒の一喜主桓

物に、産みつけられk卵めき経数そ1三εとすろ。

　雌の蔵卵数ほどの個棒も等しくFであろ．また，

雌成虫わΨ一生のうち1〈寄主植物を裸索・宅方閉ででろ

回数lqδ限度試あう，そo＞『 ﾀ．界イ直を翫と一する。　しっ・

こ，すべての雌成虫斌Zm回の課索・訪閉Σ寸ろおσ

でほはく，蔵する卵玉産丹っく1汽鴫点で産卵i汚動
を・博止甘ろ。、よ堆成虫W一生のう’らに実・襟ヒ」零主！桓物

を裸素・訪閣し良回数をZ・する．zl・・ゑを越乏・・

い数であろ。雌域虫の産卵行動1・関丈て口，潅卵魯

避行動を考之る．っユり，禾潅卵パ寄主植物を訪闘

1ほヒさは叉’ず’（矛窪率1で）産印3オるが，P兇走卵の

寄主植物に蹟’屡ったヒさほ確季φで産卵を忌蓬’亨ろ。

一度にラ塗みつ汀られろ卵施のガイズ’旨，！．一更イ直εて’亀

あろとつる。

　幼虫⑦摂食に関してほ，各幼虫に朝繍平等k分配
されるものと一すろ。　二耀べ1一コ算丁▽ご章で一示、、τ：よう『1て，

太蔀重でほ成り立フていゐようである．」寄主植物上で

摂食1ていろ闇博死tロ起ら・♂いが、寄主植物を食

・・つく、て他の寄主植物ぺ移動tていくと込K死t
℃v起るとすろ。　この死セ！二関して二っの尋「因を二考之

ろ。ひとつは外的環痩と倉く独立に起ろ死セ専箇で．



／64

その死セ季を0くと寸る。他目霊凄一．依．有，的な死一ニヒ玉専区｝

マ“ m　その死→：率を／3ヒ寸る．　ここでノ伏を窒多動B寄の）主

存率とオ拍ゴ，メは潔・βの関数と気て与之ら駅る。

　あろ寄主植物上に℃回の訪闘』と3回の潅卵やΨなさ
脈、㌔ろ・と途ノ　そのヌ5窪率室二P（t，∂）と表お一す。　iま丁気そ・ハ…多亥L

象賦第2番苞の寄主植物上で起フた：ヒを表ら芯ベ
クトルヒして黙／2＝（し3）　を与乏る．　き丁くあろ專主秀直

物に、言オ戸討回数にがカ・わうアよくと、：う・くkイ固（ハ鱗ヨ葦愁

状澄みつけら軟ゐ魔卑込孫と表わ寸．さらに，心計

z回の堵方闘によってN本の一斉主に産みつけられk総
均P塊」数を，　Z　・　N　・　φの関数と　し　て　S（ZワN，φ）　言rこ

ロ単にsと表わオことに一守る。

　N本の与主植物オベてに対し，工回パ訪問と」回
の潅卵わ・・なさ賦kことを示博ベクト1しそ駅一ほ，の
　よヒ衣ら寸。　暮た一雌あτミリ1てダ哉さ弘る次世イベイ固熔数

の期特値竜Gと諭ろ。

㈹モ　デル　の「説明

」ず初めに雌成虫の産卵過程を定武化すろτ・めに．
ある一警主植物ヒ対L多回パ訪闘と3回⑦産臼Pが・」さ

れる．確率PG，1）を求める。

　雌戦虫の一寄主植惣）〈ひ宅方問びラ　ンダ’ムヒ起うとづ駄

足寸畝ば，雁率委数こはz填6＞寿、・従う．オ・よらち，

寄主植物数』ヤ℃Nで・全・訪覗回数もΨ足であるヒマればり

その《布1・bG；馬痢・㈱（責）tい一ザqしで与之ら眠ろ．

　産自P亀避ほ既産卵植物上．でのみ起ろ。　どの寄主植
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勅も最袖・訪闘さ賦汽ヒ謎は昧産卵の状態で・あるか

ら，第1回筍の勃闘でロ必ず産臼Pさ賦ろ；とにr3る。

tτ・別。て，3回の潅卵が砲さ眠る現象に婚ゼてほ
（ざ一1）　回の産自βを（も一1）回め訪悶に．分、署こするこヒヤv

需『題となる。産卵忌避率がφであっ氏b・ら．確車凌

数さはZ填み布b（1－Uトし1一φ）に従う。と1・なろ。

　上o）zっめ／分布｝な41虫立だり・ら，　P（ら3）ロ毒孝もうに

績の形で与之ら眠る。きτ，ま。τ．〈産卵で熱慧い（

計0）ときの多窟率はノまっ聡く・訪Pξ！慣さkア♂ザっ燕

場・含（t二〇） の沼窪率に二等しい．駄上り・ら．全一訪問回

数倒zのと恐のP（し♂）I」〉欠のようk表わ寸・ヒ・・で

きる。

P（ら3）＝

（ぞ）（⊥N）℃「げしGこD中ト」（ゆ）さ胃｝

い一青）z

1≦t≦z

1≦1≦t

〔t・1・・〕

・・… @（も」）

丁」：　マ三’　し　，　　　｛二，、1　　も’ビ　上「設こ　の　　’・尋ミ　｛牛　】轟人　タト　6h　　と　　モ　　｝互　，　　P（らδ）＝　○

である・この試h・より，成虫あ澄卵・fターンリザ記述

さ脈ることになる。

　さらに，ある寄主植物上に，』訪問回数ikわ・かわ

り・よくとにかくk回の産卵が有される確率「河kは，（

6．1）iへ’を用い軟iずン文のよう｝・ミ表キ）一すことが・で・・さる。
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（1≦k≦z）

（k。o）

・・… @（6・z）

この武は，身◎塊の嵜主未亘物上で・めみ布岬9一ンを表
わ一11」うのであ’ 驕D　このと要どくに産卵誌避姻まっ

トく起らず（φ；0），訪問、汽寄主植物1て丈ず走卵
わΨなされろ場・合・1てはノ

　　　　互＝（灸）（☆）k（1－一寿）z『k　 （o≦k≦z）　…・．（ら．3）

と・」り，z壇介布b（K；z，吉）に一致する。艶に．完全

に産卵忌避一する （φ＝1）場合には

煎＝

O

l－（卜詣）区

q「妹）三

（z≦Kをz）

（k・1）

（k＝o）

…　一（ム．峰）

と　アよう　，　こ　眠は一様み布　1く著走．う　こ　と　を示　し　て　い　る。

　ところで’，　（6．Z）’武で一示さ軟ろ刃窟三華《布を解ネ弁支

や寸くでろRめに，こ二で積率母関数（漁m巳㎡宕色陀繍一

i・ど編繭・・玖下鵬下と略記オる）を菜めてお・・

NG下毛M（カ）と表わぜば，　こ眠1コ（6．z）式で示さ軋τく

ノ確季・分布に従うノ確率『変数kに封して，蒙†しい．躍…華変

数e・p（k尤）の期特値乞与乏．るもの・・あゐ・・ら，次・よ

うk表らす・と・・もで’も・ゐ（Ap戸・・鰍Aを参酬．

醐・
?P（1講きい一吉）ヨ

＋中＋采φ）び｛紳1養＋（1一ヂ）♂｝z－（哉5）



μ7

ここて“φ＝0ヒ1てみるヒ
　　　　M㈲篇｛（1一吉）＋壽｝三

ヒナより，　（ム．3）式でテトさ軟鳶Z瑛・分布のト査GFIて一肇曳嘲寸

　　　　　　　　　　　し　る。　まτ・φ司　ヒしてみる＼ヒ

　　　　ト4（カ）＝（卜et）G「尋）ヨ＋《野

ヒなり，　これは（ム．4）式てい示さqへ了ミ、ろ窪率合布（ハ｝rGFヒ

ー敢育る。

　次に，N本⑦寄主植物・全！体o・ら期黍｝さ駅る卵塊数

s（z，凡動そ菜めゐ．ここでsぽ1奉の〕寄主植物あ』
りがら」期祷さ眠る卵う鬼数に寄主：植物数Nを：寒いτミも

のであるこヒにラ主目オ賦1ゴノ　Sぽ（6．ぎ）式を用いて家

あゐこと健できゐ。　1本o、寄主植物あ斥ケに期稿さ
眠る卵塊数は，陥下の柱簑より・幽ユt．。崩’（・）であゐ。

1　程bヤ馳って．　A＝1一φ，BごN＋φ一1ヒも’け｛ゴ

　　　　醐・鍔鷲罪／や（・rハび）＋躯e・（婦の｝

　　　　　　　－1謂鐸（卜÷）三

であるり’ら

肖’（o）・青（ト中）＋≠い一（トマ寺）z｝

となる。 ゆ乏に　 Sぽメ疋0）ようR表わさ軟ゐ。
　　　，

s（z，N，φ）＝（1－≠）hNφ｛｝－G－☆）三｝ ・・…
@（6．6）
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・の武ロ次9ように解釈して導く・・もズきる。真．・

（1一吉）とはま・糞く澄卵が・よさ軟・よ・・確率て・あるがら．

少なくとも1イ国ハ人上の卵土急・卵産二み一）げら眠る矛竃率ロ

（ト鳶）である．　し燕W7　て，　N本の身主植物のう5

の　（1一蔦）の専4合からは少鷺くとも1卵魂・W必ず期祷

さ賑るニ　ヒにアよる。　こ軟はZ回の一言方闘のうちN（1一鳶）

回の訪問倒未産卵寄主植物に姓Lて有・」ら軟丁，とい

うこと乏養味し…　る。しτ．倒って｛Z－N臣禰｝回α

論閤は既潅卵与主‡直物に・対して4テなわ靴τミことにrJ

る。既産卵植物に対しては（卜φ）ひ庭率て・注卵が’起

ゐカ・ら，

　　　　s＝N（1一濡）＋｛ヨーN（1－R》）Yo一中）

　　　　　＝G－≠）z＋N争｛ト（1一計）3｝

と　　7」　　）　　ノ　　　（6．6　）　　式　　ヵマ　導，　匂・　眠　　ろ　　の　　てい　あ　　る　　。

　このヒきヒく1＝≠＝0とす眠ヒゴ，　S＝Σヒァより．鼓男兎寄

溜ミ卵塊数は宅方問回数ヒー至長寸ろ。　ヨ尺ヂ31とマ眠ば，
　　　　　s＝Nll－（　　　　　し1－　　　　N）z／

　　　　　≒Nい一e「肩）

と・より、期待総卵塊数はNに迩い毛のの一敦は…

い；ヒ桝らわ・ろ。滴ヒZの珀湘にヒもない、　ミは次

φ直線

　　　　　s二q－『b）z十Nφ

忙漸近寸る二とび・らいる。

　このよグに．Nと≠W初期奈件とtて与之られる
と，N本φ寄主植物に産みつけら献る卵施の期特数
は、訪問回数Zの値によ．て一養的に疲定ミれる。
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同時、＝、　印ヨ曇鬼の　・分布ぺ　夕1一　ン　も　（6．z）　式　でテ、さ　軟　為

漉率合布により決更さ献る。、r・倒．てン知・闇題と

なるのは，雌成虫oゾ訪・闘回数zwどのよう1てゼて決
定さ由、ろう＼ということマいあそ）。

　ところで、　｝匹0戯魯成虫姻N本、の一寄主植駿）に産卵

一する場・告と，　γ｝匹め雌践虫ザ船N太の薯主植物ド逢。臼P

オろ場合・（：のヒミ碗は曳教で，　｝雌あkりの喜手主

植物数ロやほりNであろ）とを比敦するヒ、訳の基

本構造がz項合布であろ糎め後迷マる＆の値にごく
らずっ・の差しも・生じない。そ。で，こ賑・・ら1匹⑦

雌成虫のN本の寄主植物に・封すゐふるまいを「考專iし

て　い　く。

　雌成虫はFの蔵卵数、・・ηいし，言τ・寿命も隈ら

歌て・・ゐので，寄主植物を薫限に訪闘一すろわけで・口

な…　卵塊をサイズ’Gで潅もとす眠1ず，［F／ε〕回の

産卵回数｝・達，し衣，蒔点で，あゐい1τ訪闘回数め眠界

値Z副・達し聡時蔦で逢卵拓動毛イ孝止マろ。とに・」る
（εコ、な力いウ又一言己一号と亨ろ）。　いな．　〔F／e］回（フ）産玲P

を終5すろの医必尋・よ訪渦回数毛冒とすうと．駆・
次の漸イし武により数値解前的に蜻整心値を適ニイ賦一する

こピザごできる（Apper・よx　B）。

　　　〔暑｝＋NヂQ「寺）沸｛卜～1ヘム（1一養）｝－N・卜

3闇二
　　　（1一φ）－N争Q－一青）駈ム（1一青）

：こでγtは自然数とし、函（＞0）の確Lを妊意一て与乞
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れば’♂旧窪莱夙るべき寄の値へ収敏して・・く．寄・

値ヒLて・ト数点第一位玖下の査牝は不辱ηので，冒
は速や増・求めゐ・と球でさる．尺お＼，。のヒさ
とくじ二乎》二〇とラb＝7に網’しては，　蒼博ン文のよう灘く陽蘭

数淑・表ホすろ、ヒ耀て懲る．

寄こ

〔劉

ムミ（N－〔一薯D一ムN

ム（N－1）一ムN

OO

（郭o）

（中＝L〔F／ε〕くN）

（守31，〔F／εi≧卜D

　このようにロ蒼の値ザ家蓉・稔とさ，各がZ畷
下ヨわるい否がに3．て、すア」おら〔F／ε〕回の産卵

七嗜命期間如朗蓬成できろ・・秀。・によ．て，養卵適

程はン実のZつの局面に分類さ眠る。

　ωδ≦Zmの場心・このとき喫蘇の・訪問回数1紹・・

　　あり（「・ヨリZ＝3），　実現産臼P回数け〔Fノε〕で

　　ある。

　（・）δ〉為の場心。・・とき実際の訪閣回教・駆。で
　　あり　（一フ老」ウZ・＝Z団）ノ’実現ヲ董均芋ヨ回・数【7S（三rn／N，φ）

　　で’ある。

産身芦は：のい・ずれb・の場冶トに該当すゐから，　Nヒや

姻」手之られヒヒミ，彦准成虫の潅卵並矛呈1す卵塊サイズ

εめイ直｝ミと・もアよ、て党全1ミ決定ミ眠ろこヒにア♂る。

そtて．同時に卵塊の分布パターンも見全K択定さ
れる。
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　ミて続いて，幼虫の移動時におηる生唇率E定式
牝する．之本あ寄主植物を想定t，ひヒっの寄主二植
物・・ら他の寄主植物へ移動。・起ると寸る．初め易寄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぽ主植物上・個体数芝芒。とU回の移動の属’の個体数

を葛とす軟ぱ，ま多動蒔の死セにようつ固イ奉数の「変イし率

は，　（EドE。）／E。・・ある．

　静動1詞回ズけ起う，死t・・線型・・表わミ藪ると

イ反定聰す駅は㍉変イ亡率は

這1一ε。
　E◎　＝－dフ3u。

　よと孝くらすごヒbΨでiヨる。　ここで0くは外的環窺ヒ依も・
t　　な　　、、　　死　一ヒ　　．茎琴L　因　　・て“　あ　　り　　　（　0くG＜＜1）　ノ　　　β　　置ま　　§蚤　度　奴　ヨ蔭『　盲乞1　靴よ

死　一セ　ー尊　因　て“　あ　る　　（　O＜β＜了）　。　　二　の　峯直　乏　　用　　い　脈　ば’，　　生　落

率μ（・三，／E。）は（1一痴βε・）と・・る・毒だ1μ・戚・，11

　かナの粟囲の値し・・とらりいので．ノに対して涙のよう

な定義を与乏て嚢く。

　　　　　　　1つ一βE。　　（。＜E・≦i毒d）

　　　　潜＝
　　　　　　　o　　　　（E。〉トび　　β）

このこ．とは．　い一の加という値…布効な卵塊寸イズの

上眼危を沢定すゐひヒつあ尋素とな．ていゐこ貸
示して、いる。　しr：ウザって，　7宵安刀アよεね次の閏イ勇ミ⇒く羽と

ゆ

ヲ再アこさアよ1丁れ1ゴ慧らア♂い。
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伽αλε＝魚（1F・1 a） ・・。・。 @（6．7）

　さて、駄上述べてさr・雌成虫の産卵過程と幼虫の

合散過程締諏っけろ・と・・あて．次世猶・個体数

乏表らす＆の定試化芝試みろ．え番肋専主植物1、

Xt回の一訪闇とYこ回の産卵うΨアδさ賦ろこヒΣ▽こヒ表ら

せは’d　モ敵ミ〕萩り電1む．各々の一寄主：植物仁対してW．倒

齢する・厳密1U縄のあらゆる場錦考趣・、6
淑1ずならない斌・，　そ軟にロラ莫大な数の組み冷・らセ匙

計算する・ヒw必尋とηり，寄主植物数。吻、・頴
ば言構雷、・実饗上不可能・・ある．そ、でひ。つの迩，似

　モ込汚乏てみる．おのおのの寄主植物上の幼虫にと．
て相互に矛多動可能な一寓主ネ直物醒γ1本ずっ合布でゐ3

うな場令乏想定寸ろ．つ慧り，ある寄主柘物。、ら他

のn本の寄主植物への移出球可罷。・．封、並にある

寄主ネ直物は他のη本・辱主植物。・ら移入を受肖る、

マるあて協る・他の順本・寄主植物くの移出1・等雁
畢（すなわち十の蔵率）で起ろ・寸ろ、，ある特良

φ汽ヒ之は“で番且の」寄主植物氏はラ替在的ドイ也のn本

の寄主櫛勿・・ら志？÷ず一薦・｝倉で豹響を受、拷こ

とになる・rt本の一寄主ホ宣物上で・ロ実1際に織様々な組

み合らせの訪闇ヒ産卵w起うマいゐのマ・あろわv㌧　こ、

こで，　そ賦らη本め寄主植物上で起る梱マの工見象、0）

乎均イ直途も㌧て，｝竜に対寸る号多響～力を4ヤ表、でせよう

というのである．そのn本の寄主植物上で起．マ、、
る論問・産卵⑦平均値k対して．悔いうベフトル
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琶与乏ろことにする。ここで㌧乙二M二W＞であるザら、

N）εヒVどは次の条イ牛をジ蕎τこさアよr｝賦蒐ずアよら彗い。

　　　　M＋燐≦築〈／　　　　　　　…　∴（も．9）

　t番冒の」寄主植物・b・らラ隻出さ教ろイ風体数にラ主冒す

眠隊“，　次の3っの場心サv・考之　ら軽る。

　Q）『Eミ≦Cも・っε3≦Cのとも、　「E乞わv・産よ込さ駅る。

　（z）ε£≦C－b’一っ1…ぎ＞Cわ・っ1ヨ÷ノ〈（モ…3一し）≦Cのヒモ’（AF匹hdrκCを

　　参照）’三こソモ匿わべ潅出さ脈る。

　（3）モε≦C一レ・っ三」〉（ンいっ盲1＋ノu（モ与一（⇒＞C⑦と奇ノ　1≡£うザデ垂訟

　　さqぺる。

上記駄外の場合は，産出個鉢数はoである。。のと
．，さGめ関係式は（6・8）の糸イキ1・疲薫して，戎のよう
‘1て表わす；とうべて一惑ろ、

告・x馬Eこ・P（姻G≦xし≦z’一号〕）

　　　・P（側。・X∫・Z－X・，・≦Y」≦〔÷］）

＋Σ二（ELツズE3）・P（xしYq　o≦x乙≦z／o≦Yし毛r÷D

　・P（x》・悔io≦XJ≦z－xこノ　〔」景くぬ≦〔｛｝ユーYこ．εYしツ以（ε竜一c）会じ）

＋Σ二巳・P（xこ．司0≦X£≦Z，O≦Yこ≦〔｛ト］）

　・P（Xゴ，Y3io≦κ碁Z一刈，〔｛｝1＜・奮≦〔｛｝ト’傷εYこ・卦（ε隠一⇔＞C）

　　　　　　　　　　　　　　・・…　（6．（1）

森だ’1、　｛…L＝ε読，匂＝巳ぬ　ても亀あ・る。　ま丁二日月ら勺・に成う立

r：な，い不等r武が’出現し↑く場令・や，　P（X、Y）　でX〈Yとな
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ッ五揚心には，モの確率乏○と、て誘く。

（i1i）モデルの結・果

　前述の（も，r）式1・盆いて．　Nゆ・c蝋およびβそい

ういうに変化させて，卵塊コイゴεと次世代《鶉祷

個ノ体数侍ヒの朗係モ調べk。・な蕊Fl33も、…隔はらOヒ

固定しておい良。

　eを横軸1・，＆を縦軸（姓数冒盛り）にとり．計

算結果をプD、．トすろヒ，第54図k示さ駅ろ3うr
三つの場合拭生じる．上殺は，　Gの値。。あるeの値

のヒころで不遣、続に碧加オる場令であろ。下後ロh

段の揚合と逆k．あろεあ値めところで不達続に減
弓♪『する場ノ含・である。　この不遺乙糸夷＿ヰ生．は．　「F／ε　のイ直を．整

数化すゐために．余りの部分芝切り捨て』．とによ

，て生じτく・もので覧あろ。　余）を切）捨・てることは種

内競争琶麗滅する結果をも汽らす…，覆愛条杵b・も

ヒもと激しい種内競浄Σひきおこ寸ものであ．良わ・

否いによ．　マ，　不連統性の現われ方ヤ，㌧異な，　スくろ

のである。上段と下段のウ闇的ね状況ではノ　中段に

示1τ：ようにGの値姻鷺あらb・な曲線を描いで連，続

すろ場令も生じる。＝うし㌍不豊続性ロ後の議論に
障嘗ヒ・・ゐ1喜ど大き・よもので臆・よいの・・，・き・ら三

つの場令1く対して玖後口第ぢ4．図ドイ労記気「ミようね曲

ξ泉でqの変イヒそ表わし，そ・Kを臼曲き泉とよ心ぐこヒ1く

すろ。
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《α）産卵忌避率ヂの効果

　第ぎ5図に，φの値をo・・ら1・。・αzずう凌，しで辻

たと謎のG曲線．の一変イヒ・と「示しτ＝。　こo）有qで1ち　N二4，

C＝3，d・0・64．β・o・0了と設定はある．産卵魯避の劾果

は産卵回・数咽多け淑覧ガるい田と㍉すねら・ら卵塊サづ

ズ£群小さけれぱノ1、ミ、、1言ど、より大冬くなゐと予

恕さ軟ろ。喫層際に、第55図でロ小でアよ卵塊づイズで

ヂにとも㌃うG曲線の変．イヒ斌・急激であろ。

　ヂwoがらα4ヨ・・の問では，峰曲線1．憶とんど変
イヒ窪）v’㌔rい。　εわ宰『ちょうと・’Cのイ直になろiまZ・・61コナ碧わD

傾向を示し，e・c＋1と・よると急激に落ち・み，鼠彼

　　　　　　　　　　　よ再び’増加し．　ヒ㌦フに違覧丁・後1コためち。・1．藏少す

る．中群α6・ときはε司のと・ろでめみ裏従拭みら

れ．　舎め値が少し上昇kマいる。≠・α81てねるとe二1

での上専はでらド進卦，e℃†1での落ち・おは激しく
’ア5ゐ。　φ＝1、oとはう既産卵」寄主オ直物にラ寸一する産卵忌．避

・・嘘全1・・∫ゐと様粗は一褒し，ε託ヒ・♂うまτい言

等差的1・上卑匙，ヒ・C＋1kねうと臼・。と・よ．マしヨう．

（ば’ち〈Gこ0ひ＞iズ熊・やΨ饒い程4麦．ノ　合ね上卑しヒ゜一フ

を過ぎゐヒなめら診・1・織少オる。

　このようrよヂの委イしにともなうノトさγ5εのイ直（と

くi司≦ε≦飼）での急激ηq曲線・疲イUな、糸鍔を、・

ろいろ｝て変イヒ，さ・せても同様の形態毛・もっマ現｝）賦ろ。

T＝ヒ乏，1ず、　Cモ…ヲゥ・ら6ド層委イヒ．でせ寸ミ第5ム回の・～列で’

右，　伺様の准負f司わv・急忍められゐ。

　こう1忘蛮化の原因は，チ⑦変イしKBqう実現
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　産卵敬の変化1，起因している。第弘魍に併記t程細
　い〕美線は，竃ト々の£に対一する実現産卵教・Σ示しr』．も

　めである。スケール1才翁：数目盛りで右檀h。一示、てあ
＼

　る。　たヒ之｝ゴφ＝了の揚！合琶3ナゐヒ，　ε七℃・小さいとさ

　1＝は口とんヒ“産｛舞ヲて・・ミ．てい7ま㌧・こヒうΨ尋っザる。　この

　ような）ば況では，幼虫数騨少ねいτくめ／餌をめく“ゐキ重

　肉競争．瑳少な　くノ　し⇒・う　ε姻C駄下Fの　と　さ　ぼ移動壱

　匙ら・」い。この汽め，ε≦CのとさGの値b・ε⑦増加

　｝・ヒも・まい導差的に増加し之kめである。と；ろ七・・．

　εドじを越之たヒき1・ぼ移動ピよる死七げ生じ，t
　がも・全〉ノ体ヒ、て産みっ1フられ穴卵数倒少ながう汽τミ

　め，Gほぼヒんどokなガてし彦う・である．
　　し　　，b、　　　し　　7曾　　ウΨ　　　ら　　．　　　　雌　　務～　’虫　　（フ）　　産　　均下コ　ラ竜1　動　　を　　考　　ヌ竜、　　し　　　τミ　　場　／く≧＼ノ

　雌成虫は蔵1ている卵をなるべくすべて産もうと努
　力tているとプ考之ら眠るからノφ＝］で顕ジ著であっ脈

　ようなあえて均Pを蔵し斥ま迂死一亡一ξ「ろという過矛呈1コ

　想定しにくい．しにが㌧マ，産卵戦略砲検・討する場
　倉　k　は．　こ　あ　よ　う　η　状ラ兄嬉避ドァろ　べ　昏　で・あ　ろ　う　。　一

　　　　　　　　　｝
　毅的）ばラ兄としては、髪現産卵数七v寸べての∈に対く

　てほ13“等し　くなろ場／合・ヤマr好まし、、。雌成虫の一言右闘回

　数のこヒー限値Z頃を非幣に夫之くて脈1ず，や帆iン人外の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ　値をとるとモはいつで右この状況！ま連成ミ脈ゐび，
　Zバ60の場冷・z・もφがαム上人下であ眠口“肯マ・に…董し成rさ眠

　ている・ そ＝で㌧駄湾麦ねヂニ0，もで解前そ進めろbや、そ

　の結果は一廟受・柱を失なわないこヒに注意こkておくヌこ

　イ　」尋ヵ甲あろ。
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（も）寄主植物数Nのもτ・らす効果

　第ヲワ図1て薯主桓物：敬Nを凌イ℃で一ぜTくとaの＆曲線

の隻イヒを示した．ごの図がら，小さ有εで変イしW虚1

的に起っていゐこと廿て’わh・る。N研乃o）揚・合kは．

巳w1いら9言ゼの闇で＆二〇　ヒな．て・・る。　Nwヲ

にねると，　βカv・○ヒなるeの業団口r電1ゴ盈っ一てくる

わV㌧　そ淑で’も¢サぐ5を遇モゴるあ尺りヨで’＆L富1まほいO

の値で窃ろ，Gのピーフロε＝zoあr・りに訟現して
いろよう1・見乞る…，実際にはε・周。乏越えτ、あτ・

今・・らz。教卵のあr・りまでほヒんど差姻・よい。N倒

4にねると小さなεでわ＆＝0とγよろことロなく璽る
わΨ，　そ　眠　で　も　（き　のイ直1な　強　τぐイ墜い。　ピ　ー　フ　は　ε＝1z　あ　「：

うに比較も勺日只自に，訟…現してくろ。 NbΨ51くアようヒ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
∈コCにねける合のろ直が’ε＝IZにおけろそ軟ヒ博ぼ＼匹赦

寸ろようにアより、　NbΨムム入と一くねるヒ、ε＝Cにむtフ

ろGの値の方・・優越寸ろよう1・りる。

　：o）よう1て，，　No）’増力・o｝くと・もない（ン曲き泉」その壱6へ

劉上イ則に秀多4テするウで，小ミはεにおける＆の鈎”ロ

速度1丁ヒび・ぬけて夫惑い．tや・しそ眠ロ雪長，ホで

なεで協＆の値ド不辱定であろと・・う・とをも意泳

1て・・な・条井が良いときには大亀・」＆の値竜とう

うろ騨．条碍鍵少しでも熟化すうとGlコほとんどo

とγ♂7てしまうのである。

　ぎ汽，，1・さなεの付迩て・ピークを出現させT．ε＝c

O）．遥二辺を晃うと，　Gのイ直球’不」守定であろことやΨ寝っb’

る・つ迂り，危が亀〇＋1の値とね、r．とき，＆の値は
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急激k落もこん・ビいるのである．雌成虫う“産卵時1て

寄主槌物の収塔力Cを立裾、．査是し・い・限り，葛い

らの値は鷹保でき・よいことk・よる。　そ眠に封L，　民

章交的大きはεのイ直でヒ。一クを出現させ赴ε司Zのあr：

うを晃うと，　Nの変イぐに君マろ鋭敏7」＆の浸応ほ臭

ら敢ねドものの，　ミらあて専更的であろこヒ倒お・・
ろ。　そ してノ　乞二IZO・らノ〉々一すい・k仮εのノ｛直をとっ　てもノ

缶の急シ穀．ア」落．ろ：みはみられ†∫い。

　　　　　　　　　　　　　　　よ　熔於．　ε＝1　のヒ ころて“ヒヒ，較白う謬）いGのイ直．ヒTよって

いろのは，茅5も図で示し氏よう採（≠）・αものう易鳶・に雌賊

虫口εこ1では全蔵卵数を産．みつくtていないという

ことによって起．ている。ε司。・企蔵卵を産みつく
1汽場・合の＆の値は、≠・0ヰ｝て関して’ ?ｻL斥第』Z図
　ムを参景ヨ、さ教rζい。

（C）寄主植物の収1容力Cの効果

　第58、回に、寄主ネ直物の収，容力cを変イぐでせτ．ヒき．

　　　ふの6の安化を示／τ：．左・側の三っのグラフは鵬5の
場令であり．方イ則の三っのグラフはN＝7あ揚合ゼム

ろ。景・kそい叡，CΣZ，　3，　5と変イしさ寸τ，：。

　N・∫とN・ワの両方に共通一し汽現象とtて、　し・Zの

ときには＆曲線外中央部騨繭ラ隻している。・・Cが・3鼠

上になゐヒ命曲線斌連読寸ろようにアδうというこヒ

わΨあ1ずら眠る。　もちろん・Nリゾイ也のイ直をとるヒさご’う，

同様の結果ヒ・よう。この現象は．実冨沢の式で与え
ら軟ろ値（これを玖検C閾値（C一噛resh。ld）と呼ヅ，
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CTと略言己寸る）

cT＝
3．d．2ノπ

β
（AアP・・dl・D参照）

にレヒ叉　て、　じ　め醐大き　、、　七P＼否わ＼1ミ　よ　っ　て　ラタミヨ　r，　て　く　る。

フ　　ま　　り　　ノ　　　Cく　CT　　⑦　　と　　ミト　己ま　　（≡｝　　由　　畜泉　廿、ゼ　膚7　央　　て“　「斡色　う§し　　気　　、　　C≧　CT

のと込は臼曲畜東W違き克するのであろ。　算ぢ8図の場合、
に　　は　CT竃Z，7も　と　「よ　，　　て　　い　　ろ　 τミ　め　、　　C・＝Z　の　　ヒ　き　　ヒ　　ヰ♪・央　部

が’ ｻ§ヲ隻、rてので・あろ。

　ところで㌧　こナほ上・武て“示さ軟r二ように、ム力虫、の冷・

散過経に封けろ死セ季dとβの値のみ1てよっマ疾弓
ろイ壼．・てL噂あゐ。　このCTというイ直う“具・体臼り1てど・の　ようrよ

意味をも。ているの。・について、少、触眠，密、．

dヒ声うΨ定ヨ駅ぱ，幼虫め・分散B寺における生有。季も

更翌る・　・の涛多動K成功し氏幼虫wさらに摂食して

哉育を全うで之ろ・・と・うがほ，初めに摂食して、・f＝
　

寄主オ直物上の・餌量と，諸多動していつ燕先の壽主植物

上の・餌量（・眠い・客しい量で協ろ・つ。豊駕馴・

依存1ていろ．そt・ま氏，初めの寄主桓物上で共
ド摂食ロい衣個鉢数、あろ・・口拶動先の寄主桓魎
上で寸て　に摂食1てい衣飼・体数と、、。もものにも依

存ロいる．と・ろで今．移動先の寄主雑物ほ琴．
ヒ　くヰ　つ　b・ずであ　ろ　ヒ　・・う一最良の　状熊、を：想定オ　ろ。

・のようア」揚心z・で乏も，もt収落わcの値…低け

賦は“τ移動埼女の幼虫の威者を・保証することはでもねく

なる、つ苔り，い・・なろ景良の状態を考恵t，も．
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あるεに対破て幼虫砺成育を保証できねくrずろざり
ざりの1cめイ直ウ、・存ズ三育るこヒ1丸アよう。実はノ「 ?№鋳ｼ

というのはこう1↑・r最良のゑ件《もとで・．あみゆる

εに対して幼虫の寅育モや．ヒ可能にするしの値の
畏小値1・他・よらはいので・ある．tτ．。・・って，もしC

b・’CTよう・】・さ1ア脈ぼ．あるεめ値で，　いb・・よう蚤良

め場合を越更tても幼虫研全…滅モ。しまら（ラ置り
Gr＝○とアよる）場心ヤVとピじ・てくろo）て・・あろ。

　さて，野外で巣醗のc．値。・と・のよう・、ものて一ある

お、1てつ、、て1ま，　・今散鴫・（防死一モ：率1コv・う、アより『高、、のて・・お

そら・低・・値・・あろうと推痴・て・きゐものの、残念

アよウwら一正刃登な（スとノ≧わΨ才巴握て’ミてい齎いのz“ノ〉ク～と

二ろ不明ヒ・・らざるを之ない．　しr．…つて，野外で
多ヲ8図のひZのような状況・・生じて、、る。、1。つ、、て

ロ不明である。　た拶1ニニで症意、てお・・なけ載ぱ

アよらないこヒは，膨ヲ8図はひとっの梱証ヒして専央

・・、稲漫薄る揚・昏芝示しkので’あ。て，理論的にほ訊

ヒβの値を変牝さゼて，kヒ之1ずひ了の場心で覧さ乏
完キ豪三ザh陥ヲ隻しない’カごラ兄を生起させる二と・び’可能で

あるという・とであろ・・の点にっ・…　な．戯／ヨ
のもτ＝らす麦か果芝！日月らり・1二しておく必．専一bΨ～主．じてく

ろめで、、穴の（己）で放τ・めて述べる。

　ヒころで’，≧第38図て・・もう一惹、特徴旬≒）アδこヒ，ヒ富， C

の増湘にヒち・ようe曲線の変裟…，的で述べたNの
ラ碧加に圏ともなう＆曲き泉の『変イぐヒまっ了ミく類づ珠してい

るこヒであゐ。この二とは，NとCの効果1・共孟＼
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糞ものが’あることを示ロ菱tている。　：眠t：つ・・ては，

（e）で亀もう一・度角虫眠る。

（d）み散蒔め死七季猷とβの効果

　分敬硝kおσゐ幼玄の死七率を表わすdとβ・・．

今まで述べて塾τ・よう、．、C闘値と布勧覚卵塊サイ
ズの　よL限イ直．ヒ　い　う　二　っ　のイ直、く　関メ添　気　て　い　氏。　　⊂　閾イ直

に関しτは噛前述tτくように、

CT＝
3．d．z傷「

β

という評多で与乏ちq代る。　第39図に1蕊ノ　と孝kいCTイ亘を

与乏るヒらの（メヒβとの関イ系を示t衣。ぴヒβほ鎗

めらがな曲線芝二描いており，9異なるCT値セとろ由線
ど：な丸に重途博フで交尋っらr注㌧、。　二の琶｝b、ら・う～bカ・るよ

うにノ　訊ヒ，βo）イ直．七団ヒ・もして高くなる1ミっ軟ノ　じTイ直しな

徐々ド減少する。　このことは，高い試ヒ戸め値仁と
もなう応散蒔の葛死一ヒ季やΨ，少セイ塾、・Cのイ直、ミ量寺し

ても幼虫め成育を可能τ・らしめていゐヒいうニヒを
意味1ている。
　し　ザ　し．　CTイ直芝　変イしさ　せ　る　の　に，　メ　ヒ　β　ウ〉共　K養

イしする丈尋はない。今．CT値をヲう・らZへ変化させ
ろ揚・含をイ列ヒヒって考之る。β畔第5り図！て・示、τく3

う1てAヒいうイ直をとっていうとミ｝．　C了イ直モ…3からz

～・変化させるτ・め1・は．〆値をAD・らA。慧で変イヒさ

せなけ駅にゴ㌣ら慧い．　そ眠K封し，　βボBというイ直
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第ヲ（｝図．～客しいCrrイ直を与之るoくヒ／3の関イ系・．

　　　　c了値琶3いらzへ変化させろヒミ、
　　　　13わv‘Aという大きア3値7♂5し：ズc《を

　　　　A、がらんまで’変化させηけ軟1ゴアよ

　　　　らア3いb、い，　β・b宰E～ヒいうノi、さア∂・桓

　　　　ならぱ以ロB、ザらBzへわず腎・・ド交
　　　　イヒ：　¶さr　せ　　れ　　にビ覧　よ　　、，、　の
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をと。ているとち，司じくC了値を3。、らZへ変札さ
ぜうめに、／3イ直は｝）ずがB1がらβる3で’凌イヒー一す賦1ずよ

い・このようk・比鞍的夫塾なβイ直の場創・ロ臥ひ

憂化はCTイ直⑦斐イヒ．にあまり反映で眠ηい毬㌧」トさア」

β値の場令・；u言dの変北ロィ鋭敏1くGT値を委化さゼる。

ヨむ司様ヒして．d値を固定しτ・ヒ急のβの一影響毛
長uるこヒb㌣・で：さろ。　その結果1ま，レヒ」鼓もヒ）犬もねdイ直

あ場令、・口βの変化ぽ数遠にc。イ直Σ変化させろ、・，
　　　も
比騒、的ホさ甘び値の揚合に・窪芦の劾果ね少ないと・・

う釜）ので奪ある。　寸rJらち、高い（メイ直レ、まrヒほイ塗いβ

値のとさ1てCTイ直ロ変イヒ．しや寸く、一オ、・低い（メづ直七・

　　　ム暮τこ1コ尚いβ6直のヒ・さにCイイ直、な変イ℃しにくいヒいう

畜も果℃Ψ4尋ら軟るのぐある。

　このる吉果発もう少し拡づくして1言い七・之ると，ゑ力虫．

の密蔑依存的ほ死ヤ卑であゐβの値をラ蔵少させる。

とのi効果1ま，dbザ高い場合に1蓋CTイ直を急激に『変イしミ

ーCろτ：めもしろフF与定専因をう曽幅噛させろニヒ、てなる

が㌧δが低い場・昏にロtlヨど不専定専因を贈さない
とし、つ二とし：アよる。

　　　　　　　　　　　　　　　　ふ　と二ろで’，　こうし汽び・ヒノ3のイ直の饗こ／くヒ．亀ゴ、フ首委力れ∫

卵塊すイズの上限値をも規定口。．その働・（ト亟β

で与之ら眠る。第ムo図にノGTイ直球z，9ヒねると：との（メ

ヒβ⑦関イ系（ゐ皮線）、　：およ乙バそのと造o）（レ（気）／βイ直

φ変化（実線）をホし尺．・の図。・らら・・ろように，
グ・！値　リャ・ノ」・　さ　　く　　rよ　る　　に　つ　　れ　　て　　（　こ　の　　ヒ　・さ　CTイ直は　　よ　り　辱

良的krよる）　右劾な卵塊サイズの上限イ直ザラ蔵少匙
　　　　　　ノ
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ている。この茅惰を告曲線で示し鳶ち撚拭第引曾で・

あろ。メ値倒城少していくにつ賊て，＆曲線．のお端

が落ちこんでいう。そ聖て，ε判zあたうのピーク…
よ　う　毛埆蝶に　アよ　，　て　い　る。　！第舅　図に　ロ　（メ3053　で・し　い示

していね・・球、（メ〈0．5の揚冶・1ては葬ム0図七・らおザるよ

う　に　（1－（メ）／β　イ直もマあ　ヨ　り　「変イし　し　】魅　、、。　　1　程ザ・っ　て、

杁く0、5k貢寸オる合曲詩東も，以＝05に対する＆曲畜泉とほぼ覧

ネ㊤同て・ある。

　このように，びとβは慧ずCT値に弊用して，　そ眠
ら・のらずがなず’脈勺ΨGを不専定に一する可倉巳柱モもっ

R．　1炉し．そkらのずれ鍵＆に対tマあ5り一影響

ミも汽誓い．つまり＆姻より辱定的IF確・保さ眠マ・・

ろような環境も　落在し，ゼれロより小芝有｛メのイ直ご

賄徴ザけられた．ヒ・ろで．d・βは有劾な卵塊寸
イズあ上限値も決定、，メが㌧トさ・・口ど上限値し言藏

少1τく。でならち．臼も与定的に保証．『すろ3叢窺のも

とでは．　火きな卵塊サイズロ「舜、劾になり、そ娠にヒ

もrよ5てε＝1Zあτヒり0》ヒニ゜一クウマ’よう日月夢騨ことアよつてく

ろめて“あゐ。

（e）卵の相爵察度と最、適卵塊サイ　ズ’

　モデ’ルぐ羽い　汽パラメ　ー　ク　ー　を一変イぐさ　で　て　G　曲線

を桶い汽とミ，そ駅らぽ大ヨザk・・って二っの刊状
｝く合b・れ丁く。　ひと，は，　小さアδ巳で’の各イ直．わΨイ塞くノ

εW10を越乏τくあたりヒヒ㌧クが出現するものて・あ

ろ，イ也は，並ヒ小さ7」乞で尾α（斗イ直の圃オb㌦ ε二｝Zあrミ
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りに抵現寸るピーフの＆値よう優越する壱のである。

乙のこっの暑多オズを》ヒ鮫するヒ、　次武で「示し氏Kとい

う只度，

　　ε・s（謄LN，争）
K＝
　　　　N・C

F
N・C

（程ぼ【ヂキ1、o）

1・3…　分軌何能・協る・と・・おザ・k（APP・融

ε）．・のKというス度1。．と息環境内の全収）容カビ

封する産下さ歌汽卵数の比Σ示t，、、る．っ勃，

卵の相対密良ゆ示教・δのであろ。r。と乏げk司ヒい

うのほ、　もし卵うv’一オ蒙に産みつけられるrJも1ガ，・領
・・』 ]る・とも不足寸る・とも身い涙熊で，つべての
幼虫の成育が・保証さ軟ろ・ヒ琶竜味していろ。

　第もZ琶｝1てノ　｝〈bΨあろ値をとろときの，　臼戸来立産再β（

ε＝1）　によろ（∋rノ《直と白P塊産自β（ε＝iz）　1てよるG・／て直・を

示した。ここ乏“外o、4で・ある。　ぎr．ひz。錫心kつ・・

マは卵塊産卵と1てε＝9め6値遠示し汽．この図い

らわβ・るように、k耀ほぼZのあLり毛現1・tて，
卵：粒産卵と卵鬼産卵の合イ直0＞大小が逆車云してい：る。

一すγ」らち．　｝く倒Zよ）爪さいような環境て・㌧口卵粒で・

産む方…よく，逆．にK富Z。人上φ撮疲条碍のもヒて一

は卵塊で産むオが3いのて・ある。

　第』ヲ図1ても司様に、　チ＝0、ムのとさの卵遠立（ここで口

e詔Zヒしτ二）　・卵塊両産卵による6イ直の変イぐを示し

ア・．この結果1ゴ茅』Z図と同じように，k・Zあア。りド

撹・・馳あう，そ眠よ）小でいK・一口卵粒，そ軟より大
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卵粒潅卵鉛よび卵う鬼産朗1＝

公ける．　Kの襲化に伴う　α
α「変fし　（≠20．6）．　花ガし　こ　こ

ていtま再P粒産臼P　と　し　て　ε二Z（ハ

イ直「とホ　し焦．
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ぞいkて・信卵塊逢卵『ザるオ桝葛い臼値を覆蒋でモT。。

　ところで‘ここでしう孟竜、、ておさ汽いこヒは，　K汐v・Z

より小さいヒきは済軽も・1ミ角P親1董卵のオが・蕩い（㍉イ直竜

示1ていゐが㌧ 傷∋ナ鬼産5個で・一ミ之もある琴呈ジ隻のGイ直．を

ラ戎tているというこヒであろ。　そ娠1＝封し，　｝くザごZ

ふ入上の場ノきには，卵米立産角，で・は（ンw富とんヒ・・○にrJ

っていろ。　つまり， 〔菲】穿立産邸）というめはkの：隻イヒに

対して大ミくG値ゼ変動でせ、条借の良いヒきにぼ
高い＆値を得る。・条谷拭少しでゐ悪化マると絶う風で

る危険’柱．1ミ直面「するのであろ。 一オ均P圭鬼産蕩Pに茎，　｝く

グ｝変動Kあま｝）景多響・さ申Lずノ条4キ七や良くナよっても（｝r

　よヲ　　ミノ
を恩堵ミぜ之・」いやV’，そのべらり糸件む・亀悪くな・て

も着実にある程度の臼イ直を残寸のでみる。

　な』お・ノ1＼さな卵塊サイズ’のあたりマ“（翁イ直あヒ゜一フねΨ

出現tていものは，ε司にね、・てで’ロなくεゴc、＝む

いてで・あ．哀．そこで．第糾図ヒε・Cにねけるα値

の斐北乞と．てみτ、。卵塊産卵の臼値とε・cて“の告

ろ直拭・遵転するヒきめ｝くのイ直は，　Z～3で’あっ丁覧。　と

ころで’、う事ム4回『にε＝C†1　にむ1寸る＆イ直の「変イヒもイ労宅己

走てみr。。：駅乏表らで曲線は，卵塊産飼による缶
　　　いノイ直より寧に下オにきマいろ。　し程やv・，て，　姑佳成虫W

」寄主埴．i物の収容力をよ捲ど正矛窪，ヒ査定1ない限り，

卵鬼産卵1二まう得ら駅る合イ直を越之ろ二とはでモア」

いのて・あろ。収溶力と同じづイズの卵塊を潅もヒい

う戦略は一見猜勧のようで’ある倒，婁際に鳳危険柱
・拭・ 蛯ﾅいセ考乏もれろ。
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第4飾　野外の実態ピモデルとの姓比

　前節の（elで述べτくようにノ　kヒいうス度の値が約

之より・ユ・さい揚・念1：は卵粒で題産む方ザ，まτ・k勺ザz

Σ慧乏る場合にほ卵塊で潅も方W6の値を高めるこ
ヒ拭’でき寒。そ＝で’ノ　奨際1ミ野外ズkbザどのようア」

値をと．て・・ゐのわ・を，　1r劇等のデータう・ら堆曳、

てみk。椎定に際しては，第引図k示しT・未差卵新
梢数の・奪節的変化と，第5Z図、・ホし㌃潅化卵敬．お

よザイ㊨をの新梢上の・餌量（雰▽章の♪茅z笥を参照）

を用い夜．　τ・ドし，　1言とんど利用さ帆てい狩がった
　　　｝
ブッ　　シュ　　タ　づ　プ　の穿叶木肖　は　，　　：　こ　・ビ　匙苫　『除タト　し　た　。

　　　　　　　ロメ　第貨図に、kの値あ奪飾的変イ覧を示し程．　K恒ほ

5月サ・らム月kい1，て11z」味下のイ直であっτミ。　ワ自

、て入るとレくイ直1ま2を越之ノ漸土曽のぞ｝ざ’しをみ「¢てい

る・　ヒ＝うて“ワ肩中旬にKづ直bΨOとγよっているnほ．

人為的・よ撹乱kより卵数。樽0にな．たkめて・ある。

卵数W回復するのにともな．て，k橿は魯上身して
いる。　このようなkイ直．の『変動を概観『すろとノ　ム月ヨ

ではKぽ2ム人下ひイ直であゐりΨ，　ワ潟を遡Lぎゐ3）1』り

いらZム人上のろ直をとるようになうというバ｝夕一ンW
考乏ら；眠る。円8i与レ人外のデータD・らk値の度勧竜

正、く｛把握寸るにロ惰報不足ビあるやv㌧kだ’ワ月状

層降にネ産卵新梢が急速にラ減少していくこと毛拷之合

わせ眠ぱ，　上述の｝くイ直の変動ロ与与ほぼ’同一のイ頃向

「ともっマヨ喫L中しろものと恩・4っ賦．ゐ。

　こうし程kの変動パターンは，　6只望では卵粒ご
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彦診，フ月欺瞬1．はq戸，塊産卵，．七刀リザ之ろ潅卵ベタ

　　　む　　　　 　に

一ン勺ゾ「扱も／耳効て“あろニヒを示している。　そこマ・’ン父

に，雌成虫は蒔期によ．て卵塊サづズ・を切り・・ミて

いるの勺、ヒ・・うや、ヒいうことうや，新「〈ナ」問題としてう当

b、ひ」上 勧、・・っ　マ　く　る。

　第ムも図には，産卵時期毛通．じての卵塊寸づズの変

化Wバッチごとに赤さ玖て・・る。　こ帆を見ろヒ．　6

月・・ら7月に・・けて別段卵士鬼寸づズの切り・・乏が・起

ヲ　マ　い　う　と　ロ　思　乏　ず’．　・む　し　う　卑）3鬼一ワ　イ　ズ’口　ど’n　8寄朗

：ち　一　二定＿の　イ直　芝　示　　し　て　い　　る　。　　・す　・・ま　ら　ち　，　　雌成　虫　にΣ　kイ直

　への変動に対ノ於1て卵ウ鬼サイズを¶変更さセるよう房戦

略はと。ておらず，どのよう陰K値k馴謬ぽ周一あ
均P劣起・リイズ・で’ナ寸スミ｝する という単ギ略をとっ　ていろのて・・

ある・・のことをもう少t躍解tや慧くすろ斥めに，
ゲーA理論の用語を親いマ説9月す軋｝ゴカでのようiてな

る・最も有劾と思られる戦略・口，k倒z以下のヒき
（良条件）klユ卵：粒潅卵．戦略を揖i用し，　kが・zム人と

nとそ（悪条づヰ）には卵塊淺卵戦略逐株用マうとい
う．　い・｝っゆるラ屡≧合単ギ略マいあッ　τ〈。　しヤ・　し，　↓髭乞宴哉虫聖苫

翼際にほ・のようア」混合戦略ほとらず，掌1・同一の
卵多熟づ　イ　ズ’で’潅　1む　と　・・　う　純粋．戦略を　と　ッ　マ　い　う　め　z・・

あろ。　でもは．　司じくき・巴粋蛾略といってr＞，卵メ立産qp

戦略ヒ卵塊産卵戦略のどちらがつり有劾。・い、う問
題廿、・）女～1て生じてくろ。

　自P粒潅卵蛾略1な，　良糸件のと養に、コフ王イ到的に為い

＆植を獲得1「・ヵマ㌧逆1て悪意イ牛σ）ヒモ1コG勺マ0にアδ
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第ら』図． 野タト　の吝・パッ　チ　に　お　ロ・る　均P塊サ　づ　ズの

季節的変化．図中の縦線口最夫値ヒ景
ホイ直の範囲を示L，黒丸貸平均値を示、
マ．



三〇ノ

っ
マ　し ヨうという才…塾端さ】とイ半っ　てい丁く。　一オ．　臼P士鬼

差卵戦略は．　良糸骨のときそ賦13ど・馬い＆イ直を獲4尋

すうらけて“1コね・・ザ，r．だ悪条柱1・豊遇tてもらは
0　ヒ　な　ら　ず，　あ　る　緩度の　＆，値を　4尋　る　：　ヒ　ヨミ＼で　き　ろ　と

いう牲葵を特。ていた．　こ眠ら二，の畿粋戦略の盾

効椎モ判断すろ墓準ヒして，ミニマツフス（煽一瓢似
）　　の　　原　ラ里　と　　い　　う　　も　　の　　賦・　汐、　フ…）　。　　　つ　　津　　り　，　　最悪　の　　と　　毛　　の

利碍を一i最ズに噛すゐよ’うπ∫戦略ウ寸㌧最董Lア」戦略である

というもので’ある。　この湧k理に従乏1ゴノ臼P塊潅卵戦

略・bwよ、うプ育姜力で・あそ）とい之る。

　このように，・雌成虫は！魯受の時期の環境条借を遙＿

　　な勇豊に査定してそ賦にシ昏っマ卵ウ鬼ドリイズ退う夫曳守ろヒ

いうような寵力は具之てい・よいw、ワ月駄降に豊遇一
一すろ蔵し 、、一吝マづキの　も　ヒて”も．｛嚢互ジ更薮の危襟わ・ら逃壷曳ら↓へ

ろよう陰卵塊寸イズで彦卵寸うという戦略迭獲4昇t
ギいうと畜宅論さ軟る。そtて、ここに漆種の卵塊産

夘柱の生態蓼的養嶺ボ存在オろと考之ら朕ろので脇
ろ。

第ヲ節一考察

　卵ナ剋で産卵で駅ゐと，そ淑・・ら鰐化1てさ良幼虫

は部6ト釣に急速な朝のくいつくしを匙し，そのτ。め

他の飼へのみ散を余儀なくで眠る。分散が連続的に
《布するよう・」餌上で・：起ろ湯今Kは，幼虫口專易に

絶の餌へ到達すろ・ヒ七・・で膝る程’ろう．こ・・し，餌
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が断続的1・分布てる揚心．たヒ乏ぱ食葦。・ある隔り

をも・て点在するよう・・場心には、み散途中におけ

る幼曳の死t信いなり葛率ヒなると予想さ賑る。こ
のように．食草・嫌、をするよう惣杏春の壱・で・1、，
　　　よ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ

ムわ車の商い死一ヒ率を引塾起す句P塊産卵ノト主は適応的と
1ゴ‘ｾいが・T：いよう｝て麗1↓っ壱べる。

　tセ・1なりΨら一方で，　このような生．息こ秀イ斗のうと

でも卵ナ鬼産卵する種はノ多数有ジ在していろ。　こ＝1覧，

一見非適応的と思われる卵塊産卵柱・・殉ぜウ・の種

で獲得されているあ・・という疑閉賦生じマ、る．卵

塊産卵柱は適一応的なのか否う＼．あるい口もし適，天ミ的

τごヒ『す淑にゴどのようアδ奈・全ヂのもとて’亀そうア」のb、とい

う闇：是象bザ起ってくそ）のて・・ある。

　・うした闘題は．生態学的観．点がら解決ミ蘇るべ
き　主勇Lな課題の　ひ　と　っ　であ　。　真　1ても　か　ウ・ら　ら　ず，　曳

際k取う上げら畝るように・」．Rあは最虹のことで・

あろ（托と之D“図。・・。，脚）．しザも，こ歌を解前的

に扱なうヒロ・苛究博．図γ・r・（1曾ワ6）と工＋δら（1…

）　の　ズテアよ　．　六　シ　ミ　ェ　　し　一　シ　ョ．ン　モ　デ　ル　ド　関オ　る　二つ

の万膏究を数乏る粋ごiフて・馳ある。

　こ　こ　で　ほ　上一言こ　1　為　二　つ　の　シ　ミ　ュ　　レ　ー　　ショ　ン　モ　デル

の結果を，本章第3節で作製し莚数理的モヂル（駄
後・歌をA一モデルヒ呼β・つ蘇き果と対比さオつう．

卵塊産卵牲の適応的意義kつ・・て考察しτ。い。

　Mメer∫（円76）鍵シミュレーションモデ’ルΣ作製．す

るとき念頭においていT・ものは．ヒトリが利の一種
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Ci㈱も・・嶺粛（孕血幽）・キフ沫→植物の一種
丁αnsメrα8Wαrす　（迦幽）　との湘互関係であ
，　　了』　　（　卜4γerS　　　し　　　Cα鴇P』eJ1　ノ　　　｝q76　）・　C董nhO・も（λ・r　　γno†h　　o・　虜1∋

ノ

土鬼ドけイス“1言｝Dいら心つ自Fの筆回で㌧　平ウi9はξ勺35自Pで・あ

る・食草であろ丑nsγrαa甑ゾt胃点在して需う，1本

あ靴りの収容ヵ　（・餌デ量そ．ゑ刀虫1イ固イ本ザβ父『喬を、兎3

⇒ろ量でに必・辱ヒすろ’餌量て・・卑1ラたイ直）は一平均5ゐで

ある。『 ｱう1程白β塊サイズが’ン突せイざのイ固／体ヌ羊サづヌご

ヤ　辱・定ノ珪　に　ど・の　よ　う　k　か　一い　臣）　っ　て　い　ろ　わ・　亀　，　モ　デ　ル

を廟・・て予潰Bltようと言べみr：のである．馳
　4皮　の　ぞ　　デ’，レ　で’　荒i　い　　ら　　敵　マ　　い　　る　　バ　　ラ　　メ　　ー　　ク　　ー　1・3　ンた　の

と士うである・・褻草の総数・詞。。と固定U食茸あτ・

クの収寿ヵは・乎う≒）ゆ・標孝偏差z5σ）正規介布1て埼走う。

第1世イ」ズの雌成虫労気口5匹ヒし，　1雌成虫あτミリの蔵

卵数は∫・・らzoきで変化させる．卵塊サづズ・は．蔵

卵数に応じて｝。・らZOぎて・変化さマる。食葦あ斥ク

の均P塊数の∠卜7≒ヲバ゜夕一ン障最ネ刀、＝与之るりv・，　モ眠は

（合散／平均）め値として1・・らZ．Z（っ弓）ラン9巴亀

ム合布・・ら集マ今布）ヲで変化させる。幼虫のみ散

に関しては．幼虫kニラのタづプう・・存在マるヒ仮是

する・　ひ’・っは，餌劉アよくね・てもその食草・・ら今、

散け」・い（・。n己ゆ…er）タづプで’．　bうひとつは合散

tていく（d卵・・∫・のタイプで協観　む丁ご状，ホ・P郎e・

タイプ｛の幼虫、・すべて命散すうもけで噛Bく，，分散

寸るのはそのうろの一：評であろ．分散てろ個体の比
率は，毎世イ六一定であろ場念と，密度依存的に浸慧
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ろ揚冷・と灘想定マろザ，　いず敵の揚合モ分敬中kあ

ろ劇心で死tし・いく．なお，こうのタイプは遺伝
的に異アよ・マおり，両渚間て・交雑は起らないヒでる。

ところで幼虫の死亡遇一冠にっ・・ては．合散U．幼虫

めう弓生き残・尺個体をすべて集計し・鳶さ，そ軟
らを春食草・・均等1・再配みするヒいう操ろ極とる∫

再西乙《され尺個・体ヒれondl5pe汚erひ個・憐ヒの．告計数倒

収溶力そ越淑・食草て一・・全蹴ヒ・，それ玖タトの食草

では次世代個体として生ミ残ると考之るのである。
こうlr＝手順により沈世イベイ圏体数莞筆訟し，　：軟を

　　　む恵び・天初ヒ全く同じ涙態に設定し・・埼程食草糸

葺の中へ組み込んでいく．・の3う1・ロ，量犬Z・
t竺r〆fへこ言てい／1固イ本群『き豪桑り返一す。

　以上　則Mγers　の　毛デ，レの　骨子　であ　ろ。　この　モデル

で1もあろ形婆の適柱Σ，Z・世代冒の個体群サイズ
ヒ専定度（ぎ回の操う返匙で碍ら軟τ：zo世贋臼の平

均個体群『ワィズを個体群サイズの霧1準偏差ブ劇。τ，

値）の之点・・評価1ようヒ芝ている。彼のモデ，レか
ら導・蝋・注尋・・誌論を列記オ挿・，次のよう、．。よ

る。

　m合散個体（dl・p醐の劔存在すろヒミ．平均的・、

　　卵塊サイズは食草の収溶力」り夫冬・、む釧。。よ
　　う　べ　き　で　あ　る　。

　に）餌量ド封すろ卵数の比季…欠ひ・（で・・ら・鳥

　　禁度）のとさ．卵の命布はより某中的kア」．於
　　ラ「bべよ　い。
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　（3）’｝、さrδ臼Pう鬼サイ又いていラ董1菲｝一するイ固・体彊羊ほノ　卵塊・bマ

　　よう集ヰ的k産イ寸されない限、り・早呪き色滅、てし

　　試っ。

　㈲合散個体の生存率W高い個棒群は，そ賦が低い
　　桐体群に比鮫してより不辱定で℃ある。

二賦らの締論の表現にはあいまいη転試令き眠Zい
る・“，毛デルの糧造上いr・し・・なのねいこヒのぶう

で’ある。　さて．　こ賦～⑦純論芝A一モデルわ・らの予測

ヒ対じヒさせて鼠下に考象・すろ。

　ωの結論はデここでのA一モデルう・らも予ラ則さ熱τて

：ヒで’あろわや，　匙う・しそ命う場メき｝く≧2という糸イ牛むV’っ

い’ﾑい汽。　K〈2の場・合・｝丸はむしろ向葺｝粒産≦｝1ヨの禿「七Ψ1壽1

い臼値を碍て・・蓉。　ここに，予測のくい5がいが生

じて、、る。

　このい・ち・・覧…畦じ†・原㊥、㍉ひと泊・M測・

ヵV㌧　モデしルヒネ刀』期イ直を与之た4灸途中のプUセスを一

切漁視し，z。世代駒・現畝R純果のみを判断の甚孝

1て痢い脈ニヒに帰ぜら胚る．　そめγぐめ裾ミはK気っま

り・全収ノ蓉力K女寸寸る虜β撚掬女言寝フ隻） という尺度にも

黒・い至Lらア」わ、っ丁くものヒ匙らqへる。　モ励、し凄…際に、互，

繁殖に参切でる雌個鉢数ロ各世状ごと1二動的に変劾
tており，　各せイペ’o）ネ刀期イ直ヒして与之ら眠るべ’亀師｝

の相対墓度も欠さく変動tマいゐはずであろ。きrこ，
ZO世代目の結果臣．各・世イペめ一動的ア」才難ネ麦の集」積採よっ

て　現れ　て　　く　る　　も　の　　で’あ　　ろ　か　　ら　，　イ固　・？　の　ネ刀　期イ直　1て　女寸　応

i奪次世代づ固4本数というものを克冒月に解才宵1て蔚く
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こ，ヒも必導と考乏ら軟る．1表削．て．z。世代冒の

結果めみ乞戦略の揖劾性諺　断基岸と脈Mγ…の方
ラ宏論には．問題、。残で眠て、、る．

　ヒ・ろ・・M測S・モデ・レ・・ら導・・軟丘卵粒淺卵の

結果そみうと，初期値として量も低い卵塾良を与乏

られ一・も】雄あたりの蔵卵数が狗βと最も低、、揚
・含にはz・世イベ君で有続1…　ろ，・・．そ敢より葛、、釦

露度でい・もうい蔵卵数を与えら眠ろと途中，・絶滅

tている・何世代で噛絶繊1τ・め。・．絶滅lf，世代の

卵寡度・ど・のような値・・あ，たわ・．ある祠。弓ぜ飽

滅ロ・のかとい・τ魚、にっ…　ほもちろん融れられ

ていγ」、、。　気り・し；のき吉果r3．　、乃窪実な証拠σrJいも

めの・A一モデルめ予ラ則によ．て説明可罷で・あろ。　そ

れほ次のように考乏ち蘇ろ．第｝ぜ・汽・の初期値ヒし
て　」手　之　　ら　軟　る　　｝く　イ直　1な　0、03　が　ら　0、1の　イ直で・　あ　る　わ・　ら　ノ　　ろ㊧

体群は次世代で状で・膨張亨る．・各世代初めの食草
条件1な掌に一定」て設曳叉なおさkろ廿・ら，繁殖N加

おる雌数・・増切し衣・外尺しけK値も上專てる。k値。。

あろ閾値に達マろ3で1・個体群1・膨張を続ける。・，
闘　イ直　 モ…　越　乏　　rく　　ヒ　　き　　縮バ、　1く　　」琴乏、　し「・　る　o　　　・も　　し　　k　イ直〔うw　　闘イ直　の

まわりをらず’・’「・・振幅・肖テき来すうならば，個鯵群

1渡動け凸・ちも有続寸るズあろう、と、ろ、．，卵

粒産卵で顕著・一あ。程よう・員固体群。急速・よ膨張に
イ半　　う　　　K　　イ直　　の　　譲≧」　速　㌔r　》曽　ヤu　　うで・起　う　　　と　　ノ　　　算　　6z　　・　　し3　図　　マ・・　示　　t

ハように，個・体群は急激に純痴：へ向がうと考えら脈

るのである。
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　ではここで塾．ωの誌論にっいて織誘1ておく。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　へ吟巳…　〉このようk主姦t脈背号、k・ま．卵塊潅卵で’

はど・のよう・よ条骨を組み込・しZ・もZσ世膚3で存続丸

たわv・，卵莞立産勾Pマ・・は途中て・’畜色ラ滅してし3っ汽と、・う

こヒが覧ある．その鳶め，卵粒潅卵Wど’nよう・よ姦告

めと謎イ固イ奉教をす魯カロさせうるジ、ヒいっτくこヒに，4度．

は金く潭冒しないフア．のゼある．　1たザ㌧て．（Dα

畜言論ラwハーモう・”）レとくいちうwっ程占、を特っというよ）

は・　図メebεの鰐づ揃「桝不　足　　し　て　い　ろ　ヒ　い　う　べ．き　て“　あ　ろ　う。

まτ・彼は最適卵塊万イズを詳細1・：検『討し程執フで・ほ

ない。・1轣Dωのようねあいまいな表現をとらさ・るを

Zア∫が，fくので6多～ろう。

　〉寒iて（Z）の詩吉一言念レ：ラ、・てマUあるシ、”，　：こで’用いら1拭

マいろ「卵叡め比卑」という言葉1ま，第｝世代の初

期値ヒして与之られ孔卵：数K封するものて・ある。　ま

τ；．　F・分布つv・≡菓中窃り1：アよつT：1方汐v・よい」瑞・合iスノ4霞

あ結果を臭ろ眼リブは，　・トさアよ卵塊サ4ズにち…　て

τ・ある．大でな卵塊、サイズて・・は，ろ〉布あ集中蔑に対

ノ応t－汽変づヒ、ぽ冒目らセ、で・1苫r3く、　常にほ13’㌦一定のイ固イ本

群ηイズと専定度を示していろ．
　小で．な均F｝塊リイス“の場・合・ノ　・分・希わΨランダ号ム／分布ぱ

近いヒ途中で聾絶滅寸る…、今布・脱集中的・・なるにつ

淑有談するよう1・・」ろ・・眠ほd言・F・慨糊うち・全

散する個・惨の割今玉どのようt・変化さぜても，同じ
畜書果にナよるようで’ある。　ところZ・・！　こ眠！ユさ・・さiて（3）

の結論そのちので易る。1汽ロv・フて，結論（z）と（3）を
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あら寸て，　「小さ匁卵ナ鬼、リイズ・で・産¶むつ固体1群廿v・碁続

⇒ろr・めには卵塊をより某ヰ命布的に産冴っけろ更
尋醒あり．：淑は卵の相対塞度倒葛いヨ寄ほど重尋と

　　　　み，♂る」と石いtブえろ：とう“で゜」さそ》τごろう。

　さて，　上⑦｛結論をA噂モデ’バノヒ亥オζヒさせてみゐ．　τこ

鳶’1ネ刀めにう主竜・して溝力・ア」しつ眠1ゴならrよいことは，

A一モデルで臆卵塊・践菓中白引・・会布マろCっさり雌践

虫が既潅卵宿主植物へ選好的｝丸卵塊を加乏ていく）

ようね涙況ロ考慮していτよ、、ヒいう。とz・・ある．、

・’しそ藪にもががららず，A一モデルによ，て卵砲が
集中分布する場合を予測すろ．U、可省乏。・ある．と

一・・うのは．・」・さいサイズ⑦卵堤を菓中さぜうという

こヒは，誌果的1て大きア」サイズの卵塊乏廷み一σる
・ヒ～・等t・・よう・・らマ・協る．1た。。一マ，結論，・・

とG）の表現は次のようヒ宅いが乏ることわ・できる了ぐ

ろう・「卵の掬対禁良・ゼ高・・爵憶ど・，大さな卵塊ウ

イズで産む此尋・・協ろ」。・賦は，kの値う。夫も、・

爵｝・はある程度大ミな卵塊ゴ産むカP・有如て・易ると

いう・4一モデルの予測と一敦1て、・る。

　次に（4）の結論ヒついてであろ…，今散佃体の劉心

と分散中の死t率との関係馬図γ…鹸も述べて一
るようk容易k一般イヒて・ミアい・1奢ど複雑て・あろ。ナく

だその中で゜も，合散期の生存率ド高ヨる肖ど個捧．群

ヵマ不専定にねうというこ　ヒは宅之ろようである。　こ

の群1いプ・セズ・ういてMye・・瞳軸・いり・・w．

沁そらく介散期の注鳳季拭葛きること、・よ．てc闘
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値桝遭加し，そのT，め不尋定専潟騨増大1斥ものと
推察される。

　〉尺上のようk．M輝・・モrハ・ザら導廿賦・・純論

1な，A一モデ’ルう・ら得られτζ一予漫いミよって童え明w可能

で’ラ》ろよう｝て匙斗っれゐ。

　さて，続いて1†宕ら（｝『8z）0）柞製、でミシミュし｝

ショ　ンモドデルにっいマ述べろ。彼らロギフチヨウ（

しe・L召。訟α．蝉L）⑦卵塊潅窃P牲の竜義を萌らかに

寸ろ汽めにノモデルを作製．しτ＝。ギフチョウロうマ

ノ又ズクサ矛畔のカンア才イねどに産卵寸うW’　カン

アオイは株ごとにあろ間幅芝も．て点雇寸る．カン

ア才つのネ表は平均5隷の葉1とも．マいるW，　｝株あ
ずてりのレ1又〕容力じま，4皮らの論丈ヤ・ら算蜜一すると壽勺o．5て“

ある・つまう，カンア才イ｝株がらは、ギフテ・ウ
の幼虫は1琶すら成有できア♂いのである。と。ろ，・
ギフ　テ　∋　ウ　の　卵塊サづ　ズほノ　平均　9　卵　であ　る　。　　こ　の

ように，収辱力に比して大惑ア3舶塊サイズで産むこ
との竜義芝云マτ・めに．シミェレーシ・ン1・ぎる解

前を行な，τ，ので・ある。

　ズ皮らのモデbルで用いら較ているハ゜ラメーターPカミ
めよも・」ものこある。食草はz∫。。襯・のやに方。。林落

在考ろ・1｝株あ酌の稠の生重量、斌・急で，1』
幼虫わΨ賊育に必専ヒ蔵る！鶉量ぽ8・6ら8含である・幼虫

ロひヒう；の株を食いっくすと・分・散していく状㌧　出て

いくオ向1コランダ昏∠へて・・ある。ゑ力虫、（あ死土1＝関tz1ま，

卵期ヤ・ら5齢（誌齢）期まて・の各齢期て…イ卑に。．zす“
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「の死え季・マ七・勺・るイ也．合散途中、・も分・散ずる齢期

ドま・て・　1齢㌔・ら傾kαgr9，0珊，αrノα6ノα2の

死セ華瑳ガかるヒすろ・卵塊寸づズロ1，2，4，8．1』，3Z

ヒ変北させ．株あ丘りの自P塊の合布ほラン9・ム今布

とすろ・ヨ夜個林ごとの生死のテエックほ，卵期・・
ら虫亀期まビの間に兆蓮｝琢〒ア3う。

　以上の燥作慧5回ずっ4〒ア」って、蝋期に至．衣イ固

イ声数の乎均イ直を求めるのて・ある。　その結果イ弓ら眠τ；

結論は．、次のようにアよう。

　ω卵蜜度が低いヒさ，卵栽産卵の労・・や・の踊数

　　を残す。

　（z）卵塞度倒Z5－oO株あ丁ζり4000窃『P駄とにア♂うヒ．　卵

　　塊産卵（・こて一ロサイズ・・8）・オ…多・の踊
　　数を残一す。

こへらの結論は．A一モデル・・ら予測さ軟r，結論ヒー

致すろ．すならも．kW低い値のヒきにほ卵粒産窃P
め方わv，　まなk七v・ある4直より大きくアよるヒ6肩：埆」潅卵

　ヘ　　　　　　　　　へ
のフ丁七Ψブ可効にち∫ろヒいうことで’ある。

　飛ど1彼らの縞果で、蠣期1・至．良個住数の。・わ
りにレ雌あτ・り状残しτ・蝋香支，っヨゲ情ぼR。（A一モ

デルで口Gに繭当）｝・近い値を用い†・とも．そ軋W
卵蜜度の増切ヒとも1・どのよう・・殖ヒ彰状を・乃の

サ・ヒいうこヒ・1ゴ興ロネ・あゐ戸1ヤで“ある。4皮らの報岩1・こギ：

i雌あ程りの産卵数騨・記さkていア3いので・、こ軟を

堆測宣る手だてはな・・．き程、彼らの乏デし。・隠ゆ

虫の《敬中め死亡率とtてきわめて高いイ直わべ与乞ら



之ノノ

れて、・るヵ“㌧　この死セ」季を『変イζドさせ↑くヒ…さ畜壱果則ど・

のように『繝Cし寸るのがという　；ヒも，　興P末保い闘題

噛で’あろように恩ら麻ろq
　　　　　　　　　　　　　　　　　　’＼、
　でて駄上述べマさ靴ように、　A一モ・ヂ1しわ・ら4尋ら軟

程予測は，少・よくとも更柱的にはこっあシミュレー
ショ　ン　モ　デ　ル　ヤ’　ら　の　瀦果　を　矛　盾　ね　く』説明　芳　る　ニ　ヒ耀

で覧きた。　このこヒ1まノ　A一モ．デ1レの定式イぐ鍵オギ安力なも

0であゐこヒを竜味して・・るヒ考乏られる。さらに，
シ　ミ　ュ　　レ　ー　シ　ヲ　ン　モ　デ’ル　で　は　組み込　3　眠　て　い　な　い　つ

程雌域．虫　の　産卵様式　を　ひ　ヒ　つ　の　モ　デルの　申　に組み込．

むごヒによ7て、生ヲ舌史覚ミ略ヒいう診毘蔦勺・ら卵》勉サ

イズの量適柱を論じら承ろ3う】・・よ．τ・竜義ほ欠き

いヒ長志毒っれろ。

　ところで’ラ　A一モデ’［レ・な’ら，びし1く二っのシミュレーシ

∋　ン　モ　デ　ルか　ら4尋ら　賦　汽　卵士鬼潅卵　に関寸　る量も　重尊．

捻瀦論毛もう一度示寸、ゴ、
1一

草Q度（｝くイ直）桝イ塾い

とモヒほ卵ラ粒ラ董卵のオやΨ，ヨ靴kイ直ウΨあろイ苞を越乞

うと卵塊産卵の一方bΨ最適とrrよる」と・・うもρ、で’あ，

ヒ。　：こで・一言う｝くイ直の「あるイ直．」と、なノA一モーデ’，レで’

は約2　ズ　ェ†δらの　モデ1レで’は約ヲ　であっ　在球，　条イ与　玉

「変乏ろことによってフ変イ亡一ずそ）イ直て・・ある。　こめ《結論を

平易に…言い。・之いず、欠のよう1・なる．卵察度。，・低．、

ときkは餌をめぐろ幼虫聞の種内競孝倒少γい…　ら．
はるぺiく卵を食草とに均等邑．み配L，し・・も・移勧が

、ヨ．とくノど起ち7達いよう1ミーするめわN“良い。　こ中Lを契、現

・さセろ・にtな．　ぢ｝P業立フ董卵Pべ最・も良、、ということ　に陶「る。
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　一云．卵整度・・高い場令・・は，幼虫数そお散中に藏

　少させしがもネ剥用の食草を残すようド、・3け脈1ユ・

　なもない。このrくめにほ卵を少数⑦食草上に．集キ豊
＼

’でろ必辱ヵv電あるロ、ら，　卵塊潅卵の方剛3り布・1効にrJ

　る・考乏ら眠ろの・一みる．夜だし．あ慧りk大ミい

卵土鬼サイズでほ浮多動中の死七やW夫でくなり寸ざて，

　わ・乏・　マ次世代イ固体数そラ蔵少させろ　こヒ1ミア」る．　t

　トド・て，卵塊井イズの中にも最適ア5づイズが有在
　一す　　ろ　　〃㌧　　て“　あ　　ろ　

。

　　　　　　　　　　ヘノ　　ところで’、　こ二で導b・眠尺卵琉聾産卵・桃の「譲義ほ，

今きで㌧般的1・・劃言とんど考恵ミ敵て、・、，・．たも

　めで協る・とを垢摘しておく．そ賦ほ，令弓で・パ動

向ヒ1て．卵媛』産卵ノ注b・ご布喝劾にプよるヒ恩お眠ゐ兼件

庖威虫期・卵期・幼玄期・・どの．春又テージごヒに，

羅列的kひろい上げうと・・う・，に注意，殉口ら妖

てき「之こヒ1く原因ロいゐ・τ・・乏・コ㌦sす岬（・r8・

　）の総説では、成虫1てヒ．てほ産角P植物の裸索や走

卵楓爵、て碕闘を有劾k・分配する・と．卵にヒ．て

　は外気にさらミ教る表面積をi減少さゼることにより

董燥を防ぐニヒ．等々の填目。・暖駅ぞM蛾1．イラ、除

　され・”ろ｝・一すぎない・ところ知・漆章で・イ粉製口．毛

デルで’は，成虫期や幼虫期1な種の生％上切リ離して
　　ト　　へ

巧之ることがでさないもので”あろと・・う認識あわセ
　｝㍉最適一柱の原理に基ざ惑一最適一卵塊サイズを求め夜。

　その結果、生発吏全体を豊、て次世代個体数を景欠
　に寸ろような卵土鬼サイズ’が存在し、 そ賦は自声密度やv・



2，人3

よ諭い蒔1・・ま卵塊産卵いよう・・群明示芝賦kφて・・あ

る・・のように．卵塊彦卵n養義として．種の瑠殖
庖規定てゐ本賀的・よ機能の含鷺眠て・・ゐこヒを新兼
ヒ認識曳＼・湾・必専。・協ろう．餌ビのモデ，レご用

い「こようrよノ　ある形賀幽や戦澄各一を生ラ舌史・全，体のr∂かて“

評価tていくという親蔦，っ3ウ生％史戦略として
評価1ていくい・う魏点1・今後蓉すまマ重勇に↑、．

ていくものと思ら賦る。　な・ごLr3らノ．う段決定一姦のP罰

題点Uて始られて・・ろように．ある形婆陰り戦略
わv覧 茶~ヒえ生ラ舌史上．（♪一遇矛呈で’－i駿適、て存，τ＝ヒ しても．

そ畝ザ室ラ考史金体を豊気ても景童に・ようと、・う保証

はナよいわ、らで’ある。

　さて，上述の詩論1て♪賦ぱ，マη又ゾチュウレン
ジハバ嘱チo）揚冶・に博6月暮で、オ卵粒で㌧　7貝玉入瞬口

卵塊で逢卵マる戦蕃耀最童マ・協ると考乏ら軟τ．．し

がし実際には，産卵顛間企弊を蓬じて平均的・d尋1蓉・

一定の寸イズ　（ε＝lz）の卵塊を潅ノ）ていいる♂＝汽tT，
濃境条　イと争　『き　　逐　一　　査　i養し　　し　　て　　、・　く　　寵　文〕　　rと　覆メi尋　　1　　て　　、、　ア、｝　い

本種あ雌残虫轄’，　7胃駄隣1く遭遇マる劣悪ア」糸件乏

呆り切ろ京めに最遥Lと考乏ら軟ろ卵ナ鬼亨イズを鴬に

産み読けていろ詰果であろと考えら教た．志い。・乏

藪・・い・、悉洋重の卵塊産臼P牲の直応的養義口，7恥人瞬

め劣悪な環境糸・イキφ克眼を可‘能．にし衣首K有．赴言る

　ゐヒ巧乏ら恢ろので’ある。

　最後に，1＋δら（lr　8z）も指摘していろ…，卵塊産

臼β柱のイ固体群の・中に卵麹1産臼Pノ柱のろ国替桝生じ長｝易合・，



睾

2μ

その変異性は拡散｛うる。・と・・う閤題。。残．て、、る．

この闘題は最遥L灘卵ナ鬼骨イズうマ・進イし的に専定う・どう

がという＝ヒで゜ある・’ら’ESS（E・・倫…絹ノS叛』1・

餅鹿8γ）n問繧である．いUね…ら．一般に，あ
る形賀…芒ss宇のうる・・を数導白うk註明するのは碁

易な・ヒて“は・」く，卵魂堀ズの議論もそ。例外τ

は覚い・　というあはノ　成虫楓訟1する焚異ノドLの拡力Wう

は，単｝・成虫期のみ1くセど・まらず幼虫期も令め斥P罰

題とな・・いろ・・ら。・ある．・きり，戯虫の変異個

体わw個体群中1て拡がる戸・否ヵ・を明ら勺・にするτてあ｝ミ

は’　まず斐異個体シvl政現しrヒこヒによ．てイ固イ木多羊、全

体婦濾数・・どのよう・・劾Gろの・随把駒，さ
ら1・変異個伽・由来寸るゑわ虫容全枯。壷でど・の程度

・勃合を占あろの・・を把握～・以て、。・よら獄い鍵，

そ・kめには全・等賀躯・郎・肺登1・識別寸ろ・・

瑳不可欠で’ある。　1ザ1・実際に数導的に処ヲ里kぶう

・寸ろ場危識別σ不可能なので・あろ．もし識別を

可能ヒ1ようとするねらば，シミュし一シ。ンとい
う手宏乏用いるム尺タトにナ菰昌f3いと思われる。　：の

悶鍾は♪・今壇麦1て残さ駅T＝一言呆題と一言わでるを気ない。

　ねお・本章で作製・なモデルで1嫡蛎ηザつアぴ．
卵魂潅鍋嵐・構う雌成虫・エ・ノミーの問題も一漁、視

薄ろニヒはでき璽い。　トビ之ば’アカスゾチュ’ウしン

　　　　　　　　　ジハベテでは，涯卵ヒ際1ユず新梢茎の表皮を切う
込一ま惣｝す脈1ゴ陰らアよい倒．耗のτでめに1コかア3りα日寺

糊・労力を必専・亨る．蝋成虫響茎内，。産むと、、
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う習・性を・保．ヰ寺しrミ書き卵：卑立で澄卵マ脈1ゴ，　1細あr：

う　1ミ　で　べ　r（　こ　の　コ　ス　ト　わベイ寸す｝ロ　さ　眠　成　虫　に　対す　る　　リ　又

ク怜増夫でる、：とにア」ろ。　二のこヒは声種．の卵土庖産

臼｝つ・｝生．の意義をづ〒ミーす／今＼ひヒっの根拠ヒラ考乞ら眠3う。

：のように！ 句P圭鬼産均Pノ性の：意三義を」考乏る歩易ノii＞にほ，

哉虫や幻虫の各ステージ1・お博るエコノミーn悶愚
1＝生汚史戦’略ヒいう観濠、迭カロ之ノき匙／告白導にとら之て

いくこヒうV火専と考三られる。



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吐

Append…x　　A

　凹（t）＝Σ　　　　　　　e㍑森
　　　　　0≦k≦Z

　　　　　　　　　　　　　＼．

　　　　・轟。濠、，e陣繭

　　　　＝　P（o．o）　＋　Σ二　　Σ、　eδt　｝）（…ノ」）

　　　　　　　　1≦し≦Zl≦さ≦t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　　　弁緕農鼠♂（ぞ剛1ず㈲亨ト‘（1ザ

　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ち

　　　　＝（1「浮＋δΣ二（予　　　　　　1≦t≦z）頗一評．恥（1二D幽（卜φ）岬

　　　　＝（1瀞減慰ぞ尉（1瀞一i｛≠・（卜φ）♂｝’『1

　　　　・。一☆）・＋ヂ。昏φ）e，［轟。（ぞ）｛やギ♂1。ザ＋苛1

　　　　＝（㈲・＋論諏翻梓（】『φ畔G一副

　　　　・中≒（冑e・（1一寺）z＋中＋詳ヂ）e・｛（N＋≠－1託＋（卜φ）び｝三

AF・P巳h（飯B

　オ程式〔暑〕・（1一中）8＋N争｛1－（lr￥）ぎ｝ド対tて．

　　　　　　千（δ）＝（1ゆ）召＋N蜘一（卜☆勅一囲



ヒも・口ぱ莱める言は輸・oの解でおる。いまそ賂モ

dとして志・馳く。　とこうで、デ（3）キOが威り立っ簑画

内で，δ・δn（さd；イ壬食の喫・数）、：おける榜線の方

罹武はテ㈲一チぐ詞・ナて詞（3－5・）で協るから．・賑。・・

チ（5）・oと交らる点論δ座標（こ中Lを～アn科とする）σ．

　　　　　チ‘5・）
♂ηナ1＝『n一
　　　　　ナ’（δ・）

ヒ表お建る・・のいN・論・－Rαph5・・釦・より，

ld争刈くid一詞．すロおち細δ・鑛梱成りたつ・

1　τ；勺い，　て　，

ざ・＋｝こ

旧＋N中Q「紳｛1－3・ゑ（1－☆）トN中

（トや）－Nチq「転）書・ム（ト六）

の漸イ乙ヨベkより，　正ヌ窪ナ8写のイ直・を…裟めるこ　と一bΨで・

モる。

AF跨れdlx　C

　一砥の幼虫ヤΨ成誉乏党さする尋で1＝，ω・の・謂量乏

　薯寸ると伎定ーする。寄主植物の収磨力はcである

　・・らレ餌量はC顧“ある。幼虫は飼を平空割て合配寸

　る外ら．合散・・起ろ前ヨτ取身匹の各個体・・c礁δ

　パ講塾摂食しR・・Kなろ。潜馬のゑ力虫両う動し

　取育を党3α我で躯ば，毛番冒の寄主植物でしぽ
　カこの関イ示わマ成う立っ。
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Elぬ罫㍉（紡号）≦c砂

こ軟を整理隻て

E‘ナノ疋（E♂－C）≦C

Appehdlx　b

　ある永さはじのイ直に対して（｝曲き粟．σ、中・史部び・髄授

　するという現象」ス，　（ン毛越之るεというサイズ・の

　卵鬼・曲果オる知虫帆移勧考熱・成有を．全うで速て

　い　ワ　い　ヒ　い　う　こ　と　で’あ　り　’　そ　軟　は　Appe憤d以　　Cて“述，べ・

　τ・不等武ザ病kで眠い・い・い・う・、を竜昧し

　マいる・1た倒・て，亨央部で輔没帆起らない条
帯を求ある・と・，AP騨ぬCの不等式風鵡．。苓し

　の糸件毛求ある・とであり，C．の閾値・員あ景小
　イ直に湘当寸ゐ・不等’武はEt＋（卜d一ノe巳∂）（E矛一じ）≦cで

　あ・汽う・ら，宅」らなお寸ヒ，

βE∫一（1－d・βC）r＋（z－・）C－E∂≧・
一一一・一 @

となる。　①不等玖’に鳳Eε・Eど・cという3つの毫虫

立η養数捷含呑れて・・ろボ、乙の圏橿ザ蒋危てる

kめに1・まずいがなろ均i・対しても①不等・汰’賦満

汽さ賦マい有「ア軟しず弓らア3い。その奮ろキロEδに関

オろ判別・珠’倒oまたロ負とナδるこヒで協も。・ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　之／フ

　　　　（トd・c）祝4芦じ・4βEζ≦o　　　－・…②
　　　　　　　　z／3

である。㊤不等式毛毒きゃ・乞うヒ，

　　　　　　　4／3C－（ト伽βc）乙
　　　　Eこ≦
　　　　　　　　　4ρ

z“あう。　ここて“0≦E£≦Cでい1殊ることそ考息諺吐ぱ，

cの閾イ直一霊iまさに次⑦不等畝’毛ジ萄真すヒミヒ与乏

ら汽う。

　　　　　　4ブ3C－（1－（メ＋βC）z
　　　　Oも
　　　　『　　4β

　　　　ロこ賦竜書モ勺・Σろと

　　　　3つ一ゑ！Σ歌　　　　　　　　　　　　　　3一術z舷　　　　　　　　　≦c≦
　　　　　　／3　　　　　　　　戸

とゴさそ）。　：二二，一之いじ（声闘イ〔董（CT）匙なC，6へとりうそ》イ亘

め　最’N（ハ　　も　の　で亀あ　．　フk　。　　し　七・　も　そ　賦　1コ　　（6．7）　r氏’　で・

テ・ししまうにO〈CTく顧（　｝云び　’F）を蒲たし・い・・

1フ叡、ま「アよらr3、、。　二ひ揚》令Flなす・！努・大1さくヒ）　て

あるので㌧　こ；で’証明、て系・〈バ’きこしは，

　　　　o〈3一筆z億く1許

　　　｝

群成り馳たっカ・どうb・で・’ある。だ側の不博試’、・対糺

マ博（3－d）＞z億　を宅正明オれに募“よ・・bV㌧　左：ち薗至L



影

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ZZO

とも正φ値・Pで゜（3－d）≧〉（之偏）こ…い乏敷ぱ文専
†4ト　で竃承　る　。

　　　　（3－d）㌔（z癒）㌔（岡）㌧。（∵・⑩〈D

まト右側のネ等武に対しては（卜d）ン（3一α一2億）を証

明言軟1ゴよい。

　　　　　（1一メ）一（3ゴーZ・慮）・Zθ憲一ゆ〉。（∵。個くD

以上・・らCの閾値1蓉次あよう穏与乏ら娠る。

　　　　　　　　3－d－z～億
　　　　CT＝
　　　　　　　　　　戸

Appe・d活E

　R度ko＞・秀弓を
　　　　　　エ・ε・s胤N・φ）＝ε（1一φ）腰圃1－（1判

　と速・く。

　〔F／ε〕≒F／εとし、諏い一奏）薯の展閑軸、ち漬の

　　　ノ　z采ム人上のユ要は○に堂Lいも（ハヒ気て黛、ネ晃一すあと、

　　　　　　エ・ε卜）苦・脚一qぐε）／

　　　　　　　≒F

と　「よる。　よ

k≒

フ　て

　F
N・C
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第w章総今考察

　これ｛までの・各・章で，　フカスジチュウレンジハハごチ

の生括様式について解着を行なっマきた。得られアく

主薯な結論乏章ごヒに尋約「ぎれば，次めとおりであ
る。

　ω実験的に集合亨詫ズ乏凌之て飼育糺なと・ろ，
某ノ令＼安力果わ、ごジ鹸こ出さ｝ヘア8b＼r》τ乏L。　つまり，幼虫を単易虫

で飼青しても発育の遅延が起らず，死宅率も瘤加㍉

なセ㌧な．野クトの食草に鰐イし幼玄を｝頭ずっ梼種し

資実験でも，葛い生な率・覇昇られておう，著い・死
セ率の増bUロ・認めら躯アまがつた。

　（z）すべての幼虫一り宰，轄イヒ埼麦丈ず新蛸夫端部、く移f勤

し，域後摂食の進行にともない順次ひとっずっ下方
の葉へ・γ兎m磁Gに移行していくという，きわめて固

定的な行動パターンに従，て・・る、ヒゲ明ら。・とη

・k。この行動パターンロ、鰐化後ヒ最も柔ら七・い
葉を利用でそろ濠、，おまびノイバラのよう1・朝（柔

）が茎上に一列K並しで・・ろ・赴草を景短のコースヒ

沿・て利用て路ろ点ヒおいて，最も効率的η摂食ぺ
夕　一　ン　で　あ　ろ　ヒ考　乏　ら　脈　丁て。　　と　こ　ろ　で，　∠固々　の　幼史

の行動を，詳し・観察し汽誌果，各個伽・他個林と独

立に行動乱ていろこと拭明らわ・となうた．っヨり，
各受の幅体は他個・体ヒイ友．有・しrJい形で行動していう

にもや・ザわらず，　そ眠らtゴすべて伺一の行動パター
ン1ミ壇蔑．っていろの・Z・・あろレ。



zz三乙

　（3）野タトkたけろ餌量めみ布を定量白⇒ヒ測定k尺ヒ

・ろ、乎均的なサィズめ卵塊から勇瞳化してもア，幼虫

ザ議育を企・うすろのに必勇ナ」／謡量は，　】本o、新蛸上。

ゆ飼量だけでは賄之ない・ヒ網月ら，・い、，ア㍉幼

虫1・早暁他の新梢への移動を余儀・∫くミ摘帆移

動中パ，ズク1塙く，・の意蜘・払・・飼量。・弦、、

制限尋因ヒな・マいろ可能性拭示峻で転汽．
　←キ）生ラ言史」戦略という観憲、｝く立ち最適脅ヲ士鬼サィフごを

マ　し

求あτ・ところ，相封的1・卵蜜度。・・低い場合にほ卵紅

産卵・・’・まア・卵室度・塙い場合にほ卵塊産卵が輪わ

との結論℃・得ら歌k．・の関係・・らてゐと，素種6

生ラ祉おい∵・6肋で岬粒て9，7肘鞠・・押
鬼で飾砺戦略・壕繍安刀である虜乏ら妹ザ，
実際、・は産卵期闘を豊じマ卵塊産臼Pであ．程．。の

こと廿ら・ 本種の卵塊産卵・柱の土態的意義は7月鼠

降の劣悪・濃境翻極克双できろ熱．叡，蒜環
痩糸イ魅逐一査定寸ろ能力のい嚇色成虫は輸。ほほ・

一更のサイズの卵塊匙産み続けているものと解釈さ
れた。

　と・ろで喋合性ヒいう顕蓋億生汚様武。，獲得覇
てきτ諸景には，集・告・する・と、・よ。て初めて獲得

可能・・な・汽何ら・・の弄・庶、う・存在し，いkヒ考乏ろ

帥・妥当で’ある・つ勃一可ら・・の環痩勇凋t．テ赫

ろ適演の結果ヒ・て，某射抽渡得さ撤も夜と解
釈ミれろのである一τ・ヤちて，・の集創抽もっ
適応的竜義を明ら・・1qる・ヒ。そ，「ねぜ某．卸



Zこ3

ろひb・．集・含・寸ること｝：ど・0、ようア」・えミ襲・味七Vあろ、のb、

」ヒい，τ：問にタ蕃之るτくめの、　最旨麦〃》｝課昊墓とアよゐの

で多～ろ。

　集合の適於柱を考象寸ろ・とは進化論的考察ミ＼も
含むことにねるので，一般には容易ナ∫砺業ではナ』い．’

しかし，様々な瀧民むける集令の適ノ応・ト生そ比藪検罰

して初めて，集春という現象の全体橡薫把握てるこ

と洲可能ヒねうと考乏ら賦うめで，上述1汽本種の
と尭様式をもとに本穫o》集、昏牲の適蔽的意桑を考察

すろことには〕1くさな意P未⇔vあると麗・ら教ろ。ム人下ヒ．，

そを曳1てっ、、て「言命じ・て3ナτこ、、。

　ヨず本謹・主汚とで特徴的なことと1て，集舎劾
果七ザ検玖されないということ耕卸づ・ら眠る。集心劾

果に対すろ今まで協考之方は，「単独で主汚す執ぱ
発育・拭遅延、尺り生、侍季拭低下すゐ．　1衣帆って，

某魯すろ・U・ロ適応的嚢義ヤ蘭ろ」というもので

あった。この論理かちオ淑1ゴ、集合劾果輝検肱ミ賦

ない本種には，集合3ろ二との養義姻落在Lな・・と

いうこヒにγよる。

　ヒころが垂まト，．集合・劾果が検訟さ献鄭いザ，あろ

いはネ灸出さ脈アくと、ても冬わめてイ紋弱であるまうね

・集令柱昆虫斌力～々と報告ミ賦ろ』うになうて冬た（

τこと乏ば，　才才トビモンシマチホコ （森本，　ir凹），

ミノウ家べ（丁，U』。ki、　i矧）、ギフチ，ウ（1†δら．

n8z）など）。　この背暑1：ロ，鼠前口集・昏効「果の顕

著ア」糎拭選訊的に颪Fりと1ゲられてい汽ということ群
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あろように思われる拭㌧　いず脈1〈1マも本種が集心

柱昆虫α申の特異な有在でないことロ明ら七・で，t

・・も上逮の論理1・よ．マ某合性の意議を表現し乏η

い・ヒ1コ明ら・・であるご＼言在上の論理に対てろ批判

として，集合効果状獲得ざ眠るヒモ、：逼応ヶ封象、と

な・丁・環境尋因・咽ら・・でない・と・ヤ，集合効果。

集合ヤ鴫確立さ軟た後k獲」得さ熱程副産物で1コ†」い「が

い・・た・と・拷乏られる．・のよ頻・、集合効果
・喋合φ適応悔本箕であろと、・う論鋤。・、、重欠

な欠稲姻あろと言，お一ざるを之ア」い。

　しび1なび魑ら一オでは，：集，魯劾果拭適応・柱の金体

を表わし乏な、・もので砺正とし・も，ノ〉な、ヒも

そめ一部を樟〕5父tうろものて・・あることを「き匙めアよいわ

けにはいいア『い。

　こ：に『種⑦ジレンマがといている．この原因は，
某令の適応・趣一面的t・規良はうとてろ北，引て

あろよう穏恩・お赦ろ。　こうしτミジ’しンマを角午ラ気一すろ

τ・め1も筆考ほ第D瞳応（P・i田・ワ・4鱒・・）と第z

次毫応（・e…d・ワ・d噛†1・・）と・・うZつの適応・べ｝レ

賭之るまゐ提柴し脈（第皿章捻よび・第らワ図を参照

）・つヨリ，某合・・獲得さ軟ろ進化的箭道を考乏ア，

場合，梨合が・濃立さ賦る蒔点に集合。。直応的とηろ

等因ロ存在したロずで・あり，　この尋因ヒ対寸ゐ適，応

を知次逼応と箔づ哨ろのであろ．ヨk，集合、・い

・程ん確立さ眠r・後には，長い進化的プ・セスめウ
で・集創・まり洗線イい吋・ものk・・り、幼虫騨肢



z之∫

エ＼

　第二次適応

一一一一・一 ｨ集合劾果

箸ム7’図．『アカスジチュウレンジハバチの集．合．ノ｝生

　　　　ド関するシェマ．破線は未発達である

　　　　こヒを・示寸．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z之6
の詰びつきもまり弦固なもの1。・よ，て、・く、考乏ら

郵る。　こうした適ボと形態を第Z次適ズ受ヒ裳」づ・、一アるの

であろ。も今うん二う口く考泊コヨ冒試論的なもの

であう，個々の種でホさ賦ろ集合の適応柱を二渚択
’一 Iにzっの亀応レベルに分・婁貞一すゐニヒは困難な場

合も生じろヒ思ら眠b姻、しかいン慧くヒも適応的
意義じ関する混乱を回避すゐニヒゲで塗，種間の比

藪を容易にできろ毛のと思わ淑ろ。
　このフ考乞に従之1ゴ，　集／宕＼委わ果と1まゑ力虫のオ目：互．蚊存

’注の弦さを示オもの一ビあるb、ら、　い一ちおう第Zカく逼

応に相当させろこと拭でもよう。1たボ、て、本種
で集合劾果・・検土さい」いい・う・ヒは，第Z・突適

応・・明廉な形で穫得さ赦ゐに1、至つマい噺、という

ことを示でものであっマ，決して本種め某今柱の適一

応的滝義をも否定すろもので1功い．本，種⑦集合柱

を考繋寸ろτ・めIU・．第1茨適応1。冒を向けろ必専

勺vある。

　第】次逼応を明らb・に寸るτこめ1くは、週応の女寸象

とな・振環1鹿辱因の検肱と、ネ重が示寸適応の呉イ本的

なオ訣作o）Z点を明らいに寸ろこと耀必．専であろら玖

下に，　こ0）Z点ヒっいて二考察一すろ。

　ヨず，適応の婚象ヒな一在環境専因であろ琶，そ

淑は種の生拓上で強い制限専因となっていろ可貧乞柱
力vヲ≦民い　。　　PrOP　　（　lr5rr　）　　や　　S†1q鴇P　（　n81　）　　tコ　ー天　敵の　重専

柱を示唆tており，ヨ程Kldd（！『8z）はシミュレー

シ・ンモデルを用いて天敵o作用と某合サイズの関



係を論じて・・る。このようk，天敵の圧力という専

因ほ＋伽・適応・対象となううるもの・・あろ．たズ、

本種の揚合1ては天敵1。よる死一ヒほほとんど起。てお
らず，少・よく・も境爵薫、では，天敵。砲服専因マ協

ろヒ考乏る1て足．ろ一証拠は不十分であろと思お敏る。

それよりむしろ，第v章や第vr章で明らも・｝，・よう声、

よう1＝，　本種はラ募ミ亥唾な’管耳条・件のもヒi：竃℃・脈ていろ

こヒ・・ら，最も適応寸ベモ環：境専卸ユ餌量であろと

考えろの。・妥当と思ら軟ゐ．鯛量。・制限専因と覚り

うろ可能性ほ’獅章謎べT・よう1㍉図γ…（ir7為
）や工袷ら（n8z）の7研呪によっても示唆さ駅ている。

　さて，　ラ采刻な餌糸碍φもとで本種わマ・示一す具イ本的な

通応はノまず載虫1期の卵塊産卵・性に見ら献ゐ。ワ月

鼠降ヒ豊遇博ろ劣悪な餌斎碍を桑う切るr。めの戦略

として、卵塊産虜P柱の意義ほ認めら脈τ．．し。・もこ

の産卵戦・略は成虫期のみ・よらず幼虫期も含めr、上て・

評価さ“衣ものであろ七・ら、卵塊産飼・注ほ本種の主

話史全体を適飛的なもあへ導くτ．めの底流とも宅う

ペミものである。

　と・ろズ，卵塊産卵柱にともな。て，1本の新窟
上の・餌量だけでは鰐化1てモτミ幼虫の成宥を一すべて
・全　う　さ　述「　ゐ　　こ　　と　・bマ　で　　冬　rJ　い　　と　い　　う　・i季　態、孝）マ起っ　　て　　く　る。

こ賦ほ，野外k為けろ・餌量’の・分・布を更量的に測定し

　　　　　　よ段結果いらも畏づけら軟ゐ。　二のため，幼虫は早晩
新蛸を食・・っくして．移動し，い。・なけ燃ぱならな
㌧＼。
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　このように、　幼車は新ネ肖上．で／餌不足．と、・う強襲いi選

択圧（・e｛・dl。hF・e・s肥）を受ける・とに・・る．・う

tτく状シ兄のもとでは，餌をうまく利用で造ない個づ本

の死七季は増加寸うどろう。　しτ：ドって，幼玄魯身
の≦董ρ応として，　含琴の妄力．率白勺才・｝用という局面リマとLじ・て

くろ・ヒ・溶易に予想でもる．実蜘。，本種あ幼虫
ロ最う効率白三）と一考之ら中㌧・る摂／食こノ寸ターンを穫得して

いうまうに見乏る．と・に，餌量に対すろ本種の通

応の，第Zの撫作が見て取脈ろのであろ。

　ところで，個々0》幼虫は他個イ本と独立に行－動kて

い代・　tがし、マベてのイ濁体耀上述一し丁：交り・率的な行

動パターンに従．マいた為め，詫果的に某心が彫成
さ賑維持さ眠るようド忍われ↑丸．し存鍵って、この

よう意影態の某合でほ幼虫相互の依落柱鍵強固、，獲

得さ転ておらず、そのkあ某合劾果桝検鼠さ駅・ぎい

ものヒ考乏も脈k。

　夙上，本種・集合をあぐ，て，本漣の主ラ舌様武に

現淑k適応的イ則面を考察tてき程。ここで主尋ア茎点

をもう一度零約寸うと，次のように・」る．本腫⑦主

ラ舌上で最も重尋な制眼尋因は・餌一受であろヒ考之ら賦

哀（第v章および第可章）．この制限尋因に対オろ
通応ヒして，成虫二期でロ躯塊産卵性七Ψ，幼虫期でuコ

劾率的な摂食パ9一ン択穫得さ賦てき程（第W章お

よび第W章）。・杁らの適魚・倶現さ歌kと㍉複
数の幼虫轡司一⑦行動パ9一ンに従う；ヒになり，
純：果ヒして集合が形成・維特さ軟ることにねっ蔦（
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第下「章）．兼ドし幼虫掬互φ依存小生1；弱く，その氏

め集心安か果ロ検出、ミ中tない（～第皿章）。

　上の結論で最も這目マペも点は， ゑ力虫期め「集心・辻

測単i・幼虫期のみめ一戦略として覆碍で賦丁，もめで

はなく、　成虫其月をも・含も一連の生亮史戦略のウで獲
考尋さ蝋マき　τこも のて“あ老｝　とい　う認・識で・ある。　：．う　し

蒼認識は，　今ヨでの．研現】く欠落・してい杜聡・貸k，　・与

後．ま寸ます重尋にナよってくるものと思壱っ杁ろ。

　ヒころで，　野外でみら軟る卵塊サイズ1くほ，　ある

範園でぱらつき。・生じていろのザ普通．で・あろ．。の

1ゴらつ・きbΨどのようね嚢味セもっφヵ・ほ，　ノ今・のとこ

ろ十冷’に言兇ε｝月さ賦ていない6　径τご、　鳥のクラッ・チサ

イズにも同一個体群内で’ぼらっきのあゐことが知ら
軟　て　お　う　，　こ　・｝欠　に女寸　し　Mour薄千ord　　（　臼73　）　は　リ　ス　ク　の

分散（B。e・，　1？62）という観齢・ら，　rフラッチツ

イ　ズの　｝ずら　っ　き　ほ環現の　変．重かにう寸　し　て　づ固づ本群　の　飽琵載

確率を減少させる上て・適応的意味瀧もつ」と述べて
いろ。「集合・性畏一虫に雪寸tてもこの論ラ里竜遠爾寸ゐこ

　　　　　　　　　　　　　　よと1言可粂とであろが’、　その実『証臼勺畏づけをヒゐことも

含めて、卵ナ鬼サイズのぱらつきヒいう問遺憶、今後に

ラ弐一さ壱べTヒ課題て・・あろう。

　ま㌧某心性の反極k単独性い・う生禿榛武・鴫
在する・ヒも忘れては慧ら・ぎい。ヒくk，本論女で

函一♪上げ鳶ように，単る玄性と某冷・柱玉テミすラ霞状劉属

迩縁種として存在すゐ場念も宕薫一ぐはアよい。こう、
汽ネ重で　口　生　ラ看　ヒ　の　持ノ柱　に．少　rよ　ひ　　ら　ぬ　差　を　生　じ　て　い　る
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い

て　あ　ろ　う　。　　存　ヒ　之　ば’ノ　　7　カ　ス　ジ　・チ　ュ　う　　し　ン　ジ　ハ　　バ㌧干

はべラの新梢茎・内に気り＼潅卵tアよい《に対し、単う虫

柱のニホンチュわレンジ・・バチ電バラの少しもくな

・鳶葉の中に、し七・も7カスジチヱウしンジババモ

ウマ博とんど’ネ1｝用し「3いブッジュ状のバ’ラ1ミうく逢卵

すろ傾向姻あゐ・この潅卵様武のち。Ψ唄。より，成
蜘・ヒ．・あ逢卵場漸口。7刀スジチェうレンジハ疲

ナで亀はかなり下艮足さ眠rミものとねろのk対し，二六・

ンテユウしンジ八バ’子で口ほとんどさ二、数に蒋託壌る

・とになる・蓉軽幼玄φ動ミヒLても，？刀スジテ
ェウレンジハベ手で噛新消上での怠・弟勃が見ら

賊るめに対し，ニポンチュう・ンジ八ベチ1訓きとん

ど移動1・」・…　のよう・よ生ラ毛様式のちが・・，き汽

それを載り立衣℃ていろ環づ麦尋因o、ちがい7」どを迩

縁種闇で克朗に比較して、・くこと、，，某合柱の本質

を解萌すろ上で、有劾なフプ・一チとηろで脇ろう．
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　7カスジチュわレンジハバチ（準齎1・・d…　附一
・・ト・1吟〉は膜遡臼・ミフシハ・寸チ柚・属しバラ科

ROSαノ属の植物だけを食零するハバしチの1種である。

卵は一寄主ネ亘物（主1ミノババしう）の新梢茎肉に卵鬼ヒ

1て産ヨ賦．幼虫ロ初齢期・・ら顕落茸某合生活を道

ろ．この研究は本腫におけるこの集，令・現象の実態と

その適応的養義を朗ら・・にオる目的で行なられ艮・

なむ本種の同属迎縁種に、 太汚重と同時期・洞所的に

・発生t同じ食草遠利用オゐりΨ，句βロバラの小…柔緻に

卵粒で産みこまれ幼蛍ロ単独生ラ看・を送，るニホンチェ

ウレンジハバチ（A．汽1PD。nensis　R、もWeγ）状・・る．＝ごで

は二の対殿’的な近縁種との比軟もあわせて身『：rJっ存・

客尋ち歌斥主専『な《結｝論芝専約嘲するヒ次0・ヒ需）て“ある。

　（D実駿的に　集令・寸イ　ズ　を　変　之　マ　アか　ス　ジチュ　う　レ

ンジハバ㌧チの幼虫そ飼「育し，　蜜良bマ幼虫の駆“育や生

存に与之か影響を調べた。その縮果，1頭で’飼育さ

れ盲場メきでさ之も幼虫はまっ脈く死一ヒせず，　また歯令

期闘や体の大きさて・示されゐ終・賛経過も他の飼育塞

度区とほとんと・℃・わらアよ、、＝とウv・明らいとなった。

す・踊ち冷ヨズ集合柱昆虫で言ら壇きr，よう・・い

らゆる集令劾果。・認めら眠ず，か種の集念性を解釈

すろ毒めにロ新た意視点の導入・嘆辱・・あろ・考え

も歌為。

　¢）野外の食茸にアカスジチュウレンジハベチの鵯
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イぐ幼虫を1頭ずっ培・種してあ入後の生有曲畜泉を家’め程

ヒ・う，喬い率で主鳶する＝ヒW明ら，、ヒ・、っ氏。

こ轍によって本．ラ種の幼虫りΨ単独でも・十．分に成有可」能．

であゐ＝とヤや，実際の生息・場戸ケ、くおいて毛ノ確宅愁ミ軟
τく。

　（3）ニホンチュうレンジハ川チの幼虫を異・、る密度

下で飼育しkと・ろ，2頭夙上の区・一死セ季。母齢。

tた・しい、廃有に関してロ区闇で犬モ・ぎ差。。みら

れず，寝度劾果は明．瞭で1コ稔。・．も。

　㈲7刀スジチュウレンジハバ・テとニナ、ンテユうレ

ンジハベチの間で睡有経過や凌存日数を跳鮫し宿ヒ

・ろ，成虫期の犬ささや蔵舶数を除いて鴇とんど差

のないこヒ鍵明ら七・とな・良。すならろ生ラ舌：様武ロ

き・たく異な・ているにも・・七・わらず．幼虫期の薬

育に閥寸ろ磐性昌ミわめて類似してい汽。

　㈲アカスジチュウレンジハバチφ鰐札幼虫は，鵯

牝後必ず新消失端部ぺ移動し，その後先端村近の・h
葉に定着t摂食を閣嬬するという造わめて固定的・♂

行動パターン三・覆得していろ。ヒ・・明ら。・と・δ．τ。。

この場合構イヒは不斉一K起ろτ・め個マの幼虫｝言他個

・体ヒまっτくく弓虫立に4テ動寸うが㌧すべてのイ飼イ本いいこ

の固定的ア♂行動パ・ターン訴従う衣め新梢の先端碑近

ヒ某合拭決算1く形成されていくこヒ拭…判日目し良。な

訟この行「動パターンに隠正0》走光柱、茎、hで直進一で

ろい・う性箕，茎と葉輌・位置関係な・・。・軽欝1．関

連ロいうもあと椎察ミ賑価“，幼虫悶相互の績趣
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的な誘引性は検出、ミ淑τ」う・ッ’尺。

　㈲了刀スジ’テユウレンジババテの鵯化幼虫を乎版

上1〈赦逐して鼠後の行動を調べ程ヒころ集・もはま．

たく形残さ歌ず，　幼虫闇にネ8互誘引ノ柱の㌃いニヒ倒
よ畏ザけられな。
　（7）1ア　カ　ス　ジ　チ　ュ　う　　レ　ン　ゾ　ハ　バ・・チ　の　2む　虫　ほ　キ蔓食　の　違一

行にヒもない、傾）タ～ひヒっ一ず亀っ下オ（基郭・方向）　の葉

へ移行tマいくヒいう固定的な行動パターンを獲得
tていろ：ヒヤΨ日肩らb・とアよった。　この場合，摂食℃Ψ

進み自らの摂食場前そ確・保ずさτよくrr，程イ固体から

移動を闘尉了るあで個々の幼虫はイ也個体とほとんと・

独立に行動する・ヒに・よう籾，すべての幼虫ヤ〉周一

の行動パターシにズ走う氏め某冷・桝再彩俄で軟維二痔さ

れる　ニ　ヒサΨらウ、っ　抜。

　（8）新糖先端部う・ら摂農を開媚㌧玖後一懊戎ひヒっ

ずっ下方n葉へ規測正1く秘．マ、、くヒいう了わ又

ジチ。Lうレンジハベテの幼虫の摂食パターンぽ，ベ

ラのように餌（葉）冨茎上に一列1ミ並んで＼・るよう

な形態の食草ヒ封して最も劾率的・♂パターンである

ヒ考乏られτミ。　まτ≒イ固マ・の幼’虫うΨほぼ’勇虫立1て矛〒動t

ていろことがら．個セの幼虫は餌剥用1・関気てエゴ

イステ、イッフにふるヨっ　τいると考之られ，餌研幼

虫闇に均等k分面こぐ賦て・・ろ可能・柱拭示峻で賦孜。

このようア3・摂／食こハ’夕一ン．（のプ茸亥・刀ノヒ主はノ餌もノ食こいっく

1てみ散1ていく前aでの，実際の生毬場所におけ
　よ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かの
ろ尚いゑ力虫生．有・率．ヒ3ッて畏づ’けら脈k。　揚、と0）こ
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ヒ℃・ら，本種の集創、個々の幼曳。砿ゴ済ステイ、．

クにふるき・・な桝らも蚤も効率的陰同一の行動パ9

一ン、＝従う汽め、形・成さ眠き窪ギキされゐものと考Σら

賑卜。

，　（弓）ニホンチュ．ウしンジ馬ハバ’チの囎イヒ会力虫1言、　半数

以上のイ固イ本うΨ倉ら繕ろしして冬む小葉上｝ミとどうり，

移動する個棒もτ・岨ぐ七・儀り『の・ト…集・へ粕る程亙で，

きわめて固着的・よ柱箕をうつ・と拭8肩ら。・と・δ。長。

アカスジテユウレンジハバ・チの場合を顧蔵して、幼

虫の適蕊的籾摂食！＼°ターンザ威虫の産卵様式ヒ弦く

連関tマ・・ろ喫態ゾ誕あられた．

　q。）野外における餌量の・権定式ヒ，卵塊・・ら簿化し

てきな幼虫が叉尋とすろ餌一量の堆更．式を作製t，野

外に分布すろ餌のネ8対的豊蔦さを束めk。その結果，

乎均的なサイズの卵塊汐・ら構イ（．してき丁く幼虫が戴育

を含う寸る釧・叉尋と寸る餌量ロ，1本の新梢上の
・餌量尺じアでにr賄乏アδいこと・bミ・日目らり・とア5っ丁く。　この

こヒ・・ら，幼虫ヒと．て餌量鍵強度の制限．専因と・よ

・マ、・る可能牲拭示峻されτζ。

　Qn－7ガスヅチュウレンジハバ・チの雌銭虫の産卵様
武を野外言周査と望内喫葛灸によう調べ・Tく瀦果ノ　平均！3

卵のサイズ’の卵塊を一主のうちに3卵塊程彦、産むこ

ヒ・・割明しk。まr・ブッシュ状にアよ．な寄主植物の

剥用率は，硬イヒび蓬・・と、・う物埋的尋因や楠康渚ぐ

あろクモサマ’〃いという生地）的薯因など・のなめイ塗いつ直

1いとらず，むしろ蔦在する寄主植麹）のオbで主尋な



235一

産卵翁象、であるヒ結論で歌τち。

　Qz）生汚史戦略という観蔦ピ立ち，量壼Lね卯土鬼めイ

ズを菜める教理的モデルを作製曳汽・こあ毛デ・レ・’

らほ．・餌量1＝支寺寸る卵寝蔑やw相対的に低い湯冷・にほ

卵惣産卵冨，卵塞彦w高・・場冷qては卵塊産、卵ヤ宰そ軟

そ・れ布一委力であるというき吉論球得ら賦L。　そして，卵

塊産卵柱ほ餌条杵ザ変勧しても・欠世収個・体数そあろ

範囲で辱定しマ産滋で・ミるのK姓し、卵紅ラ豊卵柱て”

ほ／餌悉ろキが良いヒきほ多くの次・芭イ・くイ固・体数そ残寸ろ

七v・餌糸4キw少1でも』蔑イヒーするヒ急激」＝絶漁確季も増

大さ・せうという不・存定・さαあゐニヒが・日貫らガヒr3っ

失。

　（13）そデルの　結「論b・ら　づ　ろ　と　，　ア　刀　ス　ジチェ　う　レ　ン

ジ八バ・チの雌．成玄胃6目きズ卵織産卵で’，　7月以碑

1二卵ナ鬼i差卵に切う七・乏る産自P戦略が量もお劾で’あろ

と考乞ら眠τ…bマ・ノ　野外における享…下緊の産卵ロー革一を

通じて卵ナ鬼産卵であろ＝とび判明しτ；。　こ軋躍餌一量

を逐一査更していく寵力めアい・雌戯虫ザ，より専更

的k次世代個体数をラ浅せろ卵鬼産卵柱琶獲蒋してい

ろ畜吉果で・あろうと才監察さ4べ鳶．

　㈱鼠上述べr．ような了刀又ジチュウレンジババ’テ

⑦生括様六の実態。・ら，集令のもっ画蝕的養兼も論

じr、．そこでほ、適蔭柱の解抑U・適蔽の対象・・よ

．τ，環窺尋因の検嵐とそ賦ヒ対でろ謹の・魁於の真棒

的9樵作を解・財ろ・ビザ不可欠て’協6という認識
のむとヒ，豊赴柱毛算A沢血於〔某今が唱確立さ軟ろ
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崎玄、で・の蓬L蔽）と第z次竜応（集合セΨ麿立ミ献f．後

のより況練化さ歌r・孟ノ於彩態）という二っのしベル

・・ら考察寸べさで・あること乞提案・准．その線kそ
　　　　　　　　　　　つて本種の集合柱の整’蓬の通程を推一論てると次の8

う｛・なる・本種の生汚上で景も重喜璽制限専因は餌

量であろと考乏られる．しτ。ザって．本種にと．て
餌の零！用をいサ・に一安ナ」率よく著テなうウ・と、・うことわ、・一景

大の闇題となる。この制耳艮．奪．因にタ寸オる≦蓬Ll沁のネ難・作

とtて，蓉ず滅虫期に卵士鬼潅卵・陸ヤv・獲4昇さ賦，　こ駅

やΨ本矛重の生ラ看史戦略のいわは“ノきラ｛糺とはフk。　tがし，

卵ナ鬼潅卵されろこヒによりそ軟に由来オろイ題々の劫

虫ロ深刻伽餌県碑下1くお・・れろこと1・なろ。ニニで

餌i・封する皇応の第zの機作と1’て，幼虫期の劾季
白りアよ才真．ノ簗ノ＼。ターン七v・導勺・れろ。　：れらの蓬し応が・具現

されτ・とさ，複数の個・体廿・・同一のハ’ターン1く旋．て

著寸一動『すろこヒに竜り，｛結・果的ド集、含・が彩成さ軟き象椅

でれる．　し匂’し釦虫霜互の他個体への依存・陸が発三記

オるには至。てい・よい。集令麦力果が・検出さ軟・よ、、の

はそのRめである。

＼

、
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