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昆 虫 生 態 学 の 現 状

日本に お け る最近 10 年 問の 進歩 を 申心 に

伊　藤　嘉　昭

沖繩県農業試験場

Yosiaki　IT6 ： Insect　Ecology
，
　with 　Special　Re 艶rence 　to　the　Progress

　　　　　　　　　in　Japan 　during　Recent　Ten　Years

　1967 年 ， 目本 昆虫学会創烹 50 周年に さ い し て ， 内田 は 当時 の 日 本 の 昆虫生態学 の な か で 特筆す

べ きこ と とし て，個体数分布型 の 統計学的研究，集含効果， 密度 の 増減 に 伴 う個体の 性質 の 変化 の

3 研究分野に おけ る進歩，お よび 野外の 圜体群動態研究 の 発足 の 4項を あげ た．他の あ らゆ る分野

同 様，そ の 後10年間 の 昆 虫生 態 学 の 進 歩 は 著 し い ．と くに 日本 で は，毘 虫 の 生態 学 者 は 日本 の 動

物生態学 の 中核 と して，発裏 され る全業績 の 半分以上を創 り出 して ぎた，こ こ で は，極度に 限られ

た紙面 で は あ るが ， その 後 10年間の 口本 に お け る進歩を ， 世界 の 情勢 と対比 しつ つ 考 えて み た．

1． 個体群調査法
一

統計学的研究

　物理 の な か で 理論物理学 が とくに 進歩 し た の は 日 本の 研究費 の 貧困 の た め だ と もい われ るが ， 生

態学 で も，野外研究 よ りむ し ろ統計学的な 調査法研究が 先行 し 「日本の 昆 虫学者は 数学 が 出来 る 」

と い う こ とばが外国の 学者か ら しば しば 発せ られ た ．

　本会創立 50 周年に 先立 っ 10年間に お け る こ の 分野で の 際立 っ た寄与は ， 森下 （MoRlslTA ，1959）

に よ る Js示数 （欧米 で は 通常 MOR 董s亙
’
rA
’
s　index とい う）の 発見 で あ っ た が ， そ の 次 の 10年間に お

け る最大 の 寄与は 巌 （IWAO ，
1968）の 平均値 ・平均 こ みあい 度 同帰法の 提案で あろ う．

　平均 こ みあい 度（mean 　crewding ）とい う大変便利な 示数
＊
その もの は，ア メ リ カの LLoyD （1967）

に ょ っ て 提出 された ，しか し ， 巌 が 昆虫 の 大 部 分 の 分布 型 に お い て，平 均値 と平 均 こ み あ い 度 の あ

い だ に
一

定 の 直線関係 （分布型 に よ り異 る切片 ， 角度 を 持つ ） が 成立 す る こ とを 明 ら か に した こ と

に ょっ て 始 め て ， こ の 示数は個体群解析の 強力な 武器とな っ た．こ の 示数を用い て の 統計的技術の

開発は巌と久野に よ っ て 精力的 に すすめ られ ， 十数篇の 原 著論文 が 発表 さ れ た、こ の な か で ， 当初

分布型の 解析法 （IWAO ＆ KUNO ，1971）として 出発した こ の 方法は ， 特定の 分布モ デル を仮定す る

こ とを 要 し ない 便利 な必 要標本数決定法 （1、vAo ＆ KuNo ，ユ96S，1971；KuNo ，ユ969），ち く次抽 出法

aWAo，1975）， 死亡過程 の 密度依存性 （い わ ゆ る密度効果）解析法 （IWAO ，1970，
’72）な どへ と発

展し ， た くさ ん の 若手研究者に よ っ て 野外研究 の 武器 と して 使わ れ つ つ ある．さ ら に 最近 IWAO

（1977）は 2 種 の 昆 虫 の 空 間的分布 の 重 な りあ い と い う群集生態学的課題に も こ の 示 数 の 適用が有効

で ある こ とを 示 し ， あわ せ て ひ とつ の す く
“
れた 種問関係を表現す る示数一

ω 示数一 を提案して

い る．

　そ もそも R ．A ．　FISHER ら に よ っ て 練 りあ げ られ た近 代統計学 は 正 規分布を そ の 根1吟と し て い る ，
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と 区 別 す る た め 筆者は 指数の カ・ わ り に 示 数 と表記 し て い る．
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しか し連続量 （草丈など）を扱 う正規分布と違っ
て

， 昆虫 の 数は 0 匹，1 匹 ，
2 匹 ，

… ・とい うと び

とび の 量 （離散量｝ で あり， また マ イ ナ ス の 個体数と い うも の は ありえな い ，こ の こ とか ら当然 ，

正規分布を基準 と しな い 新ら しい 統計学の 発展が必要 と され た．ボ ア ソ ン 分布や負の 2項分布を利

用する統計処理 は ， 欧米 を 中心 に ，
こ の 目的の た め に 発展させ られ た の で あ る が ， 昆虫に し て も他

の 動物に して も，なか なか 特定の 分布型に は 適合 しな い とい ううらみ が あっ た．16示数法と 平均

値 ・平均 こみ あい 度回帰法 とい う二 つ の 方向が 日本 に お い て開発 され た こ とは ， 昆虫個体群調査法

の 進歩に と どま らず離散量 の 統計的取扱 い へ の 道を大きく広げた こ とを意味するの で ある．

　統計学 の も うひ とつ の 分野 に ，虫 に マ ーク を し て 放っ て ， そ の 再捕獲数か ら野外 の 個体数や生存

率を推定 し よ うとい う， い わ ゆ る マ ーキ ン グ 法 （標識再捕法）があ る，こ の 方法の 主要な モ デル は，

元来生態現象 へ の 関心が深 か っ た英語圏の専門統計学者に よ っ て提出されたが ， 農業技術研究所昆

虫科第 2研究室 （1T68 ∫謡
，
1963 ；NAKAMuRA 　et 　aL ，1971等）や 巌 ら （lwAo　et　aL ，

1963
，

，66）1’こ よ

り野外の 昆虫に 精力的 に 適用 され大きな成功を お さめ た．そ の 過程 で 巌 らは，1 回以上捕 っ た全 1固

体 に 関す る データ と 2回以上捕っ た個体の み に関するデータの 関係を解析に 利用するい わゆ る再 々

捕獲法 （re
−recapture 　method ）を 独 自に 発展 させ た ．また IT6（1973）は一度に た くさ ん の 個体に

一
7

一ク をつ け て 離 し ， それ を何 回 に もわ た っ て トラ ッ プで と らえ る よ うな 場台 に 役立つ
一つ の モ デル

を提案 した ．こ の モ デル は の ちに 浜田 （HAMADA ，
1976）に よっ て 改良され て い る．

　マ ーキ ン グ 法と関連す る もうひ とつ の 分野 は 移動 ・分散 の 解析 で あ る，井上 ら （INOUE 　et　al．，

1973） は イ ヨ シ ロ ォ ビ ァ ブ Tabanus 　iyoensis成虫に イ固体識別 マ ーク をつ け て 放して そ の 行動を追

い
， そ の 結果 を い くつ か の モ デル に よ っ て 解析して 1 日あた り平均移動速度 130m

， 生存率 73％

な ど の 値 を得 た．また彼は，と う写躙 の ひ とつ の 論夊 （井上 ，1972）で 動物 の 移動 ・分散 の 数学的

取扱 い を総説 した が ，
こ れは 当時 の 時点で 最もす ぐれ た こ の 問 題 の 総説 だ っ た と考 え られ る．

　統計学 に 関連す る も うひ とつ の 分野は ，野外 の 生命表デ
ー

タ を用 い た個体群調節過程一 すな わ

ち密度依存過程
一

の 果す役割の 判定法 で ある．こ の 分野 で は ， カ ナ ダ の MQRRIs （1963）が提案し

た方法がひ ろ く用い られて きた．こ の 方法は ある 時点 の 腿体数 の 対数 と ， そ の 次 の 時点 の 個 体数 の

対数 と の 直線回帰式を計算 し ， そ の 回帰係数 か ら密度依存性 の 強さを判定しよ うとす る もの だ が ，

さ まざまな統計学 的難点を含み，1970 年前後か ら批判が始 っ て い た も の で あ る． し か し，サ ン プ リ

ン グ誤差 ， 時系列の 影響な どの 広い 統計学的検討 か ら ，
こ の 方法は世代間 の 個体数変動過程 の 解析

IUt 用 い る べ きで ない こ と ， ま た 枇代内 の 変動に も厳重な条件を付して 用い るべ きこ と を述 べ た の

は IT6（1972）の 総括的論文 で あ っ た．また KUNO （197ユ）は 後の 場合に つ い て サ ン プ リン グ 誤差 の

影響を補正す る方法を提案し ， 同時に 諸外国で MORRIS 法の よ うな 批判を そ れ まで 受け て い な か っ

た 他 の 密度依存性判定法 ， す な わ ち VARLEY ＆ GRADw 矼 L （1963）の た 法 に も，適用 の し か たに よ

っ て は重大 な 解釈 の 間違い が 発生 し う る こ とを示 し た ．

　最後 に ，現在 日本 に い な い 蠍由朋雄 （在カ ナ ダ）が，食 うもの と食われ る もの の 相互関係に 闥す る

広汎 な レ ビ ューを行 い ，い くつ か の 新ら しい モ デ ル を提 1．i．1した こ と も付言 した い （ROYmuA ，
1971）．

氏の 論夊は Lo τKA −VOLTERRA 以来 の ， こ の 間題の モ デ ル 研究の 金字塔とで もい うべ きもの で あ り，

事実 ， 最近数年間 に 世界で 最 も頻繁に 引用された生態学文献の ひ とつ だと思 わ れ る．

H ． 野外の個体群動態研究

　昆虫生態学に お け る
‘
戦後

’
は ， カ ナ ダ の グ リーソ リ・1・一・・フ  ジ ェク ト （MORRIs，1963− ed ．）に

始 ま る とい っ て 良い ．生命糞 の 1乍製を中心 とす る 大規模か つ 炎期 の 野外個体群 の 調査が，こ れ以後
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急速な発展を見 せ る．代表的な研究は VARLEY，
　GRADwELL ＆ HAssELL（1973）や DEMpsTER （1975）

の 教科書で 詳し く紹介され て い る ．また ， こ れと前後 し て ， シ ス テ ム 分析 の 手法が生態学 に 取込 ま

れ （例 ・WATT ，1968）， 総合防除 の シ ス テ ム モ デル も提案され始 め た ．と こ ろ で 内田 （1967）は ぼ う

大な発生予察資料 の 蓄積され て い るイネ害虫 に つ い て 個体群動態に 関する解析的研究があまり行わ

れ て い な い こ と を指摘し て い た．そ の 後 の 10年間に，こ の 空白 の
一

部分は 埋 め られ て きた．

　 まず，最 も重要な害虫 で あ りなが ら，個体群動態 が殆 どわか っ て い なか っ た ッ マ グ P ヨ コ バ イ，

ト ビ イ ロ ウ ソ ヵ ， セ ジ ロ ウ ン カ に つ い て ， 当時九州農試に 在職して い た久野 （1968）がすぐれ た殀

究を行 っ た．か れは 長年 に わた っ て ，炎天下 に 重 い 動力吸虫機を背負 っ て 水 田 を歩ぎ廻 る苛酷 な 野

外調査を行 い ， その 結果をか れ自身が考案した統謾
・
学的方法で 分析した の で ある．そ の 結果，ツ マ

グ ロ ヨ コ バ イに おい て は ， 春世代 か ら夏世代 へ かけて の 増殖に 著 しい 密度依存的擁制が 見られ る

（こ の た め 毎年夏 の ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ発生数は 著 し く安定 して い る）い っ ぼ う， F ビイ V ウ ン カ で は

殆 ど こ うし た 増殖揶讎が 見られず，春の 飛来虫数 が多けれ ば多い ほ ど秋 に は高密度 に達す る こ とが

明らか に された （KUNO ＆ HOKYO ，重970 も参照）．基木的 に 同 じ結果は高知県農林妓術研究所 で も

得 られ て い る （KIRエTANX 礎 砥 1970）． ト ビ イ Pt ウ ソ カの 上 述 の 特性は 本種が春，中国大陸か ら飛

来する とい う主張 （岸本 ，
1975＞と相俟 っ て

， 本種の 異常発生 の 特質を 良 く説明 して い る．

　前記内 田 の 総説で もと りあげられ た ミナ ミ ア オ カ メ ム シ の 研究を ひ きい ，そ の な か で野外 に お い

て も密度調節が実際に見られ る こ とを 証閾 した桐谷 （桐谷 ， 法橋 ，
1970 に 全夊献 が 出て い る） は

1966年高知の 指定試験 に うっ り，
こ こ で ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ と黄萎病 の 閧係 （NAKASUJI ＆ KIRI’rANI

，

1972）， ッ マ グ ロ ヨ コ パ イ とク モ の 関係（SAsABA　et　aL ，ユ973）などの シ ス テ ム モ デル を1乍製 した ．こ

れ らは 日本 に お け る 害虫防除 の シ ス テ ム 化 の 先鞭 とな る もの で あ る，シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の 防除 へ の

適用 と して は ， 大串の 長年に わ た る長崎県農林 セ ン タ ーで の 調査結果を用い た INOUE ＆ OHGUSHI

（1976，’77）の ヤ ノ ネ カ イ ガ ラ ム シ の 総合防除 モ デル もある．

　 1950年代に 昆虫生態学に お け る生命表と生存曲線の 重要性 を強調 した 伊藤は ，
1966 年以後 ア メ

リカ シ ロ ヒ トリの個体群動態研究に取 りくみ ， 集合性i昆虫で ある本種がきわ め て特殊な生存曲線型

を 持つ こ と ， 小鳥 と ア シ ナ ガ バ チ とが もっ とも重要な鯛体数制隈要因 で あ る が ， こ れらの 天敵 の 働

らきは しば しば ア メ リ カ シ P ヒ ト リの 密度に 逆依存的に作用す るた め ，
こ れ が 本種の 大発髭が大ぎ

な波を打つ 漸進大発生型とな る凍因 と なっ て い る こ となどを示 し た （ITb　et　aL ，1969）．ま た彼らは

個体数変動 を予 測 す る モ デ ル を 作 っ た が ， そ こ か ら明らか に な っ た こ とは ， ア メ リ カ シ ロ ヒ ト リ の

個体数変動 に お い て 自種 の 密度効果を含む生物的要閃 が，気候 に 比 して よ り重要 で あろ うと考 え ら

れ る こ とで あっ た．こ の 結論 は ミ ナ ミ ア オ カ メ ム シ ，ツ T
・
グ ロ ヨ コ バ イ と も ほ ぼ一一trして お り， 日

本に お い て ， 昆虫 の 数 を考え る ときは まず気候に 目を向け る ， とい う従来の ありか た に 批判を投げ

か け る もの で ある．＊

　1972 年沖繩 が 日本 に 復帰 し
， 農林省 の 指定試験事業に よ る サ ト ウ キ ビ 害虫 の 生 態研究 が 始 っ た．

そ こ で取 りあげら れ た セ ミ の 害虫化の 闇題は ， 生態学上 極め て興味が あ る．沖縄 に は イ ワ サ キ ク サ

ゼ ミ Mogaitnia　niinuta （＝T−　iwasakii）が戦前か らス ス キ 原 な どに 生息 して い た が ， 1960年代 の な か

ばか ら，突然 こ れ が サ ト ウキ ビ 畑 に 発生 し は じめ ，1m2 の 羽化成虫数 20G〜400匹 ， 同面積あた り

産卵数5 万粒以上 とい う著しい 高密度に 達 した．し か もこ の 異常発生は い っ た ん 始 る とい つ まで も

続き，現在まで 石垣 島で は 8年以上 ， 沖繩本島の
一

部 で は 5年以上 に わた っ て 高密度ヵミ維持 され て

　
＊

ミ ナ ミ ア オ カ メ ム シ と ア メ リ カ シ ロ ヒ ト リ の 研究 は 障 藤 ・ i’同谷 （197！〉 に 詳 し く紹介 され て い

る．
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い る （伊藤 ・ 長嶺，1976）．長嶺 ・照屋 （1976）は こ の セ ミの生活史を明か に し ， NAGAMINE 　et　aL

（1975＞は坐命表を作製して
， 孵化直後の 幼虫 の ア リに よる捕食が 最 も重要な 死亡 要因 で あろ うと

考えた．また IT6 ＆ NAGAMENE （1974）は沖縄オ夏島内 の こ の セ ミの 地理的分布が大発生地帯か ら突

然発生 ゼ β 地帯へ 変 る と い う特殊な 様相を呈 して い る こ とを示 し，こ れが大発生地帯に おける天敵

か ら の エ ス ケープに よる の で あろうと考えた （伊藤 ・ 長嶺 ，
19フ6は ア メ リ ヵ の 周期 セ ミの 現象と イ

ワサ キ ク サ ゼ ミ の 場合との 比較考察を行 っ て い る）．

　現在 の と こ ろ，こ の セ ミ の 個体数が急増した最初の 原因は 断定 で きない 仮 嶺ら，1976，は 塩素

系殺虫剤多用 に よ る ア リの 死滅と ， 労賃高騰 に よる 圃場耕起回数の 減少が 関与し た の で あ ろ うと推

測 して い る）．しか し い っ teん 大発生 した とき， 本種は 周期 ゼ ミ の 大発生 と同様に ， あらゆ る天敵

か ら エ ス ケ
ープ し ，

か くして 大発生 が継続す る い っ ぽ う，各種天敵が 働 らい て い る 発生 Ep 地帯と

の あい だ に急激な 密度勾配 が 見られ る こ とに な っ て い るの で あろ う．だが大発生 の 中心 部に お い て

は
， それ以上 の 密度上 昇を抑 える 何 らか の 機構が必要で あり，

こ の 面の 研究は現在行われつ つ あ る．

皿 ． 生態学の応用一 ウ リ ミバ エ の根絶

　十数年前か ら昆虫生態学者は ， 当時 の 農薬・一辺 倒に よ る 害虫防除に 対し て 批判を行 っ て きた．し

か し，農薬を用い ない か 槿か し か 用い な い防除 の 実際面 に 生態学者 が か か わ る機会は 殆 ど存在 しな

か っ た．

沖縄 の 復帰後，農林省1測 ・繩本島西 方 約 80km の 洋上 の 久米島 （面債 58　km2・人 口 1万人〉 か

ら不 妊虫放飼法に よ っ て 害虫 ウ リ ミバ エ DaCtts　Ctteurbitae を根絶す る計画を 立 て ， 石垣 島の 沖縄

農試 八重山皮場 に 大歴増殖施設 が ， 沖繩本島 の 本場 に ガ ソ マ 線照射施設 が建て ら れ た．IT6（1973）

の 数学的モ デル （第 1節）を用 い て ， まず久米 島に 生息す る ウ リ ミバ エ 総個体数の 推定が試み られ，

ピーク 時に は 約 250万匹 ｛オ ス の み），生存率は 1 口 あた り 0・85〜0．9 である と見積られ た ，（IT6

et 　aL ，1974）．っ い で 誘引剤を 用 い て の 鉚圧防除 の 試 み の の ち ，
1975 年 2 月 か ら不 妊虫放飼が始 っ

た．諸外国で は 人工 餌 と一定条 件 下 で の 大量 飼育 と 放射線照射 が不 妊オ ス の 行動 ・ 活力 に お よ ぼす

作用
＊

は 実験室の な か で の み 調査され ， 野外 に お け る か れ ら の 生存 ・ 移動 ・ 性行動 の 実態 は 調べ ら

れた こ とが な か っ た，淋 黽農試で は こ の 点を明らか に す る た め ， 全不妊虫に マ ーク を付 して 放飼す

る と と もに ， 久米島 と対 照 地 区 で 沢 山 の メ ス を と らえ ， そ の 産む卵の ふ 化率を個体別 に 解析 した．

こ の た め h δ ＆ IWAHASHI（］976）は 久米島と対照地区 の メ ス の 卵 の ふ 化率 か ら不妊オ ス ：野生 オ ス

率 を求 め る式を，IWAHASHI　et 　 a1．（1976）は産卵 した メ ス の 率か ら不妊 メ ス 1野生 メ ス 率を求 め る

式を提案し ， それ らを用 い て 久 米 島 の データ を 解析 し た ．久米島に お い て は 放飼開始後約 1 年間，

殆 ど放飼効果 が あが らなか っ た が，こ れ は 不 妊虫 の 寿命 ・性的活力に 悶題 が あ る の で は な く， 放飼

虫数が 不 足 して い る こ とが示唆され た （IWAHAsm 　 et 　a1．
，
1976）．そ こ で

．一・一
連 の モ デル 計算 が 行わ れ ，

ウ リ ミバ ェ に お い て は ， 当初の 予定週 100 万匹放飼 を 数倍 に 増加 させ る だ け で 根絶過程が 著 し く早

め られ る可能性が 推定され た （IT6， 投稿中）．こ の 推定 に もとずき 2 度に わ た っ て 放飼虫数が増加

され ， 週 400 万 匹 の 放飼に 達 し て 以後，野外で の 被害 や 卵 の ふ 化率は急速 に 減少した．毎月 5000

ない し 1万個 の 寄主果実を調査 して い る が 1976年 10月 に は被害果 は ゼ ロ とな り ， そ れ 以 来 1977

年 6 月 まで ，
10万 果以上 の 調fflcよっ て も ， 久米島で は 1匹 の ウ リ ミ バ ＝ も発見されない ．か く

　＊
最近 テ キ サ ス の

‘
工 揚

，

で 生 産 され る ラ セ ン ウジ バ エ が 恒 温 条件 に よ っ
て 野 外 の もの と 重 大 な

遣 伝 的差 異 を 持 つ に 至 り ， そ れ が 不 妊 オ ス 放 飼 の 効 率 を 低下 させ て い る こ と が 報 じ られ た （BusH

et 　aL
，
1976）．
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して こ の 実験事業 は成功 した （IWAHASHエ
，
1977），

　不姓虫放飼法は ラ セ ン ウ ジバ エ などの 華々 しい 成功，こ もか か わらず ， 生態学者の 参加が 不充分

で ， 根拠な しに 放飼曳数が 決定され ， 不成功 の 場合に もその 原因が 全 くわ か らない 例が多 い ．久米

島の 実験事業は ， 単に それが 14年ぶ りの 成功 で あ っ た とい う点 で 評価 さ れ る だけ で は な く， 始 め

て こ の 防除法を，不 断 の ア セ ス メ ン トに も とずい て方針を変更 できる体系的な技術と した点に 有義

があ る とい え よ う，
1

1V。 進化生態学一 今後の課題

　以上 1こ 日本 の 昆虫寺老 の 個体群生態学に関する最近 10年間 の 業績の お もな もの を展望し てきた．

そ れ は ，数学 を 利用 す る い くつ か の 分野で 口本 の 昆虫生態学老が 果 した役割 が 小 さ くな い こ とを 示

して い る．しか し ， こ の 10 年間に は ， ア メ リ カ を中心に 大きな進歩 が 見られながら， 日オ メそれ

に充分つ い て 行けな か っ た 他の 数学的分野 も見 られた こ とを忘れ て は ならない ．

　 1954 年 COLE は 動物 の い ろ い ろ な生活史 が なぜ 自然淘汰 され た か を 生 命表の パ ラ メ ータ ， と く

に 生存華 と齢別出生率 の 解析，： よ っ て 明らか に し よ う高武み た，こ の 先駆的な試み は 長 い こ と忘れ

られて い た が，1960 ・r代後
丶
11一な っ て 高 く評価され，鬮体群生態学 の 立捗 bio“ 生活史 の 進化を考察

し よ うとす る努力が あい つ い で 行わ れ た 。そ の な か で 大きな力となっ た の は 島学者 の MAcARTHUR

とア リ学者 の WiLsoN の 共著
‘The　Theory　of 　Island　Biogeography’ （1967）で あ る．＊

　MAcARTHUR ＆ WILSON　ltこ の 本 の な か で，生物は そ の 進化に お い て相対立する二 つ の 戦略 の ど

ち らか の 選択に 直面する と して ，
こ れ Zr 戦略お よ び κ 戦略と呼ん だ．前者は物理的条仆が きび し

く， 不安定な環境 で発達する も の で ， 多産と早成を お もな特徴とす る，後者は安定し て い る，・
“
生存

豌争の ぎび しい 環境で 発達す る もの で，大ぎな 卵を少し産む か 良 く子 を保護して ， 競華力の 大きい

子 を つ くる こ とを 特敵 とす る 。こ の 学説は ア メ リ カ で と くに 大きな反響を呼び ， た ちま ち数十篇の

論文が あらわれた ．初期 ，二 は論交の筆者は数学者と鳥な ど脊椎動物の 学者に 隈られ て い た が ， 間

もな く生物的防除 の た め の 天敵尊入戦賂を こ の 理諭か ら考え よ うとす る 人達が 出て きた （FORD，
1972；PRICE，1975a）．か．｝t ら の ．L張に よ る と ， 天敵梱 の 貧 蜀な侵入 直後 の 書ヨ．、こ 対 して恐 ら く有効

なの は ， r 戦略 の 天敵 偽 F一の 畢い 発育鼓階に 等生す る もの が多い 1 で あ り， あ る狸度ヲ　 ）こい る

とき］ （ご
“＝
入す るに は κ 戦略の 天敵が 艮 い だ ろ うと い う，

　r．K 戦略説は い ま ア メ リカ の 生態学 を おお い ， 手近 の も の で も W ．ILSON ＆ BOSSERT （197り，

PIANKA （1974），　PRicE　（1975b），　Wl［．soN （1975）などの 教科書が こ の 説な F鴃 1、1］の iP 心 に お い
t．’t

　li」よ、｝t

て い る．筆考 自身 は r，K 戦略説 ぜこ は一疋 の 11ヒ判 を 持 っ て い る が （近 く発行 され る 『UIV　9，iJL 　II上態

学』，こ くわ し く書い て お い た），何 ば と もあれ M へcARTHUR 一派の 説 を 牙匹え ずに 1固体舞生寛、：．の

大幅な進歩 は 里め ない 。そ しL 飛越え るた うに 目 雑誌 Alnerlcan　Naturalls亡 な どで の 議
．−
rl4を 擁 分：二

理 解で ぎる 新人が 多奴 で て くる こ と が 必 女 直 と思 う．

己

】

V． あ　 と　 が　き

　 1
 
比虫生1よ，于 の 現壮こ」 と遍 しな が ら，泊体柱 生態

’
；：だけ を ，1命じて きた．ひ とつ 1＿は 他の 分野 の イ

1ル メ ご く限られ て い る た め も ある．た と え ば こ の ］0 目司は IBP の 年 で あ り， 多 くの 生物生産 の 研

究が 行われ た が竹筆1二f［L［す る もの は そ う多 くな い ．そ の な か で宮下 （MIYAsHITA，1968，，69 など）

　
＊

もち ろ ん こ の 木 の 中 心 1」4、，遼は ∫」
の 生 物如は こ の よ う に し て 生 じ る か で あ る （主 と し て 取fy的 モ

デ ル か らの
一
へ

勘 ， そ し て ： の 分野 も H 本 は （島国 で あ り な が ら）立 ち お くれ て い る，
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456 or　藤　　昂
・　 昭

の ク モ の 摂食生態お よ び呼吸代謝に関する
．…・

連 の 研究 と松本 （MATSUMO τo ，19フ6） の マ レ ー半島の

熱帯降葡林 に お け る シ 卩 ア リの 役割を 示 す 仕裏 とは 収獲とい え る で あろ う．

　日本 で は群集 の 数量的取扱い の 仕事が ， 長年に わ た っ て殆ど断絶して い た ，最近分類学 か ら群集

生態学へ と乗 り出 した木元 （1972 お よび KlmOTo
，
1967）に よ っ て こ の 問題が取上げられ ， 群集解

析法の 成書 （木元，
1976）も出版された こ とは 喜ば しい ．こ れが 刺激 とな っ て 数量的 な群集生態学

の 業績が現れ る こ とを 期待 した い ．

（、甲

、
零，

引　 用　文　献

BusH，　G ．　L ，
　R．　W ．　NEcK ，

＆ G ．　B ．］阻 Tlo ，　i976．　 Screwworm　eradlcation ； Inadvertent　selection

　　　f（）r　nencompetitive 　eCotypes 　duri19　mass 　rearing ．　 Scienee
，
193：491−493・

CoLE，　LaMont 　C．，1954．　 The　population　 co 皿sequen   s　of　llfe　history　phenomeila．　 Guart．
　　　Rey．　BioL ，

29 ：玉03−137．
DEMpSTER ，」．　P．，1975．　 A廊mal 　Population　Ecology， 155　pp ．　 Academic　Press，　London．
FoRD，　D ．　C ．， 1972．　 r− and 　K 一strategies　in　endemic 　host−parasitoid　communities ．　 Bltlla翩 ．　Soc．

　　　Amer．， 正8二 135−137．
HAMADA ，　R ．，1976．　 Density　estimation 　by　the　modified 　JAcKsoN，

s　method ．　 AppL 　Ent．　ZooL，
　　　11 ：194−201．

井上 民 二
，
1972．生 物 の 「動 き」 の 研 究 史．個 体 群 生 態 学会会報， No ．21；18−32，

INovE，　T．，　K ．　K   MuRA
，

＆ M ，　WATANABE ，1973．　 A 　quantitative　analysis 　of　disporsal　in　a

　　　horse−fiy，　Tabamts　iyoensis　SHiRAK1　and 　its　app1 三cation 　to　estimate 　the　population　size．　 Res．

　　　Poput．　Ecol。， 14 ：2Q9−233．

　　　　　　＆ R ，OHGus 田 ，1976．　 A 　simulation 　model 　of 　the 　a ∬ owhead 　scale 　pop貝1ation　on 乱citrug

　　　tree　in　relatlon 　to　controi 　programmes （1）．　 Res．　Popitl．　EeoL ，
18： 89一玉04．

　　　　　　＆　　　 一 蓋977． Dltto （II）： Dispersal　of　the　sca星e　and 　the　amou 煎 of 　petro！eum 　oiL

　　　〜bid．
，
18 ：302−318．

ITO
，
　Y ．

，
1972．　 On 　the 　 me 出 ods 　fbr　determining　 density−dcpendence　by　 mealls 　 of 　regression ．

　　　Oecoto8ia， 10 ：347−372．

　　　　　　 1973． Amcthod 　to　 estimate 　 a　 minimum 　population　density　w 賁h 乱 single 　 recapture

　　　census ．　Res．　PqPl’1卜石ヒ］o ’．，14： 159−168．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
一　　　　＆ O ．IwAHAsHi，1976．　 A 　s三mple 　method 　to　estimate 　sterile ： normal 　ratios 　l）ased 　on

　　　hatchabili蓄y　of 　eggs ，　14PPI ，五ン〜’．2「∂01，11 ：139−140．

伊藤 嘉 昭 ・桐 谷 棄 治，ユ971．動物 の 数 は 値 で き ま る か．NHK ブ ッ ク ス ，260　PP・

　　　　　　，M ．　MuRAT ，
　T ．　TERuYA ，　R ．　HAMADA ＆ A ，　SuGIMOTo， 1974．　 An 　estimation 　of 　popula −

　　　tlon　density　of 　Dact’s α ’cttrbitae 　svith　mark −recapture η 1ethods 、　丿〜es．　PolJitl．　Ee （尹1・
，
15 ：213−

　　　222．
　　　　　　＆ M ，NAGAMINE ，1974。　 Distribution　of　infestations　of 　a　sugar 　cane 　cicada ，　Mbgan 」，ia

　　　iwasakii　MATsuMURA （Hemiptera ： Cicadidac）　 in　Okinawit　 Island　 with 乱 discussiol五 〇n 　the

　　　C乱use 　of 　outbreak ，オ〃 乙 劭 ．　Z ∂0 乙，9 ：58−64．

伊 藤 嘉 昭 ・ 長 嶺 将 昭，1976．ク ナ ぜ ミ の 大発 生．ア ニ マ ，1976年 2 月 号 ：82−89．
1τ6，Y ．

，
　A ．　SH正BAzAKI ＆ 0 ．　IwAHAsHI，1969． 亅3iology　of 　HJpha 励

’ia　cuiiea 　DRuRY （Lepidoptera ：

　　　Arctiidae）in　Japan．　 IX ．　 Populat三〇ll　dynamics．　 Res ．　Popul．　Ecol．，11 ： 211−228．
一一一一，A ．　TAKA 勇，　K ，　MIYAsHITA ＆ K ．　NAKAMul ｛A ，玉963．　 Estimation　of 　density

，
　survival 　 ra 亡e

　　　and 　dilution　rate　of　Mecostef／Vtts　magistcv ・
（Orthoptera； Acrididae）populations　by　the　mark

　　　and 　recapture 　inethod ．　Res．　POI）ttl．　Ecol・， 5 二51−64・

lwAHASHT
，
0 ，

，
　Y ．　IT6

，
　H ，　ZuKEYAMA ，＆ Y ，　YoGr ， 1976．　 A 　progress　report 　on 　thc　st ¢ rile　lnsect

　　　releases 　of 　the　melon 且y，　Dacus　cueurb 〜tae　CoQu 【LL 矼 r （Diptera ： Tephritidae）on 　Kume 亅 

　　　Okinawa。　 A〃 ．　Eitt．　Zool．， 11： i82−201．
工wAo

，
　S．，1968．　 A 　new 　1℃ gression　method 　fol’analyzing 　the　aggrcgation 　pattern　of 　animal 　poptt一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Entomological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Entomologioal 　Sooiety 　of 　Japan ー

蓑
携

靉

蓬．曄

昆 虫生 態学の 現状 457

　　　lations．　Res。　Poput．　Ecol．，10： 1−20．
工wAo ，　S．，1970．　 Analysis　of 　contagiGusness 　in　the 　action 　of 　mortality 　factors　oll　the　westem 　tent

　　　、at 、，pilla，　P。P。1。ti。n　by ・・1・g・th・ th−m 　rel ・ti・ n ・hip．　 Res 、　P ・p ・tt．　Ec・1．，12・重00−110．
＿ 　 1972．ApPli・at三・n ・f・th・ M・m 　m ・th・d　t・ the　an ・ly・i・ ・f ・p・ti・l　p ・tter・・ by ・h・ngi ・g

　　　the　quadrat　s韮ze ．　Res．　Popul．　Ecoi．，14：97−128．

　　　　　− 1977。　Analysis　of　spatial　association 　between　two 　species 　based　on 重he　interspecies

　　　mea 匸・ crowding ．　 Res．　Poput．　EcoL ，
18：243−260．

　　　　　　　＆ E ．KuNo ，1968，　 Use　of　the　regression 　of 　mean 　crowding 　on 　mean 　density　fbr

　　　estimating 　samp 互e　size　and 　tbe　transformat｛on 　of　data　for　the　analysis 　of　vari｛mce ．　 R8 ＆

　　　Popu1．　Ecol．， 10 ：210−214．
一　　　　＆ 　　　　　 1971． An 　 approach 　to　the　analysis 　of 　aggregation 　pattern　in　biologicaユ

　　　populations．　 In　PATIL　et　al，（ed ，），　Statistical　Eco　90gy，　L　pp ．461−・513．　 Penn
，　State　Univ．

　　　PreSS，
一 一　　，K ，　KIRrrANI，＆ N ．HoKYo ，1966，　Application　of 　a　marking

−and −recapture 　method 　for　the

　　　analysls 　of 　larval−adult 　populations　of　an 　insect，　Nezara　viridula （Hemiptera ：Pentatomidae）．

　　　ノ〜es ，　Popul・Ecol．，8： 147−160，
一一一　　 ，

K ．　MlzuTA ，　H ．　NAKAMuRA ，
　T．　ODA

，
＆ Y ．　SATo，1963．　 Studics　on 　a 　natural 　population

　　　of 　the　large　28−spotted 　lady　beetle
，
　Epitachna　vigintioctomaeitlata 　MoTscHuLsKY ． 1．　 Pre−

　　　］imlnary　analysis 　of 　the　overwintered 　adult 　populatiQn　by　means 　of 　the 　marking −and ・re・

　　　capture 　method ．　Jap．　J．　Ecol．，13：109−y117．
KIMoTo ，　S，，1967．　 Some 　quant呈tative　analysis 　of　the　chrysomelid 　fauna　of 　th¢ Ryukyu　Archi．

　　　pelago ．　Esakia，6 ：27−54．
木 元新 作 ，

1972，日本列島 に お け る チ ョ ゥ類 お よび ハ ム シ 類 の 地理 的分布 に み られ る 規則 性．癖生

　　　態 会誌 ，　22 ：40−46．
　　　　　　　王976．動 物 群 集 研 究 法 1．　 多様 性 と種類 組 成 　　　192　pp．共立 出版．

桐谷圭治 ・法橋
．
信彦 ，

ig70．ミナ ミ ァ ォ カ メ ム シ 個体群 の 生 態学 的 研 究．259　pp．農林省農林水 産

　　　技術会議．
KIRITANI，　K ．

，
　N ，　HoKYo

，
　T ．　SAsABA ，＆ F．　NAKAsuJI，1970．　 Stud圭es 　on 　populat三〇n　dyriamics　of

　　　the　green　rice　leafhopper， 撫 助 o ガ8 醒κ cincticeps 　U 目 LER ； Regulatory　mechanism 　of　the

　　　population　dens｛ty．　Res ．　Popu ．Ecol．，12： 137−153・

岸 本 良一，1975．ウ ン ヵ　海 を渡 る ，233pp ． 中央公 論祉．

久 野 英 二 ，1968．水 田 に お け る稲 ウ ン カ ・ヨ コ バ イ 類個体群 の 動態 に 関す る 研 究．九 州 農試 彙報，

　　　14 ： i31−246．
KuNo

，
　E ．

，
1969．　 A 　new 　method 　of 　sequential 　sampllng 　to　obtain 　the　population　estimates 　with

　　　afixed 　level　of 　precision，　 Res．　PopuL　Eeol．，11 ： 127−136．

　　　　　　　197工． Sampling　error 　as 　a　misleading 　artifact 　in　Lkey

　factor　analysis ．’Res，　PopttL

　　　五（roi，
，
13二 28−−45．

LLoYD，　Monte ，
1967． ‘Mean 　crowding ．

’
」．　A ’iim ．　Ecoi．， 36 ： 1−30．

MAcrAitTHuR，　 R 、　H ．
，

＆ E ，0 ，　WILsoN，1％ 7．　 The 　Theory 　 of 　Island　Biogeography ．203　pp．

　　　PrinCetOn　UniV ．　P爬 SS．　 Princeton，
MAIlsuAdOTO，　T ．， 1976．　 Thc 　role 　 of 　tegmites 　i且i　an　equatorial 　rain　forest　ecosystem 　of 　west 　Malay−

　　　siE耄．　1，　Population　denslty，　biomass，　carbon ，　n圭tl’ogen 　and 　calorific 　content 　and 　resplratlon

　　　エate．　Oecologia，22 ；153−・178．

MlyAsH1 丁 A
，
　K ．

，
1968．　 Quantitative　feeding　biology　of 」LJ，cosa 　7「−iits・igniia　BoEs，　et 　STR ．（Araneae：

　　　Lycosidae）．　Bittl．　natl ，　Inst．　agric ．　Sci．（Japan），　C22 ：329−344．

　　　　　　　1969．　Effects．　of 茎econiotory 　activity
，
　tenlperature　and 　hu艮lger　on 　the　respiratory 　rate

　　　of 　Lyeesa　T−insignita　BoEs ．　et　Sτ R ．（Araneac ：Lycog．　ldae）．　Appl．　Ent．　ZooL ，4：105−1ユ3．

MoRlslTA
，
　M ，

，
1959．　 Measuring 　of　the　dispersion　of 　individuals　and 　analysis 　of　tbe　dis亡ributional

　　　pa重1crns ，　Mem ，　Fae ．　Sci．　K．vitsliii　Utiiv．，　E （Bio1．），2 ：215−235．
MoRRIs，　 R．　F．， 1963．　Predictive　population　 equations 　based　on 　key　factors．　Mem ．　 t！」lt．　Soe．

　

、
9」額
　　」巨圃罷．
…
4

…−E．
−P
夛用−．．
…
…内−
　．

戸．竜
通

考『
ー堽
…．．
睾尸
…＝．．自
望

惷哽
奪
塵騙
聽
1．
場摺．
譯ヨ
ー歪
5■．
…獅
1．、
Ii

…
…．．
i．
羹
…

ー．唱
…

ー．
1

…
…

鑑

…

…
ー

ミ

…
　　
i

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Entomological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Entomologioal 　Sooiety 　of 　Japan

羅

458 伊　 藤　 嘉　 昭

［
緯
導留．旨
無．げ．備

狂…矯再博．广
鉦．配．に．“

　　　（］an ．，　No ．32：16−2L

　　　　　　　（ed ．）1963．　 The　dγnamlcs 　of 　epidemlc 　spruce 　b賎dwor皿 populatlons．　 Mem ．　ent ．　Sae．

　　　Can ．
，
　No ．31，332　pp，

長 嶺将昭 。照 屋 林宏 ，
1976，イ ワ サ キ ク サ ぜ ミ の 生 活史 に つ い て．沖農試報告 ， 第 2 兮 ： 15−26．

NAGAMINE
，
　M ．

，
　R ，　TERuYA

，
＆ Y ．　ITO

，
1975．　 A 　life　table　of 　Mo8annia 　iwasakii（Homoptera ：

　　　α cadidae ）in　sugarcane 　field　of 　Okinawa．　Res．　Popul．　Ecol．，17：39−50．
NAKAMuRA

，
　1（．，　Y ．　IT6，　M ．　NAKAMuRA ，　T．　MAsTuMoTo ，＆ K ，　HAyAKAwA

，
　1971．　 Estimation　of

　　　popUlation　 productivity　 of 　Parapleurus　 alliaceus 　 GERMAR （Orthoptera： Acrid這dae）on 　 a

　　　Miscanthus　chinensis 　ANDERs ．　grassland． 1．　 Esthmatien　of 　population　parameters．　 Oeeo −

　　　logia，7；1−15．
NAKAs 硼

，
　F．

，
＆ K ，　KIRITAN1， 1972．　 Descriptive　models 　fbr　the　systcm 　of 　the 皿 atural 　spread 　of

　　　infection　of　rice　dwarf　virus （RDV ）by　the　green　r至ce　leafhopper
，
　Nephotettix　 cineticeps

　　　UHLER （Hemiptera ： Deltocephalidae）．　 Res ．　Poput．　Ecol．
，
14 ： 18−35．

PJANKA，　E．　R サ1974．　 Evolutionary　Ecology ． 356　pp． 正｛arper ＆ Row ，　New 　York ．
PRIcE

，
　P．　W ．

，
1975a．　 Reproductivc　strategies　of 　parasitoids．　 Ilt　P．　W 。　PRIcE（ed ．），　Evokttioiftti’

y

　　　Strategies　OfParasitic　Jnsects　and 　Mites．　 pp ．87−11i．　Plenum ，　New 　York　and 　London ．

　　　　　　　1975b ．　 Ins  t　Ecology ， 514pp，　 John　Wiley，　New 　York．
RoYAMA ，　T ．，1971，　 A 　comparative 　study 　of　mode 産s　for　predation 　and 　parasitism．　 Res，　Pq ρ磁

　　　Ecol，，5t｛ppL　No ．ユ，91　PP．

SAsABA，　T，，　K ．　 KrRITAM，＆ T．　 URABE
，

王973．　 A 　prcliminary　 model 　to　 simulatc 　the　 effect 　 of

　　　insecticides　on 乱 spider −leafhopper　system 　in　the　paddy 　field．　 Res．　PopuL　EcoL，蔦 ：9−22．
内 聞俊郎 ，

1967．昆 虫 の 個 体 群 生 態学，目本 に お け る 最 近 の ユ0 年．昆 虫 ，
35 ：196−−204．

VARLEY ，　G ．　C ，
，

＆ G 、　R ，　GRADwELL
，
1963．　 The 歓 erpretation 　 of 　insect　population　changes ．

　　　Pl’oc・．α アめ〃 A ∬ ．　adv ．＆ ）i．，18 （D ）： 142−156．

　　　　　　，

一 一一一 ＆ M ．P ．　HAssELL，
1973・lnsect　Populatlon　Ecology二 An 　Analytical　Ap −

　　　proach． 212PP ，　 Blackwell
，
　London ．

WATT ，　K ，　E ，　F．，1968．　 Ecology　and 　Resource 　Management ． 450　pp．　 McGraw −Hill、 （伊藤 嘉

　　　昭監
．
訳，1972 ， 生態学 と 資源普理 ， 上 。下．築地 書館）．

WiLsoN
，
　E ．　O．，1975．　 Sociobiolegy． 697　pp．　 Belknap 　 Press　 ef 　Hatvard　Univ ．　Press．　 Cam ・

　　　br孟dge　and 　London ，
t−一一　　 ＆ W ．H ．　BossERT，1971．　 A 　Primer　of　Population　Biology． 192　pp，　 Sinauer　As −

　　　sociates ．（巌 俊＿．石 和 貞 男 訳，1977，集 団 の 孟i三物 学 入 門 ， 培 風 館）．

・，
蹴
髴

餮．
羹
募
葬圃
馨

襲
二

ρ
餮
三

ー

繋，
舞
齢

蘿，、
蕁
溺

轗
髴
ご

ー

霆

三・

ぎ．．，
冠 蓑

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


