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InaSUmatranhighland(Sukarami,９２８nlaltitude,annuallElinfall2900mnl,meanmonthly

temperature20.8～21.4℃),WestSumatra,Indonesia,twophytophagousladybeetlespecies，

Ek〕nachnaTzigintiOcmpuMata(hereafterabbreviatedasEV)andEenneastiCta(EN)connonly
occurtogetheronthesameSolanaceoushostplantssuchaseggplantandaweedSoLanuin

torvuＺｎ.EVfrequentlyreachedahighClensitytodepletetheplants,WhileENrernainedatlow

levels､Inthisarticle,Ireportthelong-termdynanlicsofEVpopulationsstudiedinthefielCl

condition(Partｌ)andsurvivorshipandfertilityschedulesofthetwoSpeciesunderlaboratory
conditions(Part2)inSukaraxni．

PartL

SeasonaichangeinabmdanceandmortalityoftheEVpopulationswasstudiedfornine

consecutiveyears(l991to2000)inthreeStorvumfieldsinSukammi･WehaveconCluctedthe

censuseswith3-7dayintewals,mcluClingmark-recaptureofbeetlesandconstructionoflife

tablesfCrirnmaturestages､Adultnuxnberchangedlarge1ywiththefbrlnationofhighpeaksfrorn
timetotilneatintervalsof6-辺months・Theirincreaseordecreasewasglndual,progressing
３－５monthsEvenunderconditionswithsufficientamountofrainmll,ovipositionintensity，
ｎｕｍｂｅｒofthefOUowinghmnaturestagesand,asaresult,adultemelgence舵qUentlyshowed
discretepeaksatafixedintervaLTY]ｉｓ，'genemtioncyclesI1wereespeciallyclearduringthephase
ofPopulationmcreasaTherewasnosimplerelationshipbetweentheseasonalityofrainfalland

thatofthebeetlepopulations､Wealsodiscussedtheinlpactsofthestrongdroughtsinl994and
l997-1gg8causedbyE1Nino,TinleserlesanalysiswascarriedouttodetectthePeriodicityin
seasonalchangeinrainfallanｄ川Inberofadultandimxnaturestages．
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Ｐａｒｔ２

ＮｅｗｌｙｌａｉｄｅｇｇｓｏｆＥＶａｎｄＥＮｗｅｒerearedinthelaboratorytostudydurationofimZnature

stages､Apairofnewlyemergedadultsofthetwospedeswe蛇confinedtotheplasticcupsin

thelaboratorytostudysurvivorshipandfertⅢtyschedulessuchaslneanadumongevity,total

numberofeggslaidperfemale,age-dependentchangemthenulnberofeggslaidperday，

fertility,intrinsicrateofincrease(1)，meanlengthofgeneration(刀.Ialsoconlparedthe

demographictraitsofEVpopulationsinSukaramiwithotherlocalities．

インＦネシア共和国スマトラ西部州の高地スカラミ（海抜928,,年間降雨量約2900,,,月あたり平均

気温は20.8～21.4℃）には，ナス科植物（ナス，ジャガイモ，半低木で雑草であるSoZanumtorvulnな

どの野生植物）を食草とする生息する２種の食葉性テントウムシEpilachnavigin肋ctOpunctata

Fabricius（以下ＥＶと略す）とEenneastiCtaMulsant（EN）が生息している．前者は低地から高地まで

広く分布し，高密度で発生するナスやジャガイモなど作物の害虫であるが，後者は海抜400以上の高地に

分布し，低密度で発生する非害虫種であり，スカラミでは同所的に生息している．本論文では，ＥＶの野

外個体群の長期動態調査（第１部）とEV，ＥＮ両種を実験室内で飼育して，生存-繁殖スケジュールを明

らかにした（第２部）．

第１部ナス科半低木SolanuIntozvumを食草とするニジュウヤホシテントウEkXlachna

vngintiocmpunctataの野外個体群の長期動態

（１）野外におけるEVの個体数と死亡要因の季節変動を調べるために，国立スカラミ農業技術研究所

（現・西スマトラ農業技術アセスメント研究所）の実験園場内に３カ所の調査地をつくり（それぞ

れ主調査地，副調査地A,Ｂとよび，ことわらないかぎり主調査地の結果を示す）食草S・toMIInを

植えた．1991年12月から2000年２月まで（９年間），３日～週１回，発見した全成虫にラッカー

で個体識別マークをつけ,個体数，生存日数，移動を調査するとともに卵，幼虫，蝋の個体数と

死亡要因を記録して生命表を作成した．食草の葉（食害の有無も記録），花〆果実の個数は月１回

カウントした．

（２）スカラミは，バダン（熱帯多雨林気候帯の中心にあり非季節的に多雨）から，内陸部へ抜ける峠に

あり，年間雨量はパダン（4000ｍｍ以上）に比べると，少ないが（2900ｍｍ），ほとんど毎日霧

がかかり，小雨の日が多く，多湿である．1994年９月頃と1997年後半（干ばつ２）に激しい干ば

つがあり（「干ばつ１，２」とよぶ），激しい煙霧で太陽がさえぎられた．乾雨季の交代や（スカ

ラミでは通常乾季は規則的ではない），エル・ニーニョなどにより非定常に生ずる異常乾燥が，本

種の個体数変動や生存に与える影響を検討した．

（３）Ｓｔの葉量（大きくなりすぎないように２ケ月に一度すこしだけ剪定した）は，調査期間を通じて増

加し続けたが，「干ばつ２」において一時的に減少したが，１年後には元のレベルに回復した．

（４）成虫個体数の大ピークが９年間に６～７回形成された．ピークの形状や間隔（半年から３年）は一

定ではなかった．ピークへの個体数増減は，個体数の山と谷が鋸歯状に一定間隔でおこりながら，

それぞれ３－６ケ月ずつかかり徐々に生じた．
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（５）成虫数変動と対応して，産卵数，幼虫，サナギ，新羽数の変動も鋸歯状であったので，世代交代が

不連続（discrete)に次々と生じ，いわゆる”generationcycle”が生じた（パダンに比べると不

連続性は低く，世代に分けにくかった）．スカラミは多雨で年中繁殖できるので，繁殖を繰り返す

うちに，安定齢構成になると予想されたが，実際には一定間隔の世代交代する傾向があった．

（６）個体数の大ピーク形成と降雨量や食草量には単純な相関はみられなかった（ただし「干ばつ２」で

は，３個体群とも成虫数が減少した．高密度期には，食草の食害率が高くなったので，ピークから

の個体数減少には，食草不足が関与している可能性が高い．

（７）３調査地の成虫の個体数変動に同調性がみられた（時系列解析により確認された．（17）参照）

（８）標識再捕から推定した成虫の（調査地内の食草上での）最小滞在日数の平均値は，メス9.7日，オ

ス11.1日であった．

（９）成虫の性比は此１であった．

(10）Jolly-Seber法により，成虫の個体数，標識率（平均50％を変動），捕獲率（約50％），曰当たり

生存率（0.9以上）を推定した．

(11）ＥＶの寄生蜂として，卵期に１種Fe蛇stochussp.(Eulophidae)，幼虫，蝋期に１種Pbdiobius

iWeoZatus(Eulophidae）を確認した．

(12）捕食者としてカメムシの１種（Q1zhlacLlimpteI1a)の捕食量のみを記録した（捕食確認量は非常に

少なかった．大幅な過小評価と思われる）．そのほか，アリ類，捕食性テントウムシ類，クモ類等

が捕食者と思われる．

(13）全調査期間をまとめると》卵の孵化率は528％，卵寄生率は27.2％，４齢幼虫の寄生率は1.1％，

蝿期の寄生率は3.7％であった．

(14）産卵数を1000とすると，孵化数，４齢幼虫（中期），蛎数〆新成虫羽化数は，それぞれ528,

210,28,19であった．

(15）卵，幼虫，蝿の寄生率の季節変動と寄主密度や降雨量には，単純な関係は見られなかった．

(16）降雨量とEV個体群（成虫，卵，４齢幼虫，蝿，新成虫）の時系列データ（９年間）の自己相関係

数(ACF),偏自己相関係数(PACF)，パワースペクトルを計算したところ，どれも周期変動性はみら

れなかった．

(17）時系列データ間の相互関係を見るためにクロス相関をとったところ，①主調査地，副調査地A,Ｂ

に生息する３個体群間には正の相関（同調性）が見られた．②雨量と成虫個体数夘産卵数，幼虫数

には，強い正，負の相関が様々なタイムラグで生じた．①からは，３個体群に共通に作用する広域

要因（おそらく降雨）が，ＥＶ個体群の変動に影響することを示すがｊ②はその働き方は非常に複

雑であることを表していると思われる．
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(18）本研究の結果をイン1ミネシア各地のEV個体群（非季節的な多雨地帯であるスマトラのパダン，明
瞭な乾雨季の交代がある東ジャワのプルウオダデイ等）と比較した．

第２部２種の食葉性テントウムシEpiZachnavigintiocmpuncmtaとＥ・enneasticZaの飼育条件下におけ
る生存-繁殖スケジュール

（１）卵から羽化までの発育日数は，32.1(ＥＶ)，35.3(EN)であった．

(2)成虫の寿命（日）は，オス125.7,メス90.8（EV），オス1496,メス124.4（EN）であった．

(3)メスは羽化後120曰目（ＥＶ），１５８日目（EN）まで産卵し続けた．

(4)両種を比較すると，産卵数はＥＶは787.2（EV）と472.2（EN），内的自然増加率rは0.082（EV）

と0.059（ＥＮ），平均世代曰数Ｔは72.9（ＥＶ）と92.6（ＥＮ）であり，害虫種であるＥＶの増殖率
は非害虫種であるＥＮより大きかった．

(5)本研究でえられたスカラミ産ＥＶの個体群特性と低地産EＶ（筆者らにより報告済みのスマトラ西部
州パダンと西ジャワ州ボゴールの個体群），スカラミ産ＥＮと２カ所の高地２個体群（スマトラ西
部州カユジャオーと西ジャワ州チボダス）と比較考察した．

学位論文審査結果の要旨

インドネシア共和国スマトラ西部州の高地スカラミ（海抜９２８ｍ、年間降雨量2900ｍｍ、月平

均気温２０．８～２１４℃）に生息し、ナス科植物を食草とする２種の食葉性テントウムシﾑﾘDZLmhﾉﾌﾞａ
Ｉ,6(ｇｉｒ７的cmpmCnZ?Fabricius（以下ＥＶと略す）とＥｅﾉﾇﾉﾌea5r/、ｦMulsant（EN）に関して、以下の研究を実
施した。

第１部野外におけるＥＶ個体群の長期動態：野外におけるＥＶの個体数と死亡要因の季節変動を調べる

ために、１９９１年１２月から２０００年２月まで（９年間)、週１回、全成虫に固体識別マークをつけ、個体数、

生存曰数を調査するとともに､卵､幼虫､蝿の個体数と死亡要因を記録して生命表を作成した。その結果（１）

成虫個体数の大ピークが６～７回形成され､ピークへの個体数増減は各３～６ケ月かかり徐々に生じた｡（２）

成虫数変動と対応して、産卵数、幼虫、サナギ、新羽数の変動も鋸歯状であり、“generationcycle"が生じた。
（３）産卵数を１０００とすると、孵化数、４齢幼虫､蛎数､新成虫羽化数は528,210,28,19であった。（４）
降雨量とＥＶ個体群（成虫、卵、４齢幼虫、蛎、新成虫）の時系列データの自己相関係数、偏自己相関係数
を計算したところ、周期変動性はみられなかった。（５）成虫密度に依存した雌成虫あたり産卵数の増減が、
個体数増減の主要因であった。（６）降雨量と個体数変動には相関はなかった。

第２部飼育条件下におけるＥＶおよびＥＮの生存一繁殖スケジュール：卵から羽化までの発育日数、成
虫の寿命、産卵期間、産卵数、内的自然増加率ｒ、平均世代曰数丁を明らかにし、害虫種であるＥＶと非害
虫種であるＥＮを比較した。

本研究は、熱帯昆虫の生態学に関する重要な新知見を多数含んでおり、本委員会は博士（学術）に値する
と判断した。
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