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学 位 論 文 題 名

Ecological studies on drosophilid flies

          and their parasitoids

（ショウジョウバェとその捕食寄生者に関する生態学的研究）

学位論文内容の要旨

  生物多様性の保全は環境科学の主要な課題のーつであるが，そのためには自然界において多様性が

どのように創出され，維持されているかについての理解は欠かせない。本学位論文は，ショウジョウ

バェとその寄生蜂を対象とし，多様性維持機構を探るものである。

  ショウジョウバ工科昆虫は，現在，全世界から約3900種日本からは約300種カざ知られ生活様式

も多様であり，その多様I生創出・維持機構については多くの研究がなされてきた。また，食物選好陸

など生態が似た種が同所的に生息することも多く，こうした種の共存機構については特に注目を集め

てきた。ショウジョウバエのように短命で，バッチ状に分布する資源を利用する種の共存には，棲み

分けや食い分けなど資源分割の他に，集中分布機構が重要な役割を果たしていると考えられている。

また，天敵も個体群の調節を通し，共存になんらかの影響を及ぼしていると考えられるがショウジ

ヨウバエの天敵については寄生蜂が重要であることカぎ知られているものの，その生態についての情報

は極めて少ない。また，寄主と捕食寄生者がどのように共存しているかも，多様性を考える上で重要

な問題である。本学位論文では，まずショウジョウバェの共存機繍蒔について，特に集中分布機構に注

目して，検討する。さらに，果物食ショウジョウバエについて，その主な天敵である寄生蜂の種構成，

分布，生態を明らかにするとともに，ショウジョウバエー寄生蜂系の安定性がどのように維持されて

いるかについても検討する。

  第1章では多種共存における棲み分け・食い分けの重要性を明らかにするため，ショウジョウパ

エの生息場所と食物選好性を東京近郊で調べた。その結果主に＾家環境に生息する種主に森林環

境に生息する種，どちらの環境にも生息する種が認められた。食物選好性は人家環境に生息する種で

はかなり似ていたが森林環境に生息する種では分化しており，果実・花を好むもの，草本類の腐っ

た葉を好むもの，キノコを好むものなどに分かれた。こうしたニッチの相違がまず彼らの共存を可

能にしていると考えられた。

  第2章では，集中分布機構の重要性を明らかにするため，サクラの実で繁殖するショウジョウバエ

を対象に，集中分布するかどうか，集中分噺iするならぱ，そオ1カ黼を促進するかどうかについて検

討した。果実など短命でパッチ状に分布する資源で繁殖する生物では，各種が独立に集中分布するな

らぱ共存できる。競争に弱い種は競争に強い種に利用されていなしりヾッチを利用することにより生き

残ることができるからである。もっとも，集中分布していれば常に共存できる訳ではなく，どのよう

な機構で集中分布しているかが重要である。ショウジョウパエの場合，資源上で競争関係にあると考

えられる幼虫の集中分布は，1）産卵メスカ澡中分布する，2）産卵メスはランダムに分布するもの
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の 亠度 に 複 数 個 の卵 を 産 む ， とい う ニ つ の 機 構に より 生じる 。理論 的研 究によ り，前 者は共 存を 促進

す るが ， 後 者 は しな い と さ れ てい る 。 こ れ ま での 多く の研究 により ，シ ョウジ ョウバ ェの幼 虫は 集中

分 布す る こ が 示 され 集 中 分 布 機構 が 共 存 を 促 進し てい るとさ れてき た。 しかし ，これ らの研 究で は，

集中分 布が どのよ うに生 じたか につい ては 調べら れてい ない。 本研 究の結 果，m．嫐 ぬ．兒ロムガの幼虫

は ラン ダム分 布す ること ，一方 ，D．′め とD．血絶 卿恥の 幼虫 は集中 分布す ること が明ら かに なった 。

しかし ，D．′め とDん魎・ ce′岱 の幼虫 の集中 分布 は産卵 メスが 一度に複数の卵を産むため生じているこ

と が， 産 卵 実 験 およ び シ ミ ュ レー シ ョ ン に よ り， 示 さ れ た 。従 っ て ， これ ら2種の共 存には 集中 分布

機構は重要な役割を果たしていないと結論された。なお，Z）．．立ロ‘たdの幼虫のランダム分布は，産卵メ

ス が ラ ン ダ ム 分 布 し ， 各 メ ス が 多 く の 場 合 一 度 に 1個 の 卵 し か 産 ま な い こ と に 起 因 し て い た 。

  ヒ言 瑚購究 では， D． ′めと D加 紡織ゞ の幼虫 の集 中分布 は産卵 メスカ江一度に複数の卵を産むためであ

る こ と が 示 さ れ た が 産 卵 メ スの 分 布 様 式 に つい て は 直 接 確か め て は な い。 そ こ で ， 第3章 で は メ ス

個 体が 集 中 分 布 する か ど う か につ い て バ ナ ナ を使 った 野外調 査によ り調 ぺた。 その結 果，メ ス個 体は

弱 いな が ら も 集 中分 布 し て い た。 従 っ て ， こ れら ショ ウジョ ウバェ の共 存には 弱いな がらも 集中 分布

機 構が 働 い て い る可 能 性 が あ る。 ま た 本 章 で は， バッ チサイ ズに対 する 選好性 カ瀬に より異 なる か否

か につ い て も 調 べた 。 そ の 結 果， 人 家 性 種 と 野生 種で はパッ チサイ ズに 対する 選好性 に違い が認 めら

れた。こうしたことも彼らの共存に寄与していると考えられた。

  以 上 の 結 果 から ， シ ョ ウ ジョ ウ バ エ の 共存 は ， 主に棲 み分 けや食 い分け などに よる資 源分 割によ り

促 進さ れ 集 中 分 布機 構 の 役 割 はま っ た く な い 訳で は な い が ，か な り 小 さ いも の と 結 論 され た 。 この

結 果は ， シ ョ ウ ジョ ウ バ エ の 多種 共 存 機 購 に つい て の こ れ まで の 議 論 に ー石 を 投 じ る もの で あ る。

  第 4章 で は ， ホ L幌 ， 仙 台 ， 東 京 ， 鹿 児 亀 奄 美 大島 ， 沖 縄 西 表島 に お い て ，果 物 食 シ ョ ウジ ョ ウ

バ エ の 幼 虫 期 に 産 卵 す る 寄 生 蜂 相 を 調 べ た 。 そ の 結 果 ， 4科 6属 15種 が 確 認 さ れ た 。 主 な 属 は ，

4． m鮒 （ 6衝 ， ム 蓼 ゆ ぬ 恢 （ 3轡 ， 働 狐 ゆ （ 3秘 で あ っ た 。 優 占 種 は 4蚰 ぬ m廊 桝 ぬ で ， 亭 幌

か ら西 表 島 ま で 分布 し て お り ，日 本 本 島 の 個 体群 は単 為生殖 をし， 南西 諸島の 個体群 は有性 生殖 をす

る こと が 明 ら か にな っ た 。 他 の種 の 分 布 は そ れほ ど広 くなく ，主に 北日 本に分 布する もの， 南日 本か

ら 東北 ま で 分 布 する も の ， 南 西諸 島 に 分 布 す るも のに 分かれ た。ま た， 主に日 本本島 に分布 する 寄生

蜂 の 寄 主 選 択 性 は 弱 か っ た が 南 西 諸 島 に 分 布 す る 寄 生 蜂 は 比 較 的 強 い 寄 主 選 択 性 を 示 し た 。

  第 5章 で は， シ ョ ウ ジ ョ ウバ エ ー 寄 生 蜂系 の 安 定 性 を探 る た め ， 東京 近 郊にお いて， 寄生 蜂の空 間

的および輸的変化を讃 Pヾ た。その結果，G｜粥ぬ璽応賦”め呼’〔紘は主に森林に，イ，メル噺をロ｜ま人家周辺の

林 に， な 馳 桝 m弧叩 ， は 高 地 に多 く ， 寄 生 率は 70％ 近 くに な る こ と もあ っ た。一 方，主 な寄 主であ る

ゆ ．噺 ぬ ぬ ぬ 鰄 ゞは ど の 環 境 にも 広 く 見 ら れ た。 この ように ，寄生 蜂の 分布は 寄主の 分布に 比べ かな

り 不均 一 で ， こ のこ と が シ ョ ウジ ョ ウ バ エ ー 寄生 蜂系 の安定 性に寄 与し ている と考え られた 。ま た，

シ ョウ ジ ョ ウ パ ェは 3月 下 旬 から 繁 殖 を 開 始す る に も 関 わ らず ， 寄 生 蜂 の繁 殖 開 始 は 5月 上 旬 とか な

り 遅れ る 。 シ ョ ウジ ョ ウ バ エ が寄 生 を 受 け な い時 期が あるこ とも， ショ ウジョ ウバエ ー寄生 蜂系 の安

定性に寄与している司能性がある。

  本 研 究 に よ り， 日 本 に お けるシ ョウジ ョウバ エの 寄生蜂 の種構 成，分 布，生 態の ―4嵩 が明 らかに な

る とと も に ， シ ョウ ジ ョ ウ パ エー 寄 生 蜂 系 の 安定 性に 寄与す る要因 も推 定され た。こ れらの 研究 は，

寄 主寸 甫食寄 生者 系の安 定性維 持機構 ，寄 生蜂が ショウ ジョウ バエの 個体 群動態 ，多種 共存に 果た す役

割についての研究の基礎となるものである。
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学位論文審査の要旨

主査  教授  木村正人

副査  教授  戸田正憲

副査  准教授  鈴木  仁

副査  教授  片倉晴雄（大学院理学研究院）

学 位 論 文 題 名

Ecological studies on drosophilid flies

          and their parasitoids

（ショウジョウバェとその捕食寄生者に関する生態学的研究）

  生物多様性がどのように維持されているかは生態学の中´ふ課題のーつであるとともに，生態系の保

全においても重要な情報である。申請者は，本学位論文において，ショウジョウバエとその寄生蜂を

対象とし，多様性維持機構を探った。ショウジョウバ工科昆虫は現在，全世界から約3900穂日本

からIま縦J 300種カ洳られ生活様式も多様であり，多様性維持椦繍蒔のai院にtま匳めてォLヨ一用な材料であ

る。

  申請者は，まず多種共存における棲み分け・食い分けの重要性を明らかにするため，ショウジョウ

バェの生息場所と食物選好性を調べた。その結果主に人家環境に生息する種，主に森林環境に生息

する種どちらの環境にも生息する種を認めるとともに，種により果実・花を好むもの，草本類の腐

った葉を好むもの，キノコを好むものなどに分かれることを示し，こうしたニッチの相違がまず彼ら

の共存を可能にしていると結論した。

  次に，集中分布モデルについて検討した。集中分布モデルとは，ショウジョウバェのように，果実

など短命でパッチ状に分噺iする資源をjFiJ用する生物では，各種カ遡捜立に集中分布するならt妻共存でき

る，とするものである。もっとも，集中分布していれ1ま常に共存できる訳でIまなく，どのような機構

で集中分布しているかが重要である。ショウジョウバエの場合，資源上で競争関係にあると考えられ

る幼虫の集中分布は，1）産卵メスカ澡中分布する，2）産卵メスはランダムに分布するものの－―ー度

に複数個の卵を産三む，というニつの機構により生じうる。理論的研究により，前者は共存を促進する

が，後者は必ずしも促進する訳ではないとされている。今回，サクラの実で繁殖するショウジョウバ

エについて調査を行い，Drosophil_a ru伍とDm紐旧娜の幼虫の集中分布は産卵メスカ卜ー度に複数の卵

を産むことにより生じていることを明らかにした。このことより，これら2種の共存には集中分布機

構は重要な役割を果たしていないと結諭した。つ亨，バナナを用いた野外調査において，種によって

は，メス個体が弱いながらも集中分布することを観察し，これらの種の共存においては集中分布機

構が弱いながらも働いている可能性があることを示した。

  以上の結爿劼ゝら，申請者は，ショウジョウパエの共存は主に棲み分けや食い分けなどによる資源分
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割により 促進さ れ集中 分布機 構はま ったく働いていない訳ではないがその寄与はかなり小さいも

のと結論した。これらの結果は，ショウジョウパエの多種共存機構についての理解を大きく深めるも

のである。

  次に，申請者は，ショウジョウバェとその寄生蜂がどのように共存しているかを明らかにすること

を目的に研究を行った。寄生蜂はショウジョウバエの主要な天敵であることが知られているものの，

その生態についての情報は極めて少ない。そこで，申請者は日本における果実食ショウジョウパエの

寄生蜂相 を明ら かにするため，札幌から西表島に至る日本各地において調査を行った。その結栗4

科6属15種 の寄生 蜂を石 寉認した 。主な属は，Asobara（6働，Leptopz7ina（3轡，GtuuLyns（3衝

であること，優占種はA,vobロ．´qp弸ぬー琳噛晃カゝら西表島ま｀で分布することを明らかにした。また，日

本本島に分布する寄生蜂の寄主選択性｜嫋いカt南西諸島に分布する寄生蝋め寄主選択性Iま比較的強

いことを明らかにした。

  続いて，申請者は，ショウジョウパエー寄生蜂系の安定性を探るため，東京近郊において，寄生蜂

の空間的および季節的変化を調べた。その結果，＆職エ宴応慰繃叩Dぬは主に森休に，A角p開洫は人家

周辺の林に，心触桝脇叩，は高地に多く，寄生率は70％近くになることもあった。一方，主な寄主

であるD班噺ぬぬ縦曰餌はどの環境にも広く見られた。このように，寄生蜂の分布は寄主の分布に

比べかなり不均一であり，このことがショウジョウバェー寄生蜂系の安定性に寄与していると結論し

た。また，ショウジョウバェと寄生蜂の出現時期に差があることを見出し，このこともこの系の安定

性に寄与 してい ると結 諭した 。これ らの研 究は寄 主ヰ黼 生者系の 安定性 維持鬪 叢さらには寄生

蜂がショウジョウバエの個体群動態・多種共存に果たす役割についての理解を大きく深めるものであ

る。

  以上のとおり，本研究はショウジョウバエとその寄生蜂の多様性維持機構について新知見を得たも

のであり，生態学・環境科学の発展に貢献するところ大なるものである。

  よって ，申請 者は博士 （環境 科学）の学位を受けるのに充分な資格を有するものと判定した。
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