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Concerning adults of the smaller brown planthopper in its second emergence, the relati
ship between catching at yellow pan water traps and spacial distribution, and their numeric
fluctuation on the early-season transplanted rice plots was studied. The catching showed variabili

among water traps set on the same rice plot, while the heterogeniety of spacial distributi

on a plot was generally low. Even when distributional heterogeniety was high enou
for detection, the phenomenon was not reflected on the catching records at the water trap

A general peak in the catching curve tended to appear before the commencement of the intensi
arrival of flying adults to the rice plots. From this, the yellow pan water trap can be sa

to be effective for forecasting the invasion of planthoppers into rice plo

水 田で ヒメ トビウンカ第2回 成虫個体群の動態 をつか

む のに効果的 な方法 のひ とつ として,黄 色水盤の利用が

ある(KISIMOTO, 1968)。 わた しは,早 植え水田のなか

に数 コの黄色水盤を おいて,そ の効率を しらべ,さ らに

水盤間 のちが いが虫 の空 間分布 のむ らを反 映 した もので

あ るか ど うか な どを検討 した。

本論に先だ ち,こ の研究 を進 める上 で有益な助言をい

ただ き,さ らに原稿に 目を通 していた だいた四 国農業試

験場虫害研究室長河野達郎氏に厚 く感謝 したい。 また,

水盤調査に協力いただいた大西久子夫人 お よび 高島万 里

子嬢(現 在,山 口姓)に も感謝 した い。

方 法

調査 は,1967年 と1968年 に香川県善通寺市四 国農業試

験場 の圃場 でお こな った。

(1) 1967年 の 調 査

10aの 圃場 を中央 の水路 に よって東西に2等 分 し,お

のお のを さ らに あぜ に よって5等 分 して,植 え付け時期

の異 なる水 田をつ くった(第1図 左)。ただ し,植 え付け

第1図 1967年 の調査水田。左の図で,田A, Bは5

月4日 うえ,田C, Dは5月15日 うえ,田E, Fは5月25日

うえ,田G, Hは6月5日 うえ,田I, Jは6月15日 うえ。

いずれ も品種は金南風,3本 うえ。 株 間は南北30cm,東

西15cm。 右図は,田A, C, Eの お のお ので の読 み とり調

査区お よび黄 色水盤 の配置。1～6は 水盤 を配置 した地点

の番号。小点刻 はイネ株を意 味す る(1部 分のみ示す)。

時 期 の おそ いG, H, I, Jの 田 は,ヒ メ トビ ウ ン カ第2回

成 虫 の密 度 が 低 い ま まで終 わ った の で,そ こで の 調 査 結
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果は この論文 では省略 した。

第1図 右 に,田A, C, Eで の水盤お よび成虫 の読み

と り調査区 の配置 を示 した。

水盤 は1枚 の田で6地 点 においたが,お のおのの地点

で草冠部 の高 さ と2mの 高さにそれ ぞれ1コ ずつ設けた。

どち らを西 側にす るか は,地 点 ごとに ランダムに決めた。

水盤は,KISIMOTO (1968)が 用 いた小形黄色水盤 と同 じ

直 径42.4cmの もので ある。 調 査は毎 日お こな った。

読み と り調査区(田 ご とに64区)は,水 盤の設け られ

た区域 を東西 に帯状 に除 いた他は,田 の中全体に配置 さ

れた。 ひ とつ の調査区 には東西6株,南 北3株,計18株

の イネが含 まれ る。

空間分布 を しらべ るための読み と り調査は,6月7日,

14日,21日 にお こな った。 ただ し,6月21日 には もっと

も植え付け時期 の早 い田Aで は,す でにイネが大 き く生

育 していて正確 な読 み とりがで きなか ったので,そ こで

の調査は中止 した。 おのおのの調査 日には,調 査区 ご と

に,隣 り合 った4株(2株 ×2株)を 抽出単位 と して任

意抽 出 し,株 ごとに ヒメ トビウンカ成虫数を記録 した。

1調 査 日におのおのの田で調査 された総株数は256株 で

あ る。

空間分布 の調査 とは別 に,6月1日 か ら29日 までの

間,2, 3日 お きに20調 査 区を任意抽出 し,さ らにそれ

らのなかか らそれぞ れ1株 を任意抽出 して読み と り調査

し,お のおのの田での成虫密度 の変動を しらべた。

田B, D, Fで は,直 径60cmの 中形黄色水盤を1か

所,草 冠部 の高 さにおいた。そ の位置は,田A, C, E

での地点5に 相 当す る。

(2) 1968年 の 調 査

第2図 1968年 の調査水 田。Pは5月8日 うえ,Q

は5月25日 うえ。 いずれ も品種 は金 南風,3本 うえ。 株間

は30cm×30cm。 1′～3′は水盤 を配 置 した地点の番号。斜

線 は,読 み と り調査 を しなか った区。

圃場は1967年 と同じであ るが,植 え付け時期は2種 類

とした。すなわ ち,水 路 をは さんだ東西両側を南北に2

等分 し,南東お よび北西 の1/4は5月8日 うえ,南 西お よ

第3図 1967年,黄 色水盤 での誘殺数 の変動。 植 え

付 け時期の異 なる水 田ご とに示 す。 上 からそれぞれ,田A, 

B;田C, D;田E, F。 ○:草 冠部 においた小形水盤(6

地点 の平均),△:高 さ2mに お いた小形水 盤(6地 点 の

平均),×:草 冠 部においた中形水盤の誘殺数 を2で 割 った

値。実線 は雌,点 線は雄。
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び北東の1/4は5月25日 うえ とした。ただ し,こ の調査 で

用 いたのは,田P, Qの 南側約1/3の みであ る(第2図)。

水盤はP, Qの お のお ので3地 点 においた。1967年 と

同 じく地点 ごとに 小形水盤2コ を草冠 部の 高 さお よび

2mの 高 さに設けた。

読み と り調査は,5月29日 か ら1か 月間,毎 日,各 調査

区(5株 ×7株)か ら3株 を任意抽出 してお こなった。

ただ し,水 盤のおかれた区(第2図 の斜線 の部分)は 除

外 した。

なお,短 翅雌 は水盤にほ とん どはい らなか ったので,

水盤の データでは長翅雌 のみを扱 う。調査期間中,雄 の

短翅型 は記録 されなか った。

結 果

(1) 1967年 水 盤 調 査

調 査は5月 末か らは じめたが,調 査方法 の不 備で6月

第4図 田A, C, Eで の地点別 の水 盤誘殺数 の変動。1967年,草 冠部 の小形水盤。3点 移動

平 均を2度 く りか えす。1～6は 地点番号。実線は雌,点 線 は雄。
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10日 までの結果 は不正 確だ ったので,こ こでは6月11日

以後のデー タを扱 う。

第3図 に,植 え付け時期別の結果を示 した。小形水盤

は草冠部,高 さ2mの ものいずれ も6か 所の平均であ る。

中形水盤 は,そ の表 面積 が小形水盤の2倍 なので,記 録

数 を2で 割 って示 した。

KISIMOTO (1968)は,草 冠部 においた 水盤について

単位面積 あた りの採 集虫数を比較 すれば,小 形水盤の方

が 中形水盤 より幾分 高い ことを指摘 してい るが,第3図

ではそ の ような傾 向は必 ず しも明確ではない。雄が雌に

比べ て明 らか に沢山誘殺 され ることはKISIMOTO (1968)

も指摘 している。5月4日 うえの田では,雌 雄の差が と

くにいち じる しい。2mの 高 さでの採集数は,雌 雄 とも

日に数匹程度 であ った。KISIMOTO (1968)は1.5mの

高 さに 水盤 をおいたが,そ の場 合 も 採集数は 少なか っ

た。

草冠部 の6コ の小形水盤 を互 いに比較 す るため,お の

お のの田で3点 移動平均 を2度 くり返 して平滑化をお こ

なった(第4図)。 同 じ田のなかで も,地 点に よって誘

殺虫数の時間的変動傾 向にいち じるしい差 異が認め られ

る。

(2) 1967年 読 み と り調査

株あた り成虫数 の変動 は第5図 に示 されてい る。水盤

とは逆 に,雄 の密度が雌 のそ れ よ りいち じるし く低 い。

この点 もKISIMOTO (1968)と 一致す る。

3回 にわ たる空 間分 布の調査では,調 査 ごと,田 ご と

に八つ の場合 について,長 翅雌 と雄(す べて長翅)と に

わけて,1株 あた り標本平均 と標 本分散の比をF検 定 し

た ところ,雌 で は6例,雄 では3例 が有意であ り,集 中

分布の傾向が認め られた。 この傾 向は4株 の抽出単位に

ついて同 じ計算 を した場合 にも認 め られ た。

空間分布の異質性の検討に は,BOWEN (1947)がbeet 

leafhopperに ついてお こな った 方法 を 利用 した。 すな

わち,隣 り合 った調査区 をいろいろな形,大 きさに まと

めて区わけ し,そ れぞれ の区が あたか も何 らかの処理 を

受けた と考えて分散分析をお こな う方法で ある。

区わけは第6図 の よ うに10種 類と し,4株 の抽 出単 位

での個体数に よって計算をお こなった。計 算例 として,

6月7日,田Cで の長翅雌について の結果 を第1表 に示

す。 第2表 は検定結果の 一覧表で ある。 田Aは6月7

日,14日 とも異質性が認め られ ない。 これ に対 して田C

の雌は3回 とも異質性が認め られ,6月21日 田Eの 雌 の

分布 も異質であ った。雄の分布の異質性は全般 に低 か っ

た。

第5図 1967年,株 あた り成虫数 の変動。 ○:20株

の平均値,●:256株 の平 均値(分 布調査 のデー タ)。実線

は長 翅雌,点 線 は雄。 ←→ は,水 盤の データがえ られた期

間。

第1表 分散分析に よる分布 の異 質性検定 の計算例1)

注1) 1967年6月7日,田Cで の長翅雌 の場 合。

2) 第6図 を参照 。

3) カッコのなかは 自由度。

4) *は5%水 準,**は1%水 準で4株 あた り個体

数が区間で有意 に異 な ることを示す。他は有意差 なし。

以 上 の 方 法 で は,田 の なか の どの 部 分 に 分 布 の む らが

あ るの か 判 らな い。 そ こで,田Cお よび6月21日 の長 翅

雌 と6月21日 田C, Eの 雄 につ い て,分 散 分 析 で 有 意
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第6図 1967年 の分布 調査 の結果を分散分析に よって分布の異質性検定す るため の区わけ。

区わけ の要領は,例 えば,No.1で は互 いに隣 り合 った4調 査区を まとめ て1区 画 とし,No.2で

は東西に4調 査 区をま とめて1区 画にす るなどで ある。

第2表 第6図 の区わけに よる分散分析の結果

注) *は5%水 準,**は1%水 準の有意差。他 は有意差 な し。 ♀は長翅雌。

差の認め られ た区わけ での平均値 間の有意差 検定をお こ

な った。検定法は,ス ネデ ッカー(1962, pp. 232～234)

に従 った。例えば,6月7日 田C,区 わけNo.7で は,

長翅雌の4株 上 の平均個体数 は,西 端 の 区 か ら6.75, 

6.31, 8.19, 10.50で あ ったが,5%水 準で有意差の認

め られたのは,10.50と6.31と の 間のみであ った。 ど

の場合で も,5%水 準 の有意差が あ ったのは,最 高密度

の区 と他の区 との間に限 られた。そ こで第7, 8図 の よ

うに,最 高密度の区を黒,そ れに比べ て5%水 準で有意

に密度の低か った区を白 と し,黒 との間 に有意差 のなか

った区を斜 線で表わ した。分散分析 の結果 は有意で も,

平均値 の間では有意差が検 出で きなか った区 わけが二 っ

あった。

第2表,第7, 8図 か ら次の よ うな分布 のむ らの傾向

が うかがわれ る。

1) 田Cで の長翅雌:6月7日 には西半分の密度が低

か ったが,14日 と21日 には東南の1/4に 密度の低い

部分が移 った。

2) 田Eで の長翅雌:は じめ2回 の調査では一応 む ら

のない分 布 といえ るが,6月21日 には東南の1/4に

密度 の高い部分 と低 い部分 とが混在 した。

3) 雄:6月21日 には分布に多少のむ らが生 じ,田

C, Eと もに西 側の密度は低 い傾向にあ った。

6月7日 と14日 には,お のおのの田で10数 匹の短翅雌

が記録 され たが,か れ らは もっとも西寄 りの調査区に多

か った。 この圃場 の西隣 りには6月 上旬 までオオ ムギが

栽培 されていたので,こ れ らの短翅雌 の多 くは,そ こか

ら移動 してきた もの と思われ る。短翅雌 の密度は,翌 年

の方 がやや高い傾向にあ ったので,か れ らの分布につい

ての さらに くわ しい分析は,1968年 度の項でお こな う。
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田C, 6月7日

田C, 6月14日

田C, 6月21日

田E, 6月21日

第7図 分布の異質性検定で有意差の認 められた区

わけについて,有 翅雌の分布のむらを示す図。 もっとも平

均密度の高い区画(黒)に 比べて,5%水 準で有意に密度

の低い区画を白,有 意差のない区画を斜線とした。 おのお

のの図の下に区わけ番号(第6図 参照)を 示す。

(3) 1968年 水 盤 調 査

草冠 部においた水盤 のおのおのについて,毎 日の誘殺

数 の変動を第9図 に示 した。 この図には,株 あた り虫数

田C, 6月21日

田E, 6月21日

第8図 分布の異質性検定で有意差の認められた区

わけについて,雄 の分布のむらを示す図。 記号は第7図 と

同じ。

の変動 も添えた。2mの 高 さの水盤 は,こ の年 も誘殺数

がわずかで あったので,省 略す る。

同 じ田のなか で も,水 盤間で誘殺 虫数の変動にはかな

りちが った傾 向がみ られた。 しか し,KISIMOTO (1968)

が指摘す る ように,イ ネ株上の虫が増え る前に水盤への

誘殺 が 認 め られた点では,す べての 水盤が 共通 してい

た。 さ らに,イ ネ株上での虫の増加が遅れた 田Qは,田

Pに 比べ て,水 盤で本格的に虫が記録 され始め る時期 も

おそか った。

(4) 1968年 読 み と り調 査

1株 上 の平均 個体数の変動は,第9図 下段に示 され て

いるが,調 査区別に長翅雌の株あた り個体数 の変動 を示

したのが第10図 であ る(雄 は密度が低 く,変 動が小 さか

ったので省略 した)。 一 貫 して密度が高 いか,あ るいは

低 いか した調査区はなか った。

短翅雌は,6月4日 か ら記録 されは じめた。1日 に記

録 された総数は,田Pで は4匹 以上 にな らなか ったが,

田Qで は多い ときには20匹 近 くに達 した(第11図 上

段)。 田Qの 西隣 りは,あ ぜひ とつ へだ ててオオ ムギの

畑であ ったが,そ こは6月5日 に刈 りとられ,20日 す ぎ

に 田植えが された。短翅雌 の多 くは,そ こか ら移動 して

きた もので ある。そ れは,調 査区 ごとに記録 された短翅

雌の総数 を示 した第11図 下段 か ら明 らかであ る。すなわ

ち,も っ とも 西寄 りの調査区に 短翅雌は と くに 多か っ
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第9図 1968年,草 冠部 の黄色水 盤での誘殺数の変動 と株 あた り成 虫数 の変動(最 下

段)。 左は 田P,右 は田Q。 1′～3′は地点の番号。実線 は長翅雌,点 線は雄。

第10図 1968年,調 査 区別の株あ た り長翅雌 の密度の変動。斜線は読 み とり調査を しなかった

区。1′～3′は水盤の地点番号 。
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第11図 1968年,読 みとり調査によって記録 された

短翅雌の個体数変動 と分布。上段は 毎日の記録総数の変

動。 ×は田P,○ は田Q。 下段は調査区別記録総数。

た。 この圃場 の南 にもオオムギが栽 培 されていたが,そ

ことは溝でへだ て られ ていたため,そ こか らの移動は少

なか った ようである。

考 察

1967年 と1968年 の調 査を通 じて,田 のなかでの ヒメ

トビウンカ第2回 成虫の空 間分布は,さ ほ ど異質性 の高

い もので はない ことが明 らかにな った。1967年 のかな り

大がか りな調査 に よって,分 布 のむ らが指摘 された場合

もあるが,異 質性が比較的強 く認 め られた田Cの 長翅雌

につい てみれば,密 度 の低 か った調査区-異 質性は主

と してそれ らに よってもた らされた と考 え られ る-の

田 のなかで の位置 は,時 期 に よって大いに異な っていた

(第7図)。 す なわ ち,虫 の密 度は,6月7日 には西半

分で低 い傾 向にあ ったが,6月14日,21日 には東南の

1/4に 密度 の低 い部分が移動 した。

1967年 には調 査法の不備か ら,黄 色水盤の データが利

用 で きたのは,6月13日 以後であ った。そ こで,6月14

日と21日 の読み とり調 査で認 めれた分布のむ らが,水 盤

調査 の結果 に反映 してい るか どうかを第4図 について調

べ てみ る。

この時期,田Cで の長翅雌 の密 度は東南の1/4で 低か

ったが,そ こにはNo.4の 水盤が おかれ ていた。 しか

し,第4図 か ら明 らか な ように,こ の水盤 の雌 の誘殺数

が 他に比べ て少ない とい うことはなか った。 田Eの 長翅

雌につ いては,6月21日 に東南の1/4に 密度の高い部分

と低 い部分 とが 混在 していたが,水 盤の結果にはそ うし

た傾 向を示す事 実は何 も認 め られなか った。

水盤 での雄 の誘殺数は雌 よ り明 らに多 く,水 盤の間の

変異 もい ち じるしか った。雄の分布で異質性が認め られ

た のは,6月21日 の田Cお よびEで,両 方 とも西側の密

度が低 い傾向にあ ったが,そ こにおかれたNos.1～3

の水盤 で6月 下 旬の雄の誘殺数が少ない とい う傾向は全

く認 め られ なか った。

以上 の ように,1967年 の結果に関す る限 り,6月 中旬

以後 の分 布のむ らは水盤の結果には反映 されない し,同

じ田のなかの水盤の間にみ られ る高い変異性は,田 のな

か での 分布 のむ らでは 説 明で きない とい うことが で き

る。

1968年 で も,第9図 と第10図 の比較で明 らかな よ う

に,6月 中 ・下 旬には前年にえ られた結論以上の ものは

ひ き出 されない。

しか し,KISIMOTO (1968)も のべてい るように,早

植 え水田では,イ ネ 株 上に ヒメ トビウンカ が増え る前

に,一 般 的傾向 として水盤に誘殺の山が現われ るとい う

事実 は,予 察技 術のひ とつ として黄色水盤を利用す るこ

とに有 力な根拠 を与えてい る。ただ し,水 盤の デー タに

み られ る高い変異性を考え ると,ひ とつの 田に一つの水

盤 をお くのみ では,い ささか心 もとない。数 コをおいて

総 合的な判断を下すべ きであ ろ う。

ヒメ トビウンカが本格的に飛来 しは じめた後,そ の水

田での成 虫個体 群の変動を知 るために黄色水盤の データ

を利用す る ことには,わ れわれは十分慎重でなければな

らない。

以上 に 関連 して ここで 触れて お きたいのは,す でに

KISIMOTO (1968)も 指摘 してい ること であ るが,草 冠

部 の黄色 水盤 と読 み とりとで,記 録 された ヒメ トビウン

カの性比 にいち じるしいちがいのあ ることであ る。すな

わ ち,前 者 では雄 が多 く,後 者では雌が多い(第4, 5, 

9図)。1968年 には,6月 は じめの黄色水盤での誘殺の

山は事実上雄 に よって形づ くら れ ていた(第9図)。 こ

の年 の ように第2回 成 虫の発生量の少ない ときには,こ

の傾向は一般的 なのではなか ろ うか。 イネ株 の上 では,

雄は雌 よ り明 らか に活動 的で,観 察者がイネ株をわずか

にか き乱す だけ で飛 び立つ雄 が多い。 この事実か ら,雄

は雌 よ り高い頻度 で株 の間 を移動 してい ると考 え られる

(雄の分布 で 異質性 が 低 いのは,そ のせ いか も しれな

い)。 そ こで,草 冠部 の黄 色水盤で雄の記録数が雌 よ り
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多 いのは,水 田の外 か ら飛 んで きた虫の他に,水 田のな

かを移動 してい る虫 が数 多 く誘殺 され るためであ ると想

像 され る。それ と同時 に,黄 色に対 す る反対の性に よる

ちがい,ま たそれが 周囲の状 況や年 に よる個体群の生理

的性質に よ って微妙 に変 え られ ることもあ るのか も しれ

ない。 とい うのは,黄 色水盤に誘殺 された虫の性比は,

イネの植 え付け時期 に より,植 え付け後の 日時に よ り,

さ らに また年に より,し ば しば 大 きな変異を示すか らで

あ る。 わた しが 調査 した 圃場は,岸 本が研究に用いた

の と同 じ場所 である。 そ こで,こ の 論交に掲げた図 と

KISIMOTO (1968)に 掲 げ られ てい る 図 とを 比べれば,

上にのべた変異 の大 きさが理解 でき るであろ う。なお,

2mの 高 さの水盤 では,誘 殺数 に雌 と雄 とで差がなか っ

た(1967年 につい ては第3図)。 これは,株 の間を移動

す る個体は,こ の高 さの水盤 には誘殺 されないためか も

しれ ない。

読み と り調査 では雌 の比率が 高か った。水田に侵入 し

てきた個体数は両性 の間 で差 がな くて も,活 動的な雄は

イネ株か ら離れ て空 中にい る ものの割 合いが大 きい とす

れば,調 査対象に なる雄 の密度は雌 より低 くな るわけで

あ る。 また もし,成 虫 の寿命が性 に よって異 な るとすれ

ば,株 上の性比は1:1か らはず れる ことになろ う。

いずれに しても,読 み とり調査 と草冠部の黄色水盤 と

で,ヒ メ トビウンカの性比 に大 きなちがいの生 じる原因

は,こ の害虫に対す る予察技術 を確 立す る研究のなかで

明 らかにすべ き問題点 のひ とつであ る。

ま と め

1967年 と1968年 に 香 川 県 善 通 寺 市 四 国 農 試 の 早 植 え

水 田 に お い て,ヒ メ トビウ ン カ第2回 成 虫 に つ い て,黄

色 水 盤 へ の 誘 殺 結 果 と水 田内 で の 成 虫 の 分 布,個 体 数 変

動 との 関 係 を し らべ た。

同 じ水 田 の な か に お い た 数 コの 水 盤 の 間 で 誘 殺 傾 向に

変 異 が い ち じる しか った が,水 田内 の 長 翅 型 成 虫 の分 布

の む らは,あ ま り大 きな もの で は なか った 。 分 布 のむ ら

が認 め られ た 場 合,そ れ は 水 盤 の 誘 殺 結 果 に は 反 映 され

て い な か った 。 な お,短 翅 雌 は ム ギ畑 に 接 す る部 分 で 密

度 が 明 らか に 高 か った 。

早 植 え 水 田 へ の 第2回 成 虫 の 飛 来 が 本 格 化 す る前 に,

一 般 的 傾 向 と して 黄 色 水 盤 で の 誘 殺 の 山が 現 わ れ た 。 こ

こか ら,黄 色 水 盤 は,予 察 技 術 の ひ とつ と して 有 効 で あ

る とい うこ とが で き る。

な お,黄 色 水 盤 へ は 雄 が 多 く誘 殺 され,イ ネ 株 上 の 読

み と りで は雌 の 比 率 が 高 い こ とが 示 され た 。
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