
発生増加 の み ら れ る イ ナ ゴ を め ぐ っ て 311  

発生増加のみ ら れるイナ ゴ を め ぐ っ て
一一水田での直題 目 の種類 と 生態一一-

晶 ん
弘前大学農学部生物環境管理学講座 安 藤 かず喜

は じ め に

水聞 は ヒ ト に よ っ て 管理 さ れた特殊な環境であ る 。 そ
こ に生息す る 害虫 は ， 無尽蔵の食草が保証 さ れ る 。 し か
し， 同時に殺虫剤散布 を 含 め て ヒ ト に よ る 水 田 の管理方
法が変わ る と ， 発生す る 害虫の種類や密度が大 き く 変動
す る 。 1950 年代の初期 ま で， イ ナ ゴ は全国の水田で恒常
的 に 多発 し て い た が， そ の後塩素系殺虫剤， 特 に BHC の
使用 に よ り ， 水 田 か ら ほ ぽ完全 に 姿 を 消 し た 。 と こ ろ
が， 10 年余 り 前か ら 一部の県で， 最近で は東北地方 を 中
心 に 著 し い 発生 が認 め ら れ る よ う に な っ た ( 小 島 ，
1976 : 稲 生， 1978 : 小池 ら ， 1983 : 安藤 ら ， 1987 : 清
水， 1987 : 加藤 ら ， 1988) 。 イ ナ ゴ の復活 は， と り も な お
さ ず水 田 を 取 り 巻 く 環境 の 変化 に 起 因 す る と 考 え ら れ
る 。

コ パネ イ ナ ゴ と ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴの生態 に つ い て優れた
研究 が ， 古 く 熊代 (1935) に よ っ て 行 わ れ た 。 大 町
(1950) は コ パネ イ ナ ゴ と ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴが雄生殖器の形
態 に よ っ て 区 別 で き る こ と を 明 ら か に し た 。 ま た
HUKUHARA ( 1966) は， かつ て エ ゾイ ナ ゴ と 呼ばれた北海
道や青森県 に 生息す る 小型で著 し い短麹の イ ナ ゴ は， 分
類学的 に コ パネ イ ナ ゴ と 同一種で あ る と 結論 し た 。 さ ら
に市田 (1992) は青森県 に お け る コ パネ イ ナ ゴ の発生生
態 に つ い て詳細 に報告 し， ANOO and Y AMASHIRO (1993) は
イ ナ ゴの全国的な分布状況 を 明 ら か に し た 。

以下 に， 水田 に み ら れ る 直麹 目 昆虫 に触れ， 最近水田
に 多発 し て い る コ パネ イ ナ ゴ に 関す る 研究結果の概要 を
報告す る 。

I 水 田 に み ら れ る 直題 目 の種類

「農林有害動物 ・ 見虫名鑑J (1987) に よ る と ， 我が国
で イ ネ の害虫 と さ れ る 直麹 目 昆虫 は 表一1 の と お り で あ
る 。 直麹 目 昆虫 は ， 不完全変態 ・ 卵越冬 ・ 隠ぺ い色 と な
る 種が多 く ， 幼虫 は成虫 よ り 小型で麹が 目立た な い が形
態的 に類似 し て お り ， 生息地 も 共通であ る 場合が多 い。
いずれの種 も 水田 に の み み ら れ る の で は な く ， 周辺の畑
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袋 - 1 水田 に み ら れ る お も な直麹 目 昆虫

キ リ ギ リ ス 科 Tettigoniidae 

ク ピ キ リ ギ ス Euconoceþal:附 thunbergi (STÂL) 

ヒ メ ク サ キ リ Ruゆolia jezoensお (MATSUMURA and 

SHlRAKI) 

ク サ キ リ Rusþol:お lineosus (W ALKER) 

ウ ス イ ロ ササ キ リ Co削Cゆhaliω chinensis

(REoTENBACHER) 

コ ノ Tネ サ サ キ リ Conoce.ρhalusjゆonicus

(REDTENBACHER) 

ケ ラ 科 Gryllotarpidae 

ケ ラ G勾IllotalPa ori厄持品alis BURMElSTER 

イ ナ ゴ科 Catantopidae 

コ イ ナ ゴ Q司ya めI/a intricata (STAL) 

タ イ ワ ンハ ネ ナ ガ イ ナ ゴ α伽 chinensis10押nosa四 SHlRAKI

ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴ

コ パ iネ イ ナ ゴ

ツ チ イ ナ ゴ

。現ya japonica (THUNBERG) 

O砂'a yezoensis SHIRAKl 

Patanga japonica (BOLlVER) 

ツ マ グ ロ イ ナ ゴ Mecostethus magister (REHN) 

バ ッ タ 科 Acrididae

シ ョ ウ リ ョ ウ パ ッ タ Acrida cinerea antennata MISTSHENKO 

ト ノ サ マ バ ッ タ Loc師ta migraωゅia (LINNAEUS) 

ア カ ア シバ ッ タ He活問問。ternis ru.均es (SHIRAKI) 

ア カ ア シ ホ ソ バ ッ タ St，四ocata澗初μ ゅlende唱s (THUNBERG) 

ヒ シバ ッ タ 科 Tetrigidae 

ト ゲ ヒ シバ ッ タ Criotettix jゆonia日 (DE HAAN) 

ハ ネ ナ ガ ヒ シバ ッ タ E問仰ratettな insularis BEI-BIENKO 

地や牧草地な ど に も 生息す る 。 越冬形態 は ヒ シバ ッ タ 類
は成虫， ヶ タ は成虫 と 幼虫で あ る 。 ク ピ キ リ ギ ス の成虫
(一部幼虫) ， ツ チ イ ナ ゴ の成虫越冬 を 除 き ， キ リ ギ リ ス
科 ・ イ ナ ゴ科 ・ バ ッ タ 科 は卵態で越冬す る 。 卵 は土中 ま
た は食草の葉輸内 に産み込 ま れ， ふ化前の卵 は匪発育に
{半 っ て 吸水 し ， 産下時に比べ重 さ が， 2 倍程度 に増大す
る 。 こ れ ら 直麹 目 昆虫 の 中 で， 最 も 強 く 水田 に依存 し た
も の が イ ナ ゴ類 で あ る 。 次 い で北 日 本で は ヒ メ ク サ キ
リ ， 西南 日 本では ク サ キ リ と ク ピ キ リ ギ ス が 目 立つ。 ト
ノ サ マバ ッ タ は， む し ろ 乾燥地 を好む の で， 水田でみ ら
れ る の は ま れであ る 。 サ サ キ リ 類 は個体数 は 多 い が， 害
虫 と し て の重み は大 き く な い と 思わ れ る 。

なお， 水田 に み ら れ る 直麹 目 害虫の見分 げ 方 に 関 し て
は， 福原 (1982a， b， 1983a， b， 1984) に 詳 し い の で参
照 さ れた い。
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H イ ナ ゴの発生状況

1989�1992 年 に 北海道か ら 九州 ま での 71 か所で， イ

ナ ゴの発生の有無 を調査 し た (図-1) 0 8 �11 月 に休耕回

を 中心 に 一地域 に つ き 30 分� 3 時間調査 し た と こ ろ ， コ

ノTネ イ ナ ゴ は 45 か所で， ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴ は西南l凌地の 5

か所で発見 さ れた 。 両種 と も 採集 で き な か っ た の は 2 1 か

所であ っ た 。 コ パネ イ ナ ゴ は， 東北 ・ 関東地方の全域，

新潟 ・ 長野 ・ 岐阜 ・ 滋賀県 で は密度の 多少 は あ っ て も ，

す べ て の 地域で発生が認め ら れた 。 一部 に発生が確認 さ

れ た 所 は ， 北海道， 富 山 ・ 静岡 ・ 兵庫 ・ 福 岡 県 な ど で

あ っ た 。 採集で き な か っ た 県 は， 石川 ・ 福井 ・ 岡 山 ・ 山

口 ・ 香川 ・ 大分 ・ 鹿児 島 な どであ っ た 。 北海道や兵庫 ・

福岡県では， 発生 し て い る 所での密度 は 高 く ， 近い将来

我が国の大部分の水田 に 分布拡大す る 可能性が強い と 考

え ら れ る 。 現在多発 し て い る イ ナ ゴ は コ パネ イ ナ ゴであ

り ， ハ ネ ナ ガ イ ナ ゴ は西南暖地の一部 に発生 し て い る だ

け で， コ パネ イ ナ ゴ の高い生息密度 に対 し ， ハ ネ ナ ガ イ

ナ ゴ は い ずれの地で も 低密度の発生であ っ た 。

皿 コ パ ネ イ ナ ゴ復活の原因

こ れに つ い て は， 主 な 原因が二つ あ る と 考 え ら れ る 。

図 - 1 イナ ゴの発生調査地 (ANDO and Y AMASHIRO， 1993) 
コパ ネイ ナ ゴ採集地， ム ハ ネナ ガイナ ゴ採集地，

ロ : 両極とも発見できなか っ た所

1971 年以後残効性 の 長 い BHC . DDT な ど の使 用 が 禁

止 さ れた こ と と ， ま た 同年か ら 米の生産調整の た め に減

反政策が開始 さ れ， 休耕田 が生 じ た こ と であ る 。 休耕田

に は殺虫剤散布 は行わ れず， イ ネ 科や カ ヤ ツ リ グサ科な

どの食草が十分 に あ り ， 湿度条件 も 良 い の で， コ パネ イ

ナ ゴの発生 に 最適条件 を 備 え て い る 。 休耕田 で の 発生密

度 は ， 一般 の 水 田 に比べ， 著 し く 高 い こ と が観察 さ れ

た 。 牧草地や殺虫剤散布の行わ れ な か っ た 湿地 に わ ず か

に 生 き 残 っ て い た コ パネ イ ナ ゴが， 全水図面積の 30% 近

く に ま で増加 し た休耕田 に 侵入 し ， 爆発的 に増加 し ， 一

般の水田 に も 多発す る よ う に な っ た と 思わ れ る 。 イ ネ ミ

ズ ゾウ ム シや イ ネ ク ピ ボ ソ ハ ム シ を対象 と し て ， 田植前

に殺虫剤の箱処理が行わ れ る が， コ ノ てネ イ ナ ゴ に対 し て

は， 若齢幼虫 は畦畔の雑草 を摂食 し， 中齢幼虫 に な る ま

で水稲 を ほ と ん ど加害 し な い の で効果がな い こ と も 多発

の要因の一つ であ ろ う 。 ま た， コ パネ イ ナ ゴが長期間水

田 か ら 姿 を消 し て い る 聞 に， 天敵 を減少 さ せ， コ パネ イ

ナ ゴ は復活 し た が天敵の復活が遅れ， あ た か も 天敵の淘

汰圧か ら 解放 さ れた侵入害虫が， 新天地で大発生 す る 現

象 に 似て い る の か も し れな い 。 畦畔に産下 さ れた卵莱 を

取 り 除 く の に効果があ っ た あぜ塗 り が行わ れ な く な っ た

こ と も ， コ パ ネ イ ナ ゴ復 活 の 原因 と ま で は い か な く て

も ， 多発の要因 に な っ て い る と 考 え ら れ る 。

W 季節 的齢構成の変化

弘前市周辺の水田 3 か所で， 昆虫網で任意 に採集 し た

コ パ ネ イ ナ ゴ の 1991 年の齢構成の季節的変化 を 示 し た

(図 2) 0 1 齢幼虫 の初発 日 は 5 月 24 日 ， 2 ・ 3 ・ 4 及び

5 齢の初発 日 は そ れぞれ 6 月 8 日 6 月 21 日 ， 6 月 30

日 7 月 11 日 であ り ， 羽化成虫 は 7 月 25 日 に観察 さ れ

自告
構
成

% 

9月 10月

図 - 2 コノ叶、 イ ナ ゴの季節的齢構成(AN∞ and Y AMASH IRO， 1993) 
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た。 1990 年の初発 日 は， 1 齢幼虫が 5 月 28 日 ， 成虫 は 7
月 25 日 であ り ， 両年度の発生時期 に は大差 は な か っ た 。
図-2 で興味深 い の は 1 齢幼虫が 5 月 下旬 か ら 10 月 ま
で， 5 か月 間 も 連続 し て み ら れ る こ と であ る 。 弘前以外
の ほ と ん どの地域で も ， 10�11 月 に な っ て も 成虫 と 同時
に一部幼虫が採集 さ れた の で， 遅れてふ化す る も のがみ
ら れ る こ と は普遍的現象 と 恩わ れ る 。 こ の秋期 に も 幼虫
がみ ら れ る 事実 は ， 数人の研究者 に よ っ て報告 さ れて い
る (熊代， 1935 : 清水， 1987 : 加藤 ら ， 1988 : 市 田 ，
1992) 。 し か し， そ の 原因 に つ い て は不明の ま ま 今 日 に
至 っ て い る 。

V vi、化が長期 に わ た る 原因

ふ化が長期 に わ た る 原因 は ， 一部 2 化す る か， 越冬卵
か ら の ふ化がぱ ら つ く かの ど ち ら かであ る 。 弘前市周辺
の水田畦畔か ら 4 月 に卵爽 を採集 し ， ふ化幼虫か ら 産卵
ま で 250C ， 短 日 条 件 (LDl2 : 12) � 長 日 条 件
(LDl6 . 5 : 7 . 5) の 5 段階の 日 長で飼育 し， 成虫 に な っ た
イ ナ ゴが産んだ卵 を 20， 25， 300Cに保存 し た 限 り ， すべ
て 内因性の休眠 を示 し た 。 ほ か に札幌か ら 九州 ま での 10
か所の系統の休眠卵 を低温処理 に よ っ て休眠消去 さ せ，
弘前系統 と 同様 に 25"Cで， 5 段階の 日 長条件でふ化幼虫
か ら 産卵 ま で飼育 し て得 ら れた 卵 を ， 250C に保存 し で も
50 日 以上ふ化 し な か っ た 。 し た が っ て， コ パネ イ ナ ゴ は
全国的 に 内因性の休眠 を 示 し 1 化性 と 考 え ら れ る 。 こ
の点か ら ， 野外でのふ化の ば ら つ き は， 越冬卵 に起因す
る と 考 え ざ る を 得 な い 。

越冬卵か ら の ふ化がぱ ら つ く 理由 は二つ あ る 。 第一の
理 由 は ， 卵が異 な る 匪発育期で越冬す る こ と であ る 。 卵
の休眠期 は産卵 と ふ化の ほ ぼ中間期 に 当 た る 突起形成期
であ る 。 弘前では 9 月 末 ま で に 産下 さ れた 卵 は， 休眠期
に達 し て冬 を迎 え る 。 し か し ， 10 月 以後に産下 さ れた卵
は， 休眠期 に達す る 前 に冬 を 迎 え ， 低温 に よ る 発育休止
状態で越冬す る 。 産卵 は 主 と し て 9 �10 月 に 行わ れ る
が， 一部 は 12 月 で も 起 こ る 。 成虫 は積雪下で も 7 日 ほ ど
生存で き る た め， 根雪 に な る 前 は 雪が消 え る と 再び活動
す る 。 太陽の縞射熱 を利用 し て ， 気温が WCの と き に，
体表温度 を 300Cほ ど に上昇 さ せ る こ と がで き る 。 いずれ
に し て も ， コ パネ イ ナ ゴ は休眠期か ら 産卵直後の卵 ま で
越冬可能であ り ， 翌年の発生源 と な る た め， ふ化期 に大
き な ば ら つ き が生 じ る 。 昆虫の休眠の概念か ら 考 え て，
常識的 に は休眠期 に達 し な い卵 は冬期 に 死亡す る は ずで
あ る が， コ パネ イ ナ ゴの場合 は， 産卵直後か ら 低温耐性
が強 く ， 休眠が越冬の条件で は な い。

し か し， 卵内匪子の越冬期の差か ら 生 じ る ふ化の ば ら

っ き は， ふ化最盛期が 5 月 末か ら 約 1 か月 間続 く 理 由 の
説明 に は な る が， 9 月 に も ふ化す る 理由 に は な ら な い。

そ こ で， 第二の理由 は， 卵爽が水面 に 浮 く か， 水没 に
よ る ふ化の著 し い遅延であ る 。 代か き 後， か な り の 密度
で大部分 を水面下 に潜 っ た よ う に 浮 い て い る 卵爽が観察
さ れ る 。 前年の秋， 排水後 に 水 田 中 に 産下 さ れた も の
が， 代か き で土か ら 離れて浮 く の で あ る 。 水面に 浮 い た
卵爽か ら のふ化 は ， 畦畔の も の に比べ， 平均 2 倍程度 の
日 数 を 要 し ， ふ化率 も 約 60% に 低下す る 。 さ ら に 卵莱が
完全 に水没 し た場合 は， 匪 は完全 に 発育休止す る 。 酸素
不足の た め で あ る 。 水管理 さ れた水田 で， 前年の秋に 畦
畔近 く に産み落 と さ れ， 翌年代か き 後 に 水没 し た卵 は，
秋に収穫機 を 導入す る た め 8 月 中旬以降 に 水田 か ら 水
が落 と さ れ る と ， 酸素が供給 さ れ る の で一斉 に 発育 し，
図-2 に み ら れ る 9 月 上旬 の l 齢幼虫 の 小 さ な ピ ー ク と
な っ て現れ る と 考 え ら れ る 。 休眠消去卵 を ， 250Cの水中
に 沈 め た と き ， 3 か月 問書作用 は な く ， 水没期間 だ け ふ
化が遅れる こ と を実験的 に 確か め た (安藤， 未発表) 。

VI 遅れて ふ化 し た コ パ ネ イ ナ ゴの行方

イ ナ ゴが長期 に わ た っ て ふ化す る の で 1 回の薬剤散
布で完全 に 防除す る こ と は 困難であ る 。 し か し， 幸い に
も 特に遅れて ふ化す る も の は， 年内 に羽化 ・ 産卵 は で き
な い の で， 翌年の発生源 に は な ら ず防除の対象 に す る 必
要がな い と 考 え ら れ る 。 す な わ ち ， 遅れ て ふ化す る も の
が羽化で き る か否 か を 確か め る た め に， 野外条件下で素
焼 き の 鉢 に イ ヌ ム ギ と カ モ ガ ヤ を 植 え て ， 昆 虫網で覆
い， 飼育開始す る 当 日 に ふ化 し た 幼虫 を 8 月 10 日 か ら 5
日 間隔で飼育 し た と こ ろ ， 1991 年 に は 8 月 15 日 に ふ化
し た イ ナ ゴ は， すべて年内 に 羽化 し ， 8 月 20 日 に ふ化 し
た も の は羽化率 50%， 8 月 25 日 ふ化 し た も の で は ， 全 く
年内 に羽化で き な か っ た 。 1990 年は 8 月 25 日 ふ化が， 羽
化の限界であ っ た。 羽化 し で も 産卵前期聞が あ る の で子
孫 を残せ る と は 限 ら な い が， 弘前 で は 8 月 下旬以降 に ふ
化す る も の は， 年内 に 羽化で き な い こ と が確か め ら れた
(ANDO and Y AMASHIRO， 1993) 。 も ち ろ ん， 秋期の気温の高
い南の地域 ほ ど， 年内 に 羽化で き る 限界ふ化 日 は遅 く な
る と 思わ れ る 。

四 成 虫サ イ ズの地理的変異

北海道か ら 九州 ま での平地で採集 し た成虫の頭幅 を測
定す る と ， 北で小 さ く 南 に 向か う に つ れ て 大 き く な る 勾
配変異が認め ら れ る 。 各地の子孫 を 250C， LDl4 : 10 で飼
育 し た と き も ， 原産地の緯度 に対 し て ， 成虫サ イ ズ を示
す頭幅 は， 野外採集成虫 と 同様 に 負 の相聞 を 示 し た 。 し

一一一 29 一一一



314 植 物 防 疫 第 47 巻 第 7 号 ( 1993 年)

た が っ て ， コ パネ イ ナ ゴ の成虫サ イ ズ の地理的変異 は，
生息地 の 環境 の 違 い に よ っ て 直接決定 さ れ る の で は な
く ， 進化の過程で既 に 分化 し た 形質 と 考 え ら れ る 。 大 き
な成虫 は幼虫期聞が長 く ， 小 さ な成虫 は そ れが短い。 幼
虫期間の長短は， 幼虫期の脱皮 回数 と 関係が深い。 野外
採集成虫の頭幅 と ， 異 な る 日 長条件下で各地の系統を飼
育 し た 結果か ら ， 産地 ご と の幼虫齢数 を推定 し た (表-
2) 。 同一地域 に 生息す る コ パネ イ ナ ゴ は， 複数の齢数 を
示 し， 長 日 条件で幼虫 を飼育す る と 齢数 を 増 し ， 短 日 条
件では齢数 を減少 さ せ る 。 野外で は早 く ふ化 し た も の は
長 日 に あ っ て齢数 を増 し ， 遅 く ふ化 し た も の は幼虫期が
短 日 と な る の で， 齢数 を減少 さ せ て羽化 を早め よ う と す
る 。

コ パネ イ ナ ゴ は 250Cで は 4 � 8 日 間隔で産卵 し続け，
平均 8 卵爽 ほ ど産下す る 。 多 い も の は 15 卵爽 に達す る 。
1 卵爽 に含 ま れ る 卵数 は ， 成虫サ イ ズ と 相闘が高 く ， 最

少 10 個 と 最多 50 個の差が認め ら れ る 。 緯度 と 同様に高
度で も ， 成虫サ イ ズや齢数の変異が認め ら れ， 地理的 ・
季節的変異 は ， 有効温量 に対す る 適応現象 と 考 え ら れ
る 。

お わ り に

従来多 く の本 に ， コ パネ イ ナ ゴ は成虫の麹端が腹部の
先端 を 越 え ず， 跳びは ね ま わ る が， 麹 を使 っ て あ ま り 飛
ば な い と 書かれて お り ， 一方 コ パネ イ ナ ゴ は麹の先端が
腹端 を越 え ， 麹 を使 っ て か な り の距離 を飛ぶ と 記 さ れて
い る 。 し か し， こ の記述 は不適切であ る 。 ハ ネ ナ ガ イ ナ
ゴ は例外な く 長麹型で あ る が， コ パネ イ ナ ゴ は短麹型か
ら 長麹型 ま で連続 し て み ら れ る し ， 長麹型 はハ ネ ナ ガ イ
ナ ゴ と 変わ ら な い ほ ど飛ぶ も の も い る 。 コ パ ネ イ ナ ゴの
麹長 も 齢数 と 同様に幼虫期の 日 長 に よ っ て制御 さ れ る 季

表 - 2 幼虫齢数の地理的変異

産地 終齢幼虫 野外での 出現率 (推定

札幌 4 ， 5 齢 4 齢 > 5 齢

弘前 (青森県) 4 � 6  5 > 6 > 4  

寒河江 (山形県) 5 ，  6 6 > 5  

新 潟 5 � 7  6 > 5 > 7  

豊 里 (茨城県) 5 � 7  6 > 5 > 7  

富 士 (静岡県) 5 � 7  6 > 7 > 5  

岐 阜 5 � 7  6 > 7 > 5  

北九州 (福 岡 県) 5 � 7  6 > 7 > 5  

節適応であ る 。
コ パネ イ ナ ゴ は数年の う ち に， 全国 に分布 を拡大す る

と 思わ れ る 。 特定の地域 に 発生 し た も の か ら 広 が っ て い
る の か， 全国 い た る 所で個別 に復活 し て い る の か を 知 る
に は， コ パネ イ ナ ゴ の移動能力 を 明 ら か に す る 必要があ
る 。
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