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タイワンツマグロヨコバイとツマグロヨコバイの個体群動態の比較

岡山 大学農 学部 ウィディアルタ・イ・ ニョーマン*

は じ め に

イ ネ 害虫 ツ マ グ ロ ヨ コパ イ 類 は 熱帯及び温帯ア ジ ア 地
域 に 生息 し (WILSON and CLARI閃E， 1985) ， イ ネ ウ イ ル ス
病の媒介昆虫 と し て 重要 な害虫で あ る 。 と り わ け熱帯ア
ジ ア で ツ ン グ ロ 病 を媒介す る タ イ ワ ン ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ
(Nephotettix virescens) (以下， タ イ ワ ン) (HIBINO and 
CABUNAGAN， 1986) と 温帯ア ジア で萎縮病 を媒介す る ツ マ
グ ロ ヨ コバ イ (N cincticψs) (以下， ツ マ グ ロ ) (FUKUSHI， 
1934) は重要であ る 。 ツ マ グ ロ は， そ の害虫 と し て の重
要性か ら ， こ れ ま でイ ネ 上での個体群動態 は詳 し く 研究
さ れて き た (久野， 1968 ; KIRIT ANI  et al. ，  1970 ;法橋，
1972) 。 し か し ， 萎縮病の伝播 に重要な役割 を も っ休閑 田
期の ス ズ メ ノ テ ッ ポ ウ 上での第一世代 の生存率 に かかわ
る 要因 は ま だ不明 な点があ り ， さ ら に研究す る 必要があ
る 。 一方， タ イ ワ ン の個体群動態 は ツ マ グ ロ ほ ど ま だ よ
く 知 ら れて い な い の が現状であ る 。

V ALLE et al. ( 1986a， b) は ツ マ グ ロ と タ イ ワ ン の 聞 に
発育期間や産卵数 な ど に 大 き な違いがな い こ と を報告 し
て い る が， そ れぞれの種の熱帯 と混 帯水田 での個体群密
度の変動 に は大 き な違いがみ ら れ る 。 HOKYO et al. 
( 1977) の マ レ ー シ ア と イ ンド ネ シ ア での調査 に よ る と ，
イ ネ 上 の タ イ ワ ン の 密度 は 日 本 の ツ マ グ ロ に 比 べ て 低
い。 ま た平尾 (1991) の マ レ ー シ ア での調査結果 に よ る
と ， タ イ ワ ン の発生消長 は ツ マ グ ロ と 異 な り ， イ ネ の収
穫期 に 密度があ ま り 増加 し な い。 し か し， 上に述べた 両
種の個体群動態の違い は い ずれ も 同 じ調査法で得た デー
タ を基に比較 し た 結果で は な し さ ら に ， 両種の個体群
動態の違い に かかわ る 要因 も 明 ら か に さ れて い な い。

筆者 は， イ ン ド ネ シ ア植物保護局 と 国際協力事業団 に
よ る 植物保護共同研究プ ロ ジ ェ ク ト (ATA-162， 1980� 
92年 ) の ツ ン グ ロ 病・ ツ マ グ ロ ヨ コバ イ研究 グルー プの
現地ア シ ス タ ン ト・ カ ウ ン タ ーパー ト の一人 と し て ， 本
研究 グルー プが 1984�91年 に FARMCOP法 (CARI白o et 
al. ，  1979) を用 い て イ ン ド ネ シ ア に お け る タ イ ワ ン の個
体群密度 を調査 し た デ ー タ を 解析 す る 機会 を 得 た 。 一
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方， 文部省国費奨 学金 に よ り 1987�93 年岡山 大学 に 留学
す る 機会 を 得 て ， 岡 山 で の ツ マ グ ロ の 個 体群 を 同 じ
FARMCOP法で調査す る こ と がで き た 。 岡山 の研究で
は水田での萎縮病伝播の重要性か ら ， 調査 は イ ネ だ り で
は な く ， 休閑 期の ス ズ メ ノ テ ッ ポ ウ での ツ マ グ ロ 第一世
代の生存 に かかわ る 要因 も 検討 し た (WIDIART A et al. ，  

1991， 1992a) 。 こ こ で は 同 じ調査法 で行 っ た イ ンド ネ シ

ア の タ イ ワ ン と 西 日 本 の ツ マ グ ロ の個体群動態の比較 と
変 動要 因 の 解析結果 を 紹 介す る 。 こ の研究 の 遂行 に 当
た っ て 多 く の方々 に ご支援 ， ご指導 い た だい た 。 特 に イ
ン ド ネ シ ア植物保護局局長 M. SAT A W. 博士， 植物保護
企画チ ー ム リ ー ダー 奈 須壮兆 博士， 同専門家鈴木芳 人博
士， 岡山 大学農学部中筋房夫教授， 藤崎憲治助 教授 に深
く お干し を 申 し あ げ る 。

I タイワンとツマグロの個体群動態の違い

タ イ ワ ン， ツ マ グ ロ 両種の個体群調査法 や解析法 ， 特
に世代 の 区分及び各世代の密度 の計算法 の詳細 は， そ れ
ぞれ WIDIART A et al. (1990) と WIDIART A et al. ( 1991) に
報告 し た 。 図-1 に 示す よ う に ， 両種 そ れぞれの 熱帯 と 温
帯水田での密度 の世代間変動 と ピ ー ク 時の密度 に は大 き
な違いが あ る こ と が明 ら か に な っ た 。 タ イ ワ ン の 密度 の
世代間変動 は様々 であ る が， 一般 に イ ネ の初期 し か密 度
は増加 し な い。 COOK and PERFECT ( 1989) は， フィ リ ピ ン
での タ イ ワ ン の 密度の世代間変動 は三つ の型 に 分 け ら れ
る と し て い る 。 そ れ に対 し て ， 日 本の ツ マ グ ロ で は水回
侵入後， 密度 は世代 を追っ て増加 し続 け る 。 本調査での
ツ マ グ ロ の 密度 の 世代間変動 は ， 久野 (1968) や法橋
(1972) が報告 し た 密度 の世代間変動 と 一致す る 。 一方，
ピ ー ク 時 の 密度 は ツ マ グ ロ の ほ う が タ イ ワ ン よ り 約 10

� 100 倍高 し こ れ は HOKYO et al. ( 1977) を支持 し て い
る 。

E 両種の個体群動態の違いにかかわる要因

1 生物環境

野外ケ ー ジ 内 の実験で は， タ イ ワ ン は イ ン ド ネ シ ア で
栽培 さ れ て い る イ ン ディ カ 感受性品種目ー 22 や 中 間程
度の抵抗性品種目 - 8 ， 日 本で栽培 さ れ る ジ ャ ポニ カ の
感受性品種ア ケ ポ ノ で と も に 2 世代 に わ た っ て増加がで
き 2 世代後の密度 は アケボ ノ 上での ツ マ グ ロ の 密度 と
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図ー1 熱帯の タ イ ワ ン と 温稽の ツ マ グロ水田内各世代の個体群密度 (WlDIARTA. 1993)

ほ ぽ同 じ であ っ た (WlDIART A et al.， 1992b ;池 田 ら ，
1992) 。

WlDlART A  et al. ( 1992b) は ， 主 な捕食者 ( クモ 類， ケ
シ カ タビ ロ ア メ ン ボ， カ タ グ ロミ ド リ メ ク ラ ガ メ ) や競
争 種 と 思わ れ る トビ イ ロ ウ ン カ の 密度 は ヨ コ バイ 類の侵
入世代 (G 0) に は温帯の ほ う がやや低いが， G 1 と G 2
世代時に は両地域でほ ぼ同 じ で あ る こ と を 示 し た 。 図-1
に み ら れ る よ う に ， G 0 か ら G 1 に か げ て の増加率 は 両

種 と も ほ ぽ同 じ であ る こ と か ら ， 上記 に 述べた G O 時の

天敵密度の 差 は両種個体群動態 の違 い の 要因 と は考 え ら

れない。 タ イ ワ ン の最 も 重要 な捕食者 と い わ れて い る 熱
帯水田での クモ 類 (HSIEH and DYCK. 1975) が， タ イ ワ ン
の密度 に対 し て数 的反応 を 示 さ な い こ と も 知 ら れて い る
(WlDIART A， 1993) 。 つ ま り ， クモ 類 も タ イ ワ ン の密度 を低
く 抑 え る 主役で は な さ そ う であ る 。
パ リ 島での タ イ ワ ン個体群の分布型の集中度 は， ツ マ

グ ロ の分布型の集中度 と ほ ぼ同 じ であ っ た (WlDIART A et 
al. ，  1990 ;法橋， 1972) 。 平均密度一平均 こ み合 い度関係
か ら得 ら れ る 両種 の 分布型パ ラ メ ー タ α お よ び β を ，
KUNO (1988) の種内競争 の影響 を 組み込んだ平衡 密度 の
式 に 当 て は め る と ， タ イ ワ ン と ツ マ グ ロ の平衡 密度 は理
論 的 に は ほ ぽ 同 じ で あ る と 推 定 さ れ た (WlDIART A，

1993) 。 し か し ， 実際 に 野外の両種の密度 は上記の よ う に
大 き く 異 な る 。 こ れ ら の こ と か ら 分布型の違い も 両種の
個体群動態の違い に 関与 し て い な い と 思わ れ る 。

2 非生物環境

イ ネ上での両種の発生時期の平均気温 は熱帯の ほ う が
やや高目であ る (WlDIART A， 1993) 。 異 な っ た混 度下 での両

種の増殖形質の比較 で は やや低温で ツ マ グ ロ が， やや 高
温で タ イ ワ ン が少 し 高 い増殖率 を 示す こ と が知 ら れて い
る (VALLE et al. ， 1986a， b) 。 し た が っ て ， こ れ ら の気温差
で も 両種の野外の発生の違い を 説明 で き な い。 さ ら に タ
イ ワ ン を室内 250C， 16L8D 条件及び熱帯の 日 長 に相 当 す
る 12L12D 短 日 条件下で飼育 した場合， 両条件下での寿
命 と雌 の 産卵 数 に は 有 意 差 は な か っ た (WlDIART A，
1993) 。

3 水囲内の滞在期間と 産卵数

両種の分散活動性 を反映 す る パ ラ メ ー タ と し て ， 水囲

内 の滞 在期間や産卵数 を雌 解剖法 (HoKYO and KIRIT ANI. 

1967) で推定 し た 。 そ の結果， G 1 に お い て タ イ ワ ン の雌
の滞 在期聞 は ツ マ グ ロ の雌 に比べて短 く ， か っ ， 雌 当 た
り の 平均産卵数 は ツ マ グ ロ の 1/10 で あ っ た (WlDIART A

et al. ， 1992a) 。
次 に ， 両種の個体群動態の 違 い を 明 ら か に す る た め ，

G O か ら G 1 世代 ま での 両種の発生経 過 を以下 に 比較 し
た。

皿 Gl世代の生命表

1 侵入成虫か らGl卵までの過程

侵入雌 成虫 の ア タ マ ア プ に よ る 平均寄生率 は ツ マ グ ロ
が 3 . 2% に対 し て タ イ ワ ン が 2.7% で， ほ ぽ同 じ で あ っ
た 。 図ー 2 Iこ ， 侵入世代成虫密度 と G 1 の卵 密度の相 関関
係 を 示 し た 。 こ の 図 に よ る と ， ツ マ グ ロ の侵入密度 は タ
イ ワ ン の侵入密度 よ り も 高 い が， 両種の侵入密度 レベル

は基本的 に は大 き く 異 な ら な い 。 こ の 図か ら 明 ら か な よ
う に ， 両種 と も に 侵入密度が高 く な る と卵 の 密度 も 増加
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図ー2 入世代 (G O) 成虫密度 と G 1 卵の 相関関係 (WIDIARTA，
1993) . ・: タ イ ワ ン， 0 ツマ グ ロ

す る 。 つ ま り ， G l卵 に至 る ま での発生過程 は両種 と も そ
れほ ど大 き な違いがな く ， 侵入成虫が多 け れ ば G l の卵
密度 も 高 く な る 。

2 第一世代の卵か ら成虫までの過程

卵 か ら 成虫 ま での過程 を 明 ら か に す る た め に， 両種の
生命表 を作成 し た (WIDIART A et al. ，  1991 ; WIDIARTA， 

1993) 。 卵 の平均寄生率 は タ イ ワ ンが 37 . 6% に対 し て ツ
マ グ ロ が 20 . 9% で， タ イ ワ ン の ほ う がやや高か っ た 。 1
齢幼虫 か ら 成虫 ま で の 生存率 は タ イ ワ ン が 0 . 35�20%
に対 し て ツ マ グ ロ が 9�20% で， タ イ ワ ン の生存率の ほ
う が変動の幅が少 し大 き い が， 基本的 な違い は み ら れな
い。 G l の雌 成虫の寄生率 は ， ど ち ら の種で も 10% 程度
であ っ た 。

卵 か ら 成虫 ま での全死 亡 に対す る 各死 亡要因の影響 を
明ら か に す る た め に ， 変動主 要因解析法 (POOOLER and 
R∞ ER， 1975) を 用 い て 解析 し た 。 表ー l に ， 全死 亡 と 各ス

テ ー ジ の死 亡 を 回帰直線でプロ ッ ト し た と き の 回帰係数
の傾 き ( b ) と相 関係数 ( r ) の値 を 示 し た 。 b の値は両
種 と も に全死 亡 ( K ) と 成虫 の 移出 を 含 む 幼虫 の死 亡
(Kn) と の関係で最 も 大 き な値 を と っ た 。 こ の こ と か ら ，
両種 と も 成虫の移動 を含む幼虫期 の死 亡が変動主要因で
あ る こ と がわ か っ た 。

変動主要因 に 関係す る死 亡の原因 を知 る た め に ， 幼虫
死 亡 と 重要な天敵の一 つ で あ る クモ 類， ま たは非 生物的
原 因 の 一 つ で あ る 雨量 と の相 関 関係 を 解析 し た 。 表-2
に， 幼虫死 亡 と クモ 類密度 も し く は雨量 と の相 関関係の
パ ラ メ ー タ 値 を 示 し た 。 熱帯水回で は幼虫死 亡 と クモ 類
の密度 の 聞 に は正の相聞 は ほ と ん ど認め ら れな か っ た 。
温帯 で は クモ 類， 特 に コモ リ グモ の密 度 と幼 虫死 亡 と の
聞 に 正 の相聞 が認 め ら れ た が， こ れ も 有意 で は な か っ
た 。 熱帯水田 での幼 虫死 亡 と 雨量 と の 聞 に も 有意な正の

表-1 PODOLER and ROGER (1975) の KEY.FACTOR解析法 に よ

る 全 死亡 (K) と 各ス テ ー ジ の 死亡 の 回帰直線の 傾き (b)

と 相関係数 (r) の値 (WIDIARTA， 1993)

タ イ ワ ン ツマ グ ロ

b r b r 

K-Ke (卵期 死亡) 0 . 335 0 . 783 - 0 . 023 - 0 . 132 

K-Kn (幼虫 死亡) . 0 . 557 0 . 874 0 . 890 0 . 933 

K-Km (雄) 0 . 097 0 . 767 0 . 124 0 . 657 

K-Kp (寄生者に 0 . 010 0 . 545 0 . 009 0 . 187 

よ る 死亡)

‘ 成虫の 移 出 を含む幼虫期の 死亡.

表ー 2 変動主要因 (Kn) と ク モ類や雨量 と の 相関関係
(WIDIARTA， 1993) 

種 類 イ ネ 作期 X Y a b r 

タ イ ワ ン

雨期作 コ モ リ グモ類 Kn 0 . 918 2 . 078 - 0 . 599 

乾期作 0 . 556 0 . 103 - 0 . 037 

雨期作 ク モ類 Kn 0 . 789 0 . 869 - 0 . 380 

乾期作 。 . 690 0 . 292 0 . 547 

雨期作 雨量 Kn 1 . 043 0 . 001  0 . 495 

乾期作 0 . 369 0 . 001  0 . 308 

ツマ グ ロ

コ モ リ グモ類 Kn 1 . 691  0 . 962 0 . 850 

ク モ類 Kn 1 . 125 0 . 147 0 . 121  

相聞 は認め ら れな か っ た 。 つ ま り ， 変動主要因であ る 幼
虫死 亡の要因 と し て幼虫期 に働 く 直接的な死 亡要因 は い
ずれ も 重 要 で は な い と 考 え ら れ た 。 残 さ れ た 要 因 と し
て， 成虫の移出 が関与 し て い る と 推測 さ れ る 。

IV 成虫の消失と飛期力

変動主要因 に大 き く 関与 し て い る と 思わ れ る 成虫の分
散活動性 を 両 ヨ コパ イ で比較 す る た め に ， 雌 解剖法
(HOKYO and KIRITANl， 1967) に よ る雌 消失率の推定値 を比
較 し た (WIDIART A et al. ，  1992a) 。 そ の結果， 主 に 未成熟成
虫の移出 に よ る 消失率 は両種 と も 羽 化成虫 の密度が高 く
な る に し た が っ て増加す る が， タ イ ワ ン の ほ う が よ り 低
密度で よ り 多 く 消失す る こ と を 示 し た 。 こ の こ と か ら ，
熱帯の タ イ ワ ン と 温帯の ツ マ グ ロ の個体群動態の違い に
両 ヨ コパ イ 種間 での分散活動性の違 い が関与 し て い る と
考 え ら れた 。

両種の分散活動性の 指標 と し て ， 両種の飛期 力 を宙づ
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表 - 3 羽化後 5 日 目 の タ イ ワ ン と ツ マ グ ロ飛朔能力 の比較
(WIDIART A  et al. ， 1993) 

飛淘時間 (分) (平均値 :t S. E. ) 
種 類 Z 

N 雌 N 雄

タ イ ワ ン 31 27 . 4 :t 2 . 6  34 20 . 3 :t 2 . 3  1 .  977 ' 

ツ マ グ ロ 27 15 . 8 士3 . 1 22 10 . 4 :t 1 . 9  0 . 734 

Z 3 . 024 ・・ 2 . 743 " 

は， MANN-WHITHEYの U-test の結果

そ れ ぞ れ 5 % 水準及び 1 % 水準で有意差あ り .

り 飛朔法 (垣矢 ・ 桐谷. 1972) で測定 し た (WIDIART A et 
al.， 1993) 。予備実験で は両種 と も 羽 化後 5 日目 に雌 の約
90%. 雄の ほ ぼ 100% が飛淘行動 を 示 し た こ と か ら ， 両

種の羽 化後 5 日目 の飛朔 カ を比較 し た 。 表-3 に ， タ イ ワ

ン と ツ マ グ ロ の飛期 時間 を雌雄別 に 示 し た 。 雌 雄 と も に
タ イ ワ ン の飛期 時間の ほ う が ツ マ グ ロ よ り 約 2 倍長か っ
た 。 こ の結果 は， タ イ ワ ン は ツ マ グ ロ に比べて本質的 に
分散活動が高 い こ と を示 し て い る 。

お わ り に

以上述べて き た よ う に ， タ イ ワ ン と ツ マ グ ロ の 聞 に 発
育期 間や産卵数 な ど に 大 き な 違 い が な い に も か か わ ら
ず， そ れぞれの種が生息す る 地域の水回内の個体群動態
に き わ め て 大 き な違いがあ る こ と がわ か っ た 。 さ ら に そ
れ ら の違い を も た ら す要因 と し て ， そ れぞれの地域に栽
培 さ れ て い る イ ネ の違 い ， 気候， 天敵な ど の 外的 な生
物， 非 生物的要因 は重要で は な し そ れぞれの種 に 内在
す る 分散能力 の違い が関与 し て い る 可能性が強 く 示唆 さ
れた。

種が異な る 以上， 個体群動態 も 異 な っ て 当 然であ る と
も い え る が， 形態的 に も 増殖能力 に お い て も き わ め て類

似 し た こ の 2 種の ヨ コ バ イ 類が水田 の イ ネ で増殖す る と
き ， 片方が他方の 100 分の l か ら 10 分の l の密度 に し か
増殖で き な い現象 は き わ め て奇異 に感 じ ら れ る 。 し か し
なが ら ， こ の個体群動態の違い が両種の分散性の違いの

み に よ っ て い る の か ど う か は ， 今後 さ ら に研究 さ れな け
ればな ら な い課題で あ る 。

ツ ン グ ロ 病の流行の観点、か ら み る と ， タ イ ワ ン の水田
内での個体群増殖が低 い レ ベ ル に抑制 さ れ る こ と は幸 い
であ る が， 一方， 活発な 分散活動 に よ り 流行が広域 に 拡
大 さ れ る 可能性があ る と い う 点 で は 好 ま し く な い属 性で
あ る 。 媒介虫の分散活動性 と ウ イ ル ス 病 の エ ピ デミ オ ロ
ジ ー の かかわ り も ， 今後の重要 な課題であ ろ う 。
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