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は じ め に

性 フ ェ ロ モ ン を誘引源 と し た ト ラ ッ プが， 害虫 の発生
予察の た め に 用 い ら れ る よう に な っ て か ら 久 し い。 フ ェ
ロ モ ン ト ラ ッ プは， 誘引性が高 く ， 取 り 扱い が簡単 な た
め， 多 く の 見虫で広 く 用 い ら れて い る し ， こ れか ら も そ
の適用 は増加 し て い く であ ろ う。

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 用 い て 昆虫個体群 を モ ニ タ リ ン
グす る と き ， 害虫の生息状況 を知 る こ と を 目 的 と し た場
合 も あ る 。 わ が国で未発生の コ ド リ ン ガ の侵入 を警戒 し
た り ， 最近， 発生が問題 に な っ て い る オ オ タ バ コ ガの分
布を確認 し た り す る 場合で あ る 。 後者の場合， 外観か ら
は本種 と の識別が困難 な近縁種の タ バ コ ガがい る が ( 吉
松， 1995) ， 両種の性 フ ェ ロ モ ン の構成比率 は異な る か ら
(KEHAT and DUNKELBLUM， 1990; SUGIE et al.， 1991) ， そ れ
ぞれの フ ェ ロ モ ン を 誘引源 と し た ト ラ ッ プ を 設 置 す れ
ば， 両種の生息状況 を知 る こ と がで き る 。 こ れ ら の場合
は， 性 フ ェ ロ モ ン の持つ 高 い種特異性 と 誘引性 と を利用
し た も の であ る か ら ， こ こ で要求 さ れ る の は こ れ ら 二つ
の特性の強 さ で あ る 。

一方， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 用 い て 害虫の発生時期や
発生量 を 予測 し よう と す る 場合 は ， そ の害虫の生息密度
を知 る こ と が基本であ る 。 し た が っ て ， こ の場合に問題
に な る こ と は， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プが個体群の構成要員
のうち あ る グル ー プの も の を かた よ っ て抽出 し て い な い
か， ま た抽出率 は一定で あ る か と いう こ と であ る 。 言 い
換 え れ ば， こ こ で要求 さ れ る の は， 誘引性の高 さ も さ る
こ と なが ら ， かたよ り の 少 な さ と 抽出率の安定 さ であ る 。

そ うい っ た 面か ら 見 る と ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プは必ず
し も よい モ ニ タ ー と は い え な い。 そ れ ど こ ろ か， 例 え ば
ラ イ ト ト ラ ッ プな ど に比べて ， 大 き な か た よ り を持ち ，
抽出率 も 種々 の条件で変動す る 。 以下， 特に フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プの抽出率 に焦点 を 当 て て ， 害虫個体群の モ ニ タ
ー と し て の ト ラ ッ プの特質 と ， そ れ に 基づ く 注意 と を考
え た い と 思う。

I フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの持っかた よ り

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プが本質的 に 持 つ 最大 の か た よ り
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は， 成虫のう ち 雄だ け し か捕獲 し な い こ と であ る 。 わ れ
わ れ は普通， 昆虫の性比 は 1 : 1 で， 常 に 雄 と 同数の雌が
存在す る と 暗黙の仮定 を お く 。 し か し ， こ の仮定が い つ
も 成 り 立つ保証 は な い し ， 多 く の 昆虫で は雄の ほうが雌
よ り も 早 く 羽化 し て く る の が普通で あ る 。 ま た ， 雄の フ
ェ ロ モ ンへの反応の強 さ は， 羽化後の時間 に伴っ て 変化
す る か ら ， こ の 点で も フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ は か た よ り を
持つ。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プが持つ こ の か た よ り は， 常 に
頭 に 入れて お く こ と が重要であ る し， 他の手段 に よ っ て
雌の モ ニ タ リ ン グが可能 な と き は， 雌の生息数 を 推定 し
て ， 性比 を チ ェ ッ ク す る こ と が必要で あ る 。

E 抽出率の変化

1 ト ラ ッ プー雌聞の競合

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの抽出率 は ， 本質的 に 一定で は な
い。 我々 が フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 野外 に 配置 し て雄 を 誘
引す る こ と は， い わ ば人工の “雄" を配置す る こ と であ
る 。 そ し て， 野外 に 生息す る 雌 と 競合 し て ， 雄 を奪い合
う。 こ の と き， 奪い取 る 雄 の 数 は ， ト ラ ッ プ と 雌が そ れ
ぞれ に放出 す る フ ェ ロ モ ン量 に よ っ て決 ま る 。 こ の 関係
を KNIPLlNG and MCGUlRE ( 1966) は ， 次のよう な簡単 な
式で表 し た 。 す な わ ち ， ト ラ ッ プ効率E は ，

E = Vo/( Fo + Vo) ( 1 ) 
こ こ で， F。 は野外に 存在す る 雌の数で， V。 は雌等量で表
し た ト ラ ッ プの フ ェ ロ モ ン量 で あ る 。 こ の式か ら も わ か
る よう に ， 雌の数 F。が増加す る と ， ト ラ ッ プ効率， す な
わ ち 抽出率 は減少す る 。

こ のよう に ， ト ラ ッ プの抽出率 は 野外雌の生息密度 の
変動 に伴っ て変化す る の で あ る 。 実際， フ ェ ロ モ ン ト ラ
ッ プ に捕獲 さ れ る 雄の 数 は ， ラ イ ト ト ラ ッ プでの捕獲数
に比べて， 野外の生息密度が増加す る と 少 な く な る こ と
は ， 一 般 に 認 め ら れ て い る ( 例 え ば ， KONDO et al.， 

1993) 。 こ の た め ， ト ラ ッ プ に 捕獲 さ れた 雄の 個体数 と 個
体 群 の 大 き さ と の 聞 に は ， 単 純 な 比 例 関 係 は な い
(NAKAMURA and ÜYAMA， 1978) 。

SHIRAI and NAKAMURA ( 1995) は， マ ー ク し た コ ナ ガ の
雄 を フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プで捕獲 し て ， 一つ の箇場の個体
数 を推定 し ， そ の薗場 に 設置 し た ト ラ ッ プでの捕獲数 と
生息数 と の 聞 に 直線関係 を認め た 。 し か し， 彼 ら の得 た
再捕獲率 は低 く ， 推定値の分散 は 非常 に 大 き い と 予想 さ
れ る か ら ， こ の デー タ の信頼性 は 高 く な い。 今後， 同様
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な研究が行わ れ， 誘殺数 と 生息成虫数 と の関係が明 ら か
に さ れ る こ と を期待 し た い。

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プでの捕獲数 と 次世代 の幼虫 に よ る
被害 と の 聞 に ， 直線関係 を認 め た も の も 多 い (例 え ば，
KONDO and TANAKA ， 1995)。 被害量 は畑全体や そ の地域の
平均値 を と る こ と が普通で あ る か ら ， 捕獲数が多 け れ ば
そ の周辺の被害量 も 相対的 に 多 い こ と を示す も のであろ
う 。

ト ラ ッ プー雌聞の競合 は ， 雄の飛朔距離 に も 影響 を 与
え る 。 も し雌の密度が高 い な ら ， 雄 は ト ラ ッ プに誘引 さ
れ る よ り も 雌 に 誘引 さ れ る 確率が高 く な る 。 し た が っ
て， 日没後の活動時刻が来て ， 飛朔 を 開始 し た雄が交尾
な い し は誘殺 さ れ る ま で に飛朔す る 平均距離 は， 雌の密
度 に よ っ て変動す る こ と に な る 。 ハ ス モ ン ヨ ト ウ の雄 を
l 箇所か ら 放 し て ， 周囲 に 配置 し た ト ラ ッ プで捕獲 し た
結果 は (小山 ・ 若村， 1976: WAKAMURA et al. ， 1 990)， こ
の こ と を 明 ら か に 示 し て い る 。 放飼 し た 雄 を ト ラ ッ プで
捕獲 し て 移動距離 を求め よ う と す る 場合に は， こ の雌ー
ト ラ ッ プ聞の競合の効果 を考 え な ければな ら な い が， こ
の効果 を 組 み入れた 分 散の モ デル は い ま だ に提案 さ れて
い な い。

ト ラ ッ プの周囲か ら 放飼 し た雄の誘殺数 を 基 に し て ，
野外に 生息す る 雄の数 を HARTSTACK et al. ( 197 1)の式を
用 い て推定 し よ う と す る 試 み が な さ れ て い る が
(HARTSTACK and WITZ ， 1 98 1; WAKAMURA et al. ， 1992; 
SUGIMOTO et al. ，  1994)， こ の式は， も と も と ， ラ イ ト ト ラ
ッ プに誘殺 さ れ る 成虫 の た め に作 ら れた式であ る か ら ，
当然の こ と な が ら 雌ー ト ラ ッ プ間 の競合の効果 は含 ま れ
て い な い。 し た が っ て ， こ の式を フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プで
の 誘 殺数 に 当 て は め て 求 め ら れ た 有 効範 囲 の 大 き さ
(“ eff ectiv e radius" ) も ， 生息個体数 も 実際の値 と は か け
離れて い る こ と に 注意すべ き であ る 。 例えば， HARTSTACK 
and WITZ ( 198 1) やWAKAMURA et al. ( 1992) で求め た 有
効範囲の大 き さ は， 季節に よ っ て大 き く 変動 し て お り ，
雌ー ト ラ ッ プ聞の競合の効果が大 き く 関与 し て い る こ と
を 示唆 し て い る 。

と こ ろで， ( 1 )式は ト ラ ッ プ と 雌 と の競合 を表す式と
し て は不完全であ る 。 こ の式で は， 雌 も ト ラ ッ プ も 雄の
誘引 に 関して は同等であ る と 仮定 さ れて い る が， これ は
一般に は成 り 立た な い か ら であ る 。 なぜな ら ， 1 日 当 た り
の 雌 の 交尾回数 も 成虫期 間 の 交尾 回 数 も 限界が あ る の
に ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プでは無限に “交尾"で き る か ら
であ る (NAKAMURA and OYAMA ， 1978)。 一度交尾 し て ， 産
卵 を始 め た 雌 は フ ェ ロ モ ン の放出 を止め る が， フ ェ ロ モ
ン ト ラ ッ プは い つ ま で も フ ェ ロ モ ン を放出 し続げ る の で
あ る 。 そ の結果， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ と い う 人工の雌に
対す る フ ェ ロ モ ン を放出 し う る 野外雌の割合 は， 時間 と

と も に 変化す る こ と に な る 。 言 い換 え る と ， フ ェ ロ モ ン
ト ラ ッ プに よ る 雄の抽出率 は ， 雌の羽化後の 時聞 に伴 っ
て変化す る の で あ る 。

フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を発生予察の た め に 用 い る 目 的の
一つ は， 誘殺時期か ら 産卵時期 を知ろ う と す る こ と であ
る が， い く つ か の種で は卵数の ピ ー ク よ り も 誘殺数のピ
ー ク の ほ う が後 に な る こ と が知 ら れて い る (例 え ば， 宮
原 ら ， 1 977 :堀切 ら ， 1978)。 こ の現象が起 こ る こ と の原
因のーっ と し て ， NAKAMURA ( 198 2) は， 上 に述べた ト ラ
ッ プ と 雌 と の “交尾"回数の違 い を示唆 し た 。 つ ま り ，
フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに比べて雌の密度が高か っ た場合 に
は ， 羽化 を 始 め た 雄 の 大部 分 の も の は 雌 と 交尾 す る 結
果， 雌 は 産卵 を 開始 し て ま も な く 卵数 は ピ ー ク に達す
る 。 そ う な る と ， 雌に対す る ト ラ ッ プの フ ェ ロ モ ン量が
相対的 に 高 ま る か ら ， ま だ交尾能力 を持つ雄は今度 は ト
ラ ッ プに誘引きれ始め ， やがて誘殺数の ピ ー ク が形成 さ
れ る 。 も し そ う な ら ， 産卵時期 と 誘殺時期 の 聞 の ずれ
は， 生息密度 に よ っ て 変動す る こ と に な る 。 し か し， 今
の と こ ろ， こ れ ら の機構 を 実験的 に 確か め た も の は な い
よ う であ る 。

2 雄をめぐ る ト ラ ッ プ聞の競合

複数個 の ト ラ ッ プ を 設置 し て ， 害虫個体群の モ ニ タ リ
ングに使用 す る 場合 に は， ト ラ ッ プ聞 の 間 隔 を どの程度
あ げ る べ き かが問題 と な る 。 こ れ は ， フ ェ ロ モ ン源 の有
効範囲 と 雄の活動範囲 に よ っ て決定 さ れ る 。

フ ェ ロ モ ン の 有効範囲 (Activ e space) (BOSSERT and 
WILSON ， 196 3; NAKAMURA and KAWASAKI ， 1977)は， 雄の風
上飛朔が誘起きれ る 範囲 と 定義 さ れ る も の で， 基本的 に
は フ ェ ロ モ ン の放出量 と 雄の フ ェ ロ モ ン感知濃度 で決定
さ れ る 。 フ ェ ロ モ ン は媒体であ る 空気 に よ っ て 運 ばれて
い く か ら ， 風の諸要素， 特 に 風力 が有効範囲 の大 き さ と
形状 に 大 き な 影響 を 及ぽす。 フ ェ ロ モ ン源 か ら 風下側 に
形成 さ れ る プル ー ム の実体は， 飛び飛びに放出 さ れて く
る フ ェ ロ モ ン の固 ま り よ り 成 る も の で (広岡， 1987:神
崎， 1993)， そ の位置 は風向に よ っ て左右に う ね り な が ら
時々 刻々 変化す る 。 し た が っ て ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの
有効範囲 は， あ る 一定時間 に 存在 し た プル ー ム の位置 を
積分 し た と き に ， 存在の頻度が一定以上であ っ た範囲で
表 さ れ る も の であ る (NAKAMURA ， 1 98 4)。 そ れ は， フ ェ ロ
モ ン 源 か ら 風下側 に 長 く 伸びた 範 囲 で， 円 に は な ら な
It'o 

今， 直線上 に ト ラ ッ プ を並べて， そ れぞれの ト ラ ッ プ
での誘殺数 を求め て み る と ， 両端の ト ラ ッ プでの誘殺数
が真ん 中 の も の よ り も 多 く な る の が普通で あ る 。 二つ の
ト ラ ッ プか ら 等量 の フ ェ ロ モ ン が放出 さ れて い る 場合 に
は， そ れぞれの有効範囲の大 き さ は等 し い か ら ， ト ラ ッ
プに挟 ま れた場所 に 飛来 し て き た雄 は ， ほ ぽ同 じ確率で
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ど ち ら か の ト ラ ッ プに誘引 さ れ る であ ろ う ( こ では， 誘
引 さ れな い で飛ぴ去 る も の は考 え な い)。 こ れ を ト ラ ッ プ
の側か ら 見 る と ， あ た か も 二つ の ト ラ ッ プが雄 を奪い合
っ て い る よ う に 見 え る 。 真ん中 に 配置 さ れた ト ラ ッ プは
両側 の ト ラ ッ プ と 競合す る 結果， 誘殺数が少 な く な る
が， 両端 に位置す る ト ラ ッ プ は， 片側の ト ラ ッ プ と 競合
す る だ け だか ら ， 誘殺数 は 多 く な る は ずであ る 。 ト ラ ッ
プの間隔が小 さ く て 有効範囲が互い に 重 な る よ う な場合
は， 交信か く 乱の効果が現れ る か ら ， 誘殺数 は さ ら に 少
な く な る 。

ト ラ ッ プ聞 の競合が起 こ る 距離 は ， フ ェ ロ モ ン の有効
範囲 の 大 き さ と 雄 の 飛期範 囲 と に よ っ て 決 め ら れ る 。

WALL and PERRY ( 1987) が， 雄が フ ェ ロ モ ン源 に誘引 さ
れる 「誘引の範囲J (the range o f  attraction) と 飛期 し
て い る 雄 を 「抽出 す る 範囲J (the sampling range) と を
区別 し ， 前者 は時間 に よ っ て 変動 し な い が， 後者が時間
と と も に増大す る と し た の は， そ の意味で適切であ る 。
し か し ， 彼 ら が 「誘引の範囲J を雄が フ ェ ロ モ ン源 に反
応す る “最大距離" と 定義 し た の は， 不合理であ る 。 最
大距離が有効範屈の大 き さ を 表すーっのパ ラ メ ー タ で は
あ っ て も ， 距離 は “範囲"で は な い の で あ る 。 そ れ に ，
こ の “範囲"が こ の距離 を半径 ( な い し は直径) と す る
円であ る か の よ う な間違っ た 印象 を与 え る 。 BOSSERT and 

WILSON ( 196 3) に よ っ て ， 厳密 に 定義 さ れ た 「有効範
囲J (the activ e space) に代わ っ て新 し い 用語を用 い る
理 由 は 見当 た ら な い。

お わ り に

以上， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの持つ特質 と そ れ に よ っ て
生 じ る 問題点 を考 え て き た が， フ ェ ロ モ ン の持つ 高 い誘
引力 と 種特異性 は， も ち ろんモ ニ タ ー と し て優れた 大 き
な特質で あ る 。 こ の こ と か ら ， ト ラ ッ プで得 ら れ る 誘殺
数か ら は， 単 に 害虫の発生時期や発生量 を 予測す る だ け
でな し さ ら に 多 く の情報 を引 き 出 す こ と がで き る も の
であ る 。

例 え ば， 鹿児島県 お よ び高知県の数地点 に 設置 し た フ
ェ ロ モ ン ト ラ ッ プに誘引 さ れた ハ ス モ ン ヨ ト ウ の誘殺曲
線の時系列分 析 を 行 っ た 結果 で は ( 中村， 未発表)， 春 に
お け る 誘殺雄の ピ ークが海岸地帯か ら 内陸部へ と 移 っ て
い く こ と が示 さ れて お り ， 成虫の移動 を示唆 し て い る 。
ま た ， 誘殺曲線の同様な解析の結果， 各世 代 に相当 す る
ピ ー ク が得 ら れた が， 多 く の地点で そ の 中聞 に も ピ ー ク
が見 ら れた 。 この ピ ー ク が何 に 起因す る の か は不明であ
る が， この解析 に よ っ て新 し い事実が見 い だ さ れ る か も

し れな い。
ま た ， ハ ス モ ン ヨ ト ウ の一晩 に お け る 誘殺 は ， 日没後

と 夜半 と に ピ ー ク を持ち ， 夜半の ピ ー ク の ほ う が大 き い
のが普通であ る 。 し か し ， 日 に よ っ て は そ の逆の場合 も
あ る 。 こ れ ら が起 こ る メ カ ニ ズ ム も 未解明で あ る が， 両
者の違いが雄の生息場所の 違 い や 生理的条件の違い を反
映 し て い る 可能性 も あ る 。

こ れ ら は今後 に 残 さ れた課題で あ る が， こ れ ら の情報
を引 き 出 し， 解析す る た め に は， ト ラ ッ プでの誘殺数 は
最低一晩ご と に ， で き れ ば毎時間ご と に 得 る 必要 があ
る 。 す で に 近藤 ら (1994) や片山 (私信) に よ っ て ， 誘
殺数 を 自動計測 で き る ト ラ ッ プの 開発が手が け ら れて い
る か ら ， こ う い っ た き め細 か い 情報 を 得 る こ と も 可能 と
な っ て き て お り ， 今後の 発展 に 期待 さ れ る と こ ろ が大 き
Po 

引 用 文 献
1) BOSSERT， W. H. and E. û. WILSON (1963) : J. Theor. 

Biol. 5: 443�466 
2) HARTSTACK， A. W. et al. (1971) : J. Econ. Entomol. 

64: 1090� 1100. 
3) HARTSTACK， A. W. and J. A. WITZ (1981) : Environ. 

Entomol. 10: 908�914. 
4)広岡芳年 (1987):植物防疫41: 483�488. 
5)堀切正俊ら (1978): 九 州病虫研報24: 117�118. 
6)神崎亮平 (1993):植物防疫 47: 493�498. 
7) KEHAT， M. and E. DUNKELBLUM (1990): J. Insect 

Behav. 3: 75�83. 
8) KNIPLLING， E. F. and J. U. McGUIRE， Jr. (1966): 

USDA Agr. Inf. BulJ. No. 308， 20 pp. 
9) KONDO A. and F. TANAKA (1995) : Appl. Entomol. 

2001. 30: 103� 110 
10)一一一一- et al. (1993) : Appl. Entomol. 2001. 28・503

�511 
11)近藤 章ら (1994)・応動昆 38: 197� 199. 
12)宮原義雄ら (1977)・向上 21: 59�65. 
13) NAKAMURA， K. (1982) : Appl. Entomol. 2001. 17: 292 

�300. 
14) 一一一一一 (1984) : Appl. Entomol. 2001. 19: 192� 

201 
15) 一一一一一 and K. KAWASAKI (1977): Appl. Entomol. 

2001. 12: 162� 177 
16)一一一一一and M. ÛYAMA (1978) : Appl. Entomol. 

2001. 13: 176� 184. 
17)小山光男・若村定男 (1976):応動昆 20: 151 � 156. 
18) SHIRAI， Y. and A. NAKAMURA (1995): Appl. Entomol .  

2001. 30: 543�549. 
19) SUGIE， H. et al. (1991) : Appl. Entomol. 2001. 26: 

151� 153. 
20) SUGIMOTO， T. et al .  (1994): Appl .  Entomol. 2001. 29 

: 349�358. 
21) W AKAMURA， S. et al. (1990) : Appl. Entomol. 2001. 

25: 447�456. 
22) 一一一一- et al. (1992): Appl. Entomol. 2001. 27: 1 �8. 
23) WALL， C. and J. N. PERRY (1987): Entomol. exp 

Appl. 44: 5�14. 
24)吉松慎一(1995): 植物防疫 49: 495�499. 

一一一 9 一一一


