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研究成果の概要（和文）：害虫の発生予察は総合的害虫管理の要となる構成要素である。本課題では、GIS（地
理情報システム）や空間分布解析などの技術を用い、圃場周辺の害虫発生源の面積から個々の圃場の害虫個体数
を推定することで、従来の予察技術では不可能であった「圃場単位で害虫の発生量と被害を予測するモデル」を
世界に先駆けて開発することを目的に、北海道の水田圃場で主要水田害虫の個体数と水田周辺環境の調査データ
を用い予測モデルを構築し、これに基づくリスクマップを作成した。

研究成果の概要（英文）：Development of forecasting models for insect pest management is an important
 part of integrated pest management systems. We developed the models and risk mapping methods for 
insect pest management of paddy fields, using Geographic Information System and statistical 
modeling.

研究分野： 昆虫生態学

キーワード： 総合的害虫管理　景観生態学　発生予察　生物的防除　移動分散　統計モデル　リスク管理　生物多様
性

  ３版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の害虫の発生予察は、各年の対象害虫の発生量を地域スケールで予測するもので、圃場間に生じる発生量の
多少を予測することは不可能であった。本課題で構築するモデルは、任意の水田における害虫の発生と被害予測
を行うぎじゅちゅ開発の基盤を形成できた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

現在、日本全域で行われる害虫の発生予察は、地域ごとに得られた害虫の発生個体数を

平年値と比較し、その年の防除の要否をその地域ごとに判定するものであり、個々の圃場
の虫害の程度を予測するものではない。 

害虫の発生数は圃場周辺の環境（森林や雑草地など）からの移入数に依存し、同じ地域
の圃場であっても周辺環境により、書く圃場の害虫個体数は大きく異なることが大きな問
題になっている。近年、GIS（地理情報システム）や空間分布解析法を用い、個々の圃場
への昆虫移入数の推定は可能になりつつあるものの、これまで予察技術に取り入れられる
ことはなかった。 

 北海道で重要な水田害虫としてアカヒゲホソミドリカスミカメ Trigonotylus caelestialium 
(Kirkaldy) やイネドロオイムシ Oulema oryzae（Kuwayama) 、イネミズゾウムシ Lissorhoptrus 
oryzophilus Kuschel、ヒメトビウンカ Laodelphax striatella (Fallén)、セジロウンカ 
Sogatella furcifera (Horváth)、フタオビコヤガ Naranga aenescens Moore が知られている。  
 アカヒゲホソミドリカスミカメは本州では、雑草地、造成地、牧草のイタリアンライグラス
が侵入源として考えられており（菊池・小林, 2003; Yasuda et al., 2011）、北海道では、ス
ズメノカタビラ、レッドトップ、ケンタッキーブルーグラスといったイネ科雑草（八谷，1999）
だけでなく、コムギでも発生し（奥山ら, 1983）、イネとコムギの栽培歴が一部重なる北海道に
おいてはコムギ圃場が重要な侵入源となっている可能性がある。イネドロオイムシは水田付近
の山地、防風林などの林地、草地、畦畔などで越冬し、そこから水田に侵入すると考えられて
いる（児玉ら, 2004）。 
 前述のように、農耕地では撹乱が頻繁におこるため、水田害虫の天敵であるクモ類の生息地
として不適な環境であると考えられ、農耕地に生息するクモ類の多くが周囲環境を越冬地など
に利用し、農耕地へ移入することが示唆されている。クモ類の中にはバルーニングによって長
距離移動する能力を持つものが知られており、隣接している生息地だけでなく、非常に広い空
間から作物圃場への移入が示唆されている。 
 水田においてもアシナガグモ類、コモリグモ類、サラグモ類など多くのクモ類が生息してい
る。これらのクモ類の個体数を決定する要因として周囲の景観からの移入が考えられるが、そ
の詳細は明らかになっていない。 
 
２．研究の目的 

予備研究で得られた傾向は、1 年の調査に基づくものである。個体数の年変動が大きい
害虫において単年データに基づくモデルは信頼性を欠く。本申請課題では、イネの主要害
虫すべてについて、下記のデータを複数年間収集し、生産現場に適用可能な発生・被害予
測モデルを構築する。 
 
３．研究の方法 
北海道の無農薬栽培水田 24 圃場で調査を行った。各水田の位置は Global Positioning System 
(GPS) による緯度経度の計測により記録された。、水田内すくいとりと見つけ取り法で害虫とそ
の天敵類の採集を行った。採集後、実験室において種ごとに個体数を計数した。 
 調査水田周辺の景観要素の面積、畦畔の長さの算出は、調査圃場から半径 1.2 km 内にある作
目（イネ、コムギ、ソバ、ダイズ、ジャガイモ、アズキ、コーン、ネギ）、牧草地、雑草地、森
林、裸地を現地で判別し、地図上に記録した。その記録に基づき、ArcGIS を用いて、調査水田
周辺の景観要素の面積、畦畔の長さを定量化した（図 1）。 

   
４．研究成果 
・主要害虫の季節消長 
予備調査と同様の傾向でアカヒゲホソミドリカ
スミカメは成虫において、8 月初旬から増加し
始め、8月中旬に最も多く採集された。 
 イネドロオイムシ成虫は、7 月中旬に最も多
く採集され、そのあと、減少する傾向が見られ
た。 
 ヒメトビウンカ成虫は８月初旬から発生が見
られ、９月初旬に最も採取された。 
 イネミズゾウムシ成虫は９月初旬に一番多く
採取されたが、７月初旬から発生が見られ８月
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初旬まで減少傾向であり、８月中旬から９月初旬にかけてまた増加傾向がみられた。  
・天敵類の個体数の季節消長 
概ね予備調査と同様の結果であった。 
ハラビロアシナガグモ、ゴブトグモ、キバラコモリグモ、ノコギリヒザグモが主なクモ類であ
った 
・水田内の害虫および天敵の個体数に影響をおよぼす景観要素 
 アカヒゲホソミドリカスミカメでは、圃場周辺の畦畔長の増加とともに、水田内のアカヒゲ
ホソミドリカスミカメの個体数が減少する傾向が見られた。また、コムギの面積が多いほどア
カヒゲホソミドリカスミカメの個体数が増加する傾向が示唆された。 
 イネドロオイムシでは、森林の面積と畦畔長の増加とともに、水田内のイネドロオイムシの
個体数が増加する傾向が明らかになった。 
 解析の結果、斑点米カメムシはコムギを、イネドロオイムシは畦畔を主な発生源とするが、
発生個体数に影響する空間スケールは年により変化しなかった。リスクマップにおいては調査
範囲内におけるマッピングを行うことができた。 
 北海道以外の水田周辺環境の調査により、地域により近縁の害虫種であっても発生源が異な
る可能性が示唆され、本課題で開発されたようなモデルやリスクマップは地域ごとに開発する
必要性が示唆され、今後、より広範な地域で本課題のような研究が必要であろう。 
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