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研究成果の概要（和文）：本研究では，時系列Landsatデータを竹林分布と生育状態をマッピングするために使用した
。竹林被害範囲は，80年代後半から90年代前半まで，竹林面積の増加と共に広がり，その後，徐々に減少したことを示
すことができた。また，冬季の月平均最低気温と害虫発生の関係が判明した。
　害虫ダニとその捕食者の個体群動態の観察によって，モウソウチクの葉の傷害スポットは，少なくとも1年間害虫ダ
ニの発生後に残存していることがわかった。また，我々は害虫と共通天敵における生物的防除の有効性を測るシミュレ
ーションモデルを構築し,タケにおける害虫大発生は天敵系を破壊したことによって生じた可能性が強く示唆された。

研究成果の概要（英文）：This study indicates that the Landsat time series can be used to effectively monit
or the bamboo forest and used to map the bamboo forest distribution and growth situation. The results show
 that the total bamboo forest area and damaged areas were both increasing from the late 1980s to early 199
0s. However, there was a decrease in damaged bamboo forest area after late 1990s. In addition, severe dama
ge of pest mites is less with lower temperatures in winter.
   We observed the population dynamics of pest mites and their predators in the Moso bamboo forest in Nanp
ing district, China. From this survey, we learned that the injury spots of Moso bamboo leaves remained at 
least one year after the pest mite occurrence. We made a simulation model, which was describing a system w
ith one common predator, and two prey species on two different plants. By using this model, we found theor
etically that the outbreak of bamboo pest mite did not occur in a bamboo forest with silver grass.
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１．研究開始当初の背景 
1980年代後半までは福建省のモウソウチク

は，いわゆる粗放（自然）栽培であり，農家
が他の樹木，草本と混交しているモウソウチ
クからタケノコや竹稈を採取するという，い
わば採集型農業であった。ところが，日本な
どにおける高いタケノコ需要と，産業勃興に
よる竹稈需要の高まりから，1980年代後半に，
省をあげてモウソウチク林の生産性向上が図
られ，大半のモウソウチク林が純林（単作）
化されたのである。それによって一時的に生
産性が上がったものの，数年を経て害虫，特
にハダニ類の大地域的な大発生が起き，多く
の竹林が崩壊するという事態をまねいた
（Zhang et al. 2000）。これは，まさしく自
然林を開墾し，作物栽培や単一樹種を植林（人
口林）し，大面積化したという農業や林業の
発展期に起きた事象そのものである。しかも，
分担者らの 12 年間にわたる日中共同研究（科
研費基盤（B）海外，平成 13～15 年度等）に
よって，理論と実証の両面から，それが自然
条件で繁茂していた竹林の林床ススキの消滅
（天敵飼養植物の消失）と，それに重層する
不適切な竹林経営（竹の落葉周期の強調）と
いう 2つの人為的な操作（農作業）によって，
従来のモウソウチク混交林の生物多様性が消
失し，その結果引きおこされたという可能性
が強く指摘された（Tsuji et al. 2010）。し
かし，福建省には 27 万ヘクタールのモウソウ
チク林があり，個々の竹林も数〜数十ヘクタ
ールと広く，栽培体系の大きな改変によって
起きた現象を，微小なダニ類の個体群動態だ
けから明らかにすることは，到底できそうに
ない。また，大発生が認識された時点におい
て，その発生の初期状態，あるいは発生に至
る経過は過去のものとなっており，それらは
生態学の立場からはほとんど入手不可能であ
った。 
 そのため，衛星画像に基づくリモートセン
シング技術を駆使した広域の農業・林業生産
環境モニタリング法によって，様々な大地域
に起きた現象を過去に遡って解析できる点に
注目した。すなわち，過去の衛星画像を解析
することで，前記の「多様性消失/害虫大発生
仮説」を証明できる可能性である。 
 

２．研究の目的 
本研究では，衛星画像情報解析・害虫・数

理生態・農業気象の専門家の協力を得て，当
該域の過去・現在の衛星画像データを入手し，
最新のコンピューター画像解析技術を駆使す
ることで，害虫の大発生の開始から現在まで
の竹林環境変化の時系列データと気象変動デ
ータを解析することを計画した。それらを，
すでに蓄積のある現地の大発生期の被害実態
および終息期の現在の状態と詳細に対応させ
て解析することで，マクロなレベルでの害虫
発生パターンとその原因を確認し，さらにそ

のパターンに，数理科学における格子モデル
をあてはめることで，現象の背後にある基本
的な法則性を明らかにしたいと考えている。 

 
３．研究の方法 
本研究では，中国福建省全域における過去

の害虫大発生，非発生モウソウチク林を対象
フィールドとする。現地調査と衛星画像をも
とに，リモートセンシング手法を駆使して時
系列および大地域的に竹林動態を解析し，害
虫発生動態，気象データをそれに重ねること
によって，仮説検証を試みる。 
 
４．研究成果 
解析のため，アメリカUnited States 

Geological Survey（USGS）のホームページ（
http://glovis.usgs.gov/）からダウンロード
，または購入により1988年から2009年までの
Landsat TMデータ43シーン，ETM+データ75シ
ーンを入手した。 
衛星データ解析精度を向上するため，解析

全地域で 2回の現地調査を行い，430 個グラ
ウンドトゥルース（ground truth）データ（そ
の中，モウソウチクは 171 点），115 個幾何補
正用GCP（地上基準点 Ground Control Point ）
および分光放射計による異なる植物の波長分
布データ 225 個を入手した。これらのデータ
によって，衛星データの分類精度が 82％とな
り，Kappa0.88 に達した。 

 

 

時系列衛星データ解析の結果によって，モ
ウソウチクのナンキンスゴモリハダニの被害
範囲は 80 年代後半から 90 年代前半まで広が
り，その後，徐々に減少したことが明らかに
なった（図 1）。この結果は，この時期に実施
された環境保全型害虫総合防除法の有効性を
示すものだと考えられる。 

Class 

Name 

References  

Totals 

Classified  

Totals 

Number 

Correct 

Producer’s 

Accuracy 

(%) 

User’s 

Accuracy 

(%) 

Bamboo 

forest 

 52  46  42 80.77 91.30 

Conifer 

forest 

 68  70  55 80.88 78.57 

Other 

vegetation 

 57  61  48 84.21 78.69 

Totals 177 177 145   

Overall Classification Accuracy 81.92% 

図 1 竹林総面積及び被害範囲の経年変化 

表 1 衛星データの分類精度 
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モウソウチクの被害程度と前年度月最低平
均気温との関係を解析し，相関係数は 0.72 で，
1％有意水準を示した。即ち，冬の気温が低い
年には，次の年のモウソウチクの被害は軽く
なる傾向があった（図 2）。 
現地での被害調査によって，このハダニを

食うタケカブリダニが竹林から消えたことの
原因は，竹林に生育していたススキを刈り取
ったことを見つけた（Zhang, Saito and Lin, 
2004）。タケとススキの混合（polyculture）
から竹のみの単作（monoculture）への竹林の
変化が，害虫の大発生と関係があったのであ
る。タケは２年に一度葉を落とし，ナンキン
スゴモリハダニはそのときいないので，その
間の捕食者であるカブリダニの餌が必要であ
る。この間の餌として，ススキを食うススキ
スゴモリハダニが必要であったのである。
我々は 1 種の捕食者（カブリダニ），と 2種の
被食者（タケのみに住むナンキンスゴモリハ
ダニと，ススキのみに住むススキスゴモリハ
ダニ），それと 2種の生息域（タケとススキ）
で構成されるシステムを記述するシュミレー
ションモデルを作成し，動態を解析した（図
3）。さらに条件により種々の数値結果が得ら
れた（図 4）。竹とススキが同時に存在する場
合にのみ，Type3（図 4 参照）が出現した。こ
れにより，食うー食われるものの安定した個
体群が存在するためには，タケとススキの生
息域が必要であることがシュミレーションで
も確認できた。３種のプレイヤーと二つの生
息域を考慮した数学モデルはこれまであまり
研究されていなく，このシュミレーションモ
デルは重要である。このシュミレーションモ

デルには，これまでの観測値，実験値を使っ
たが，一部不明瞭な値のパラメータがあるの
で，これらの実測値を求め，更にシステム動
態を正確に記述する事が今後必要となる。 

2012 年秋から 2014 年春に，南平地区で

竹林に害虫ダニとその捕食者の個体群動態

を観察した。 ナンキンスゴモリハダニは最

初の年に春から秋にかけてひどく発生して

いたが，それは 2 年の冬から春にかけて急

速に減少した。今回の調査から，モウソウ

チクの葉の傷害スポットは，少なくとも 1

年間害虫ダニの発生後に残存していること

がわかった。したがって，衛星リモートセ

ンシングによるタケの葉の変化を推定する

際に，葉上のような損傷の遅延および残留

効果が考慮されなければならないことが明

らかになった。 
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