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9. 枯れたマツの樹枝から羽化脱出するキイロコキクイムシの成虫の分布.林業害虫のMJ'除に

凹する研究 第2敵 浅野昌司･良沢純夫 ･伏見静枝 (イハラ蕊薬研兜所)43.4.25受ffB!

枯れたマツの&'枝部から羽化脱出するキイロコキクイムシの成虫の数の分布型を,10cmの長さを

調査単位として,7日ごとに調べた.その分布は過大分散で,14本の木からえられた92個の貿料の

いずれも負の二項分布塾によく適合した.同一供試木における調査日別の,負の二項分布の光速のk

~が計許できたのは14本巾の5本であった.

キイロコキクイムシ CYytlhaLus/uLvusNiijimaは.

松を侵攻する主要な57u'･山のひとつで,わが国の太平洋

i-Lrl.の松林の致命的な柑flは,主にこの侵熟 こはじまる

ものと粥,'えられている.このキイロコキクイムシをは

じめとして,立木乃至例岨木の皮材質部には息して喰

害をつづける.いわゆる "松くい虫"とよばれる,マ

ツの穿孔出獄の駆除を目的とする薬剤の有効度の評肺

は,従来から野外拭蚊においては無言論のこと,室内試

験においても薬剤処出水を剥皮して,樹皮下に棲息す

る穿孔虫の生死数を調べることによってなされてきて

いる.これはこの種の昆虫が樹皮下を加害するという

特性をもっているために,薬剤の有効度の評価は単な

る直接の殺虫効果以外の,たとえば樹枝の水分含量,

税政の厚相,樹脂の多寡など,物理的な条件をも含め

てなされなければならないことが,このような方法の

とられてきた理由でもあろ.しかしこれには樹皮を剥

離することに多大の労力を要し,生死虫数の判定に関

する個人乱 牧山虫数の比落しなどのこともあって.

必ずしも適正な有効度の評価がなされていないうらみ

がないでもない.準者らはより偶成で再現性のある有

効度の評価法をみいだすことを目的に,まずその前駆

の過程である,本虫の加害をうけて枯損した樹枝部か

ら,羽化脱出する成虫の分布型の判定をおこなった.

その結果をここに報告する.本文に入るにさきだち,

眺試木の採取に御協力戴Liた,静岡県保安林巡視員鈴

木時苅氏に感謝の意を表する.
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実験材料および方法

沼水市日本平にある天然の松林内で,松くい山によ

って加害をうけたために,枯損してまもない50-80年

生のクロマツ14本を選び,その樹枝部を1966年12月か

ら1967年1月にかけて伐採した.そのうち直径が 2一一

6cmのものをえらび,これを10cmの長さに丸切した

ものを供試材料とした.供試木の切口は乾燥をlfJ]ぐた

めにパラフィンで封じた.供試木は各1本づつ二弧の

ポ.)エチレンの袋に封入し,温度 25oC,山臨iulB:60
%の恒温恒湿実験室に泣いた.調査は成山の脱Hlがみ

られはじめてから,1週間おきにその政を乱l放し.脱

出成虫が終息するまで最高7週間目までつづけた.

結 果 と 考 察

先報○)においてしるしたように,分布型の判定は,

一般にまず標本の分散と平均値の比を目やすとしてな

舌れる.すなわち接木の分散をS2,標本の平均値を元

とすろと,S2/ヱ(1のとき過少分散,S2/x--1のときポ

アソン分布,S2/丘)1のとき過大分散で,この過大分散

をしめす統計的モデルのひとつとして,flの二項分相

が最もよくあてはまることがあさらかにされている.

供試木14本からえられた資料92個について,E,S2お

よび S2/x-を求めた結果は節1表のごとくで.いずれ

もS2/x-は1より大きく,脱出成虫の分布がほとんど

の場合,過大分散に屑するであろうことが推群される.
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Table1. Overdispersionsfoundin88seriesofadultdistributionsofCry♪haLus
fuZvusNiijimaemergedfrom deadpinebranches.x--samplemean.
S=observedvariance.
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Fig.1. Relationbetween丘andvariances20fthesamples.Solidlinerepresentsthetheoretical
Poissondistributionanddottedline

distributionatk=0.610

それは x2校正をおこなって, 1からのへだたりの有

意性をしらべることによって証明しうるが.その結果

はいずれも有意であった.さらに S2と盃 との関係を

図に表わしたのが第1図である.これにはポアソン分

布の理論線をもあわせしめしたが,この図からも脱出

成虫の分布が過大分散を示すことが明らかである.

そこで過大分散の代表的モデルである負の二項分布

のあてはめを,つぎのごとくこころみた.負の二項分

相は (q-♪)一七の一般式であらわされるもので,kは

妙小皮をしめす母数である.このkの値の許出方法に

は,つぎの三つの方法があり,それぞれに長所.短所

を有することは先卿)でしろした.

I A-丘2/(sL.i),
ⅠIfo-N(1+x-/A)~J=-Nq-A=,
ⅠⅠI S(Aa,/(x+k))-N In(1+x-/A)-0

第 1の方法は最も簡単にkが求められるが,kく1では

効率がわろく,第3の方法は最も妥当な値がえられる

とされているが,計算にかなりの手数がかかり,第2

の方法は精度,労力その中半に位するとされている.

い法会資料について第1および第3の方法によって k

56

r早preSentSthetheoreticalnegativebinominal

の値の算出を試みた結果を第2表に示した.いづれの

kも第 1の方法と第3の方法で求めたものとかなりjtt

なった値を示した.

この第3の方法でもとめたkを用いて,色の二rE扮

布へのあてはめをおこない,その適合性を枚対した結

果が第3表である.

適合度の検定のための x2の値は,理詰糾血5以下の

項をまとめて行なうのが普通であるが,できるだけ厳

密に行なうために,本資料のあてはめには1以下をま

とめることで,x2検定を行なった.全調査資料89個の

うち,p-0.05では79佃が,p-0.01ではすべてのも

のがこの負の二項分布に適合することがわかった.

kの伯は先にのべたように分布の集中度を表わす母

数で,その他が小さいほど集中の度合が大きい.また

kは昆虫の究殖率と一定の関係があるといわれている.

それゆえkは同一種であれば,密度効果が肋かない場

合,平均値の異なる個体群であっても,ほぼ同一の伯

をとると期待される.もし共通のkの伯が得られれば,

個体数を直接数えないで,個体数Oの調査料位雛皮か

ら,その個体群の平均値を推定しうるし,また一定地
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Table2. Exponentk'sdeterminedfrom themeanandvarianceofthesample(I)and
tbatestimatedbythemaximumlikelihoodmethod(II)

Tree Method
Observationinweek

1 2

A
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H
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H
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H
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H

I

H
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0.4460 0.6695 0.4776
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0.1310 0.1276 0.1942
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0.4190 0.2003 0.1296 0.0862
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0.2788 0.7313 0.5152
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0.4000 0.4426 0.5916

0.4884 0.5476
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域の個体数を推定すろことができる.さらにこのこと

は,応用分野を広くすることにも結びつくであろう.

例えば.昆虫の発生消長,出血の帝庇調空j!.発生予祭.

防除薬剤の効果の判定,などに役立つであろう.

郡2滋にかかげたkの値を,各供試木別に調If回数

ごとの変化を図にしめしたものが第2図である.この

図からわかるように,kの値は各駅試木ごとに,また

ひとつのtlt拭木においてもかなりの変異がみられる.

しかし的述したように.kの値は同一種であれば,辛

均の異なる個体桝であっても,ほぼ同一の値,すなわ

ち共通のkが求められろと考えられている.

こうした共通の kの許定には,つ とに BealS).

KleczkowslくiB),Anscombel･2)らによってのべられた

いくつかの方法があり,先鰍 こおいては,供試木5本

にみられたキイロコキクイムシの母孔の分布を,負の

二g1分咋執 こあてはめ. それらの共通の kを Bliss

andFisherl)の放尤推定法によってきめる方法をのべ

た.しかしこの BlissandFisherl)の方法によって共

通のkをきめることには精度の高さは,期待できるが,

individualcountsが20または30をこえると,計芥

のため多大の労力を要することが大きな障村となって

のこされた.そのため後年Bliss8),BlissandOwene)
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Table3. Summerizedresultsoffittingthenegativebinominaltocountsofadultsof

Cry♪halusfuLvusNiijimaemergedfrom deadpinebranches.
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はこれにくらべればはるかに何位な計打法を挺PnL.

これによる種々の解析例をしめした.午,比喉的窄易

なこの BlissandOwene)のJJ一班によって.各眺芯木

ごとの共通のkの他を,tJも.TJC木 K の托料をもらいで

求めてみろこととしよう.それにはまず群料から次の

倍を計算する.

x′-,{2-st/N.y'=sLB

この(lflは,郡4訪…の4,5欄に示した.収初のkの抑在

仏は,

k'-Zx'/Zy'.

椛榊に y',縦軸に x'なとり.各点を打J∴iしたとき.

それが打順〆岩音 の近くにちらぼっている物他

100.0.0 A E q VヽヽqヽI一II℃ ､ . ､､

M
B

0.0.0u20.0. 二㌔ 0---0′ tT

NU R

C

BJ -ノ LーK

W
Z

Week

Fig.2. Weeklychangesof〝s

Table4. Estimationofkcwithinsevensuccessiveweeklyobservations.Datafrom

adultcountsxofCry♪halus/utvusNiijimaemergedfromdeadpinebranch
oftreeK.

Week _Y- S2 x' y' y'/x' (x+k')2 wx′ wy'

1 0.7067 4.5195 0.4518 3.8125 8.438468
2 1.0059 8.9332 0.9178 7.9272 8.637176

3 0.6598 2.9016 0.4049 2.2417 5.536429

4 0.9003 3.9543 0.7689 3.0540 3.971908
5 0.8358 3.1730 0.6651 2.3372 3.514058

6 0.7214 2.3780 0.4954 0.6566 3.343964
7 0.4340 1.3346 0.1824 0.9006 4.937500

0.781306

1.399761

0.059144
1.161039

1.026199

0.807509
0.373584

0.275847

0.153970

0.307626

0.185628
0.210019

0.266896
0.576901

2.327726

1.329866

1.703150
0.737297

0.738019

0.892491
2.848449

5.2639 27.1942 3.8863 21.9298 38.379503 5.608541 1.976887 10.576997

k'-21.9298/3.8863-0.177215.A-0.215521,I(wx'2)-0.910360,2(wx'y')-4.981283,kc-0.182756,

2(wy'2)-31.254946.Bo2=27.256448,X2-3.998498.Zw-5.796842,C〒19.298933,〔wx'23=0.569332,

〔wx'yウニ1.374228,⊂wy2〕-ll.956013.B2-3.317051.

Effectof D.F. S.S. M.S. F

Slope.1/A 1 Bo2-27.256448 Bo2-27.256448 Bo2/S2-12.620
Computedinterceptagainst0 1 C+BL Bo2-0.038313 I0-0.038313 L./S2-0.0177

Error 4 ⊂wy'2j-B-8.638962 se=2.159741

1/kc=5.47178土1.04808, i-1.960atP-0.05
Confidencelimits:for1/kc,7.52601and3.41755:forkc,0.13287and0.29261

59



防 虫 科 学 第 33 巻-ⅠⅠ

k′は kcの推定値に近い.また共通のkの値は 引 こか

んけいない値となるので,共通なkの値が求められる

ときは引 こ対して各y'/x'の関係を打点とすると,横

軸に平行な直線関係となる.それゆえ,この関係から

兆通のkの値が求められるかどうかの推測もある程度

できる.この関係を節1表の値を用いて,第3,4図に

示し1= y'のx′に対する各点が･直線γ′-+x′か
らかなり離れて散らばりがある場合は,重みをかけて

祁正する祁正にはまず A という値をつぎの式でもと

める.

8

6

y,4

2

0

0 0
0

0 0

0

xI
Fig.3. Regressionestimateofkcforthe

distribution of CrJL)hatus fuLvus Niijima
emergedweeklyfromtreeK,wherex'-克2-

SB/Nandy'=sg-a.Theslopeoftheweighted
regressionis1/kc-5.4718j=1.0481.

o O
●

5 1汝c o
3 0 0 0

,r

Fig.4. Distributionof1/kl-y'/x′about
horizontallinefortheregressionestimate

of1/kc

A= 0.5(N-1)k′4
k'(k'+1)-(2k'-1)/N-3/N2

この A を用いて wx′を次式で計算する.

wx′-A/(磨+k′)2.

さらに wX'2,wy′,wx'y′,wy′2をもとめ, これらの値

から

kc-.=(wx12)/I(wx'y′)
A

を算定する.kの検定には

B.2-.T2(wx'y')/2(W'x2),

x2-I(wy'2)-B㌔(d.f.=n-2)

によっておこなう.これらの計算値は,邦4鼓下欄に

示した.また分散分析は,

〔wx′2〕-2(wx′2)-22(wx')/Zw,

〔wx'y′〕-I(wx'y')-I(wx')I(wy′)/Zw,

〔wy'2⊃-I(wy′2)一c

c-22(wy')/Zw,

B2=〔W'yつ2/〔wx′つ

の値をもちいて,第4表の下段にしめしたような唄r)J･

でおこなえばよい.共通のkb,'求められる時は節1行

のFの位は有志性を示し.節2行のF検定は布.'il牡

を示さない.今許出した伯についてnl-1,n2-4で枚

定すると,節1行が有志で,節2行は有志を示さない

ことがわかった.

1/kcの分散および信頼限界は次式で求められる.

V(1/ke)-1/I(wx'2)

信頼限界 1/kc土tVv(1/kc).
同資料において 1/kcの分散は1.09847となり,信頼

限界 (95%)は7.52601-3.41755となった.これより

keの信頼限界0.13287-0.29261が求められる.

上にのべた BlissandOwen6)の方法で,各供試木

ごとの調査日別資料訓羊おける共通のkの計算を試み

た結果は,供試木14本の申,節5表にかかけた K,L,
M,U,Zの5本だけに,そうした値の求められること

がわかった.また,この5本の供試木にわける全体の

共通のkの値を,第4表最下段に示したが,その確率

は(0.005となり,全体の共通の kの値は求められな

かった. このように各供試木での共通のkが求められ

Table5. ResultsofestimationofkcwithinsuccessiveweeklycountsintreeK,L,M,UandZ.

Tree sR lOefs ｡b豊 aPif.ns ke x2 d･f･ Probability
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ても,全体の共通のkがえられなかったことは,各択

試本間に異なる条件が介在していたことが考えられる.

またこのことは,この条件の迎いがわかりこれをとり

のぞくようにできれば,tJt試木全体のIt･通のkがえら

れるものと考えられろ.今回ut淡水としてTT)いたもの

は,穿孔虫の加古をうけすでに枯mLT:木であるから.

その加害は良m関にわたり総皮も加Tfされていたとも

おもわれる.また柑n時胴も一定でないので.枯れて

からの樹木の材TIの変化の迎いも当然ふくまれている.

調査期間が一週間おきにしていることにも問題がある

かも匁1れない.一万 Jacobson7)は樹枝から揮散する

化学物TIがキクイムシ類を誘引すること,穿孔食害の

結果出される木屑や光などに,そうした誘引性の物質

Jがふくまれていること,また昆虫自体,相互に集合を

うながす性的な誘引物質がふくまれていることなどを

綜説していろ.またWoodetat.10)は,その誘引物TI

を光の巾から分脈し,それが3校の化合物の混合物で

あると同定している.このような昆虫の生理的要因も,

分布様式の巾に当然含まれてくるものと考えられる.

今何の試験結果からは,被告枯択木の樹枝部から,

羽化脱山するキイロコキクイムシ成虫の分布はランダ

ム分布ではなく.斑巾分布を示し.負の二項分布型に

よく通合すろことがあさらかになった.今後,被告枯

択木を用いて,キイロコキクイムシ成虫の防除薬剤の

有効度を評価するときには,羽化脱出すろ成虫はflの

二項分布をするという,前提で行ないえよう.共通の

kの値は,発生の環境条件をより限定することによっ

てえられるかもしれない.しかしその条件の限定は.

今後の検討にまたなければならない.

摘 要

マツを加古する穿孔虫獄の駆除を目的とする薬剤の,

有効度を評価する場合の,より通切なる試験方法を見

出すために,マツの穿孔虫の加害をうけ.枯択した14

本の立木について,その樹枝部の単位長さ 10cm か

ら,羽化脱出するキイロコキクイムシ成虫の度数分布

を一週間ごとに調べ,えられた92個の汗料に対して,

その分相型のあてはめを試みた.キイロコキクイムシ

の脱川分布を示し,その代裂的な統計的モデルのひと

つであるrlの二項分布qIがいずれの托料にもよく通介

した.またflの二項分和のkの位を放尤法で求め,さ

らに共通のkのlLT(の群山を試みた結果.同一眺拭木托

わける調Tt日別の.成虫分布の共通のkが,5本の眺
試木において求めえられた.発生の環境の条件をさら

に限'ji:することによって,キイロコキクイムシ脱出成

虫の分布をしめすnの二項分布型の共通'のkの算定は

可能となるであろう.
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Sllmmary

TheweeklyadultcountsofCry♪halusfutvus

Niijimaemergedfrom deadpinebranchesper

unitoflOcmlongwereoverdispersed.Ninety･two

seriesofcountsgottenfrom 14deadpinetrees

couldbewellfittedtothenegativebinominal

distribution.Commonk,withinweeklycounts

wereobtainedin5treesoE14trees.ltwas

impossible,however.tocalculatethecommonkc

for5pinetrees.
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