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8. 枯れたマツの樹枝にのこされたキイロコキクイムシと,トサキクイムシの母孔の分布.
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枯れたマツの樹枝にのこされた,キイロコキクイムシと,トサキクイムシの母孔の数の分711塾を,

10cmの長さを調査単位として検討した.トサキクイムシの母孔は,ポアソン分布に近似したが,キ

イロコキクイムシのそれは, 過大分散で, 検討した8資料はいづれも負の二項分布型にあてはめる

ことができた.この場合,袋中皮をしめす母数 kの計許は,BlissandFisher4)の最尤法によって

きめた.さらに共通の kcの算定をおこなったが,

算定が可能であった.

多くのひとしい空間,あるいは時間の中にあらわれ

る動物や植物,またはそれらのしめす朝象の数の分布

にかんしては,はやくからたくさんの研兜がなされ,

これらを記収するにふさわしいいくつかの数学的モデ

ルが統計学者によって壬馴E3され そのあてはめは,と

くに生態学を叫攻する人々によって,種々こころみら
れてきている.そしてあてはめることのできたその分

布型の志義については.生侶学の見地からいろいろ説

明がくわえられているが,こうした研究は一方,殺虫

剤の生物試験論の分野にわいて,その有効度を評価す

る上の,有力な背景をなし,分布JBの決定は,以後の

試験設計と統計解析に対する方向づけを可随ならしめ

ている.

筆者らは.ここ数年来マツの樹皮下に潜入して加害

する昆虫類の駆除を目的に調製された薬剤の有効度を,

できるだけ自然のは息環境にちかい条件下で評価する

失駿をおこなっているが,今回ここにしろそうとする

Tlf項は,以後の報告で用いられるであろう計算の手法
をruしておくことを主目的に,枯損したマツの樹枝部

におけるキイロコキクイムシと, トサキクイムシの母

孔の分榔様式を検対した結果である.

実験材料および方法

マツの村政下に村人して食害する,いわゆるマック

イムシと俗称されるマツの穿孔性苦虫の柾矧も かな

りの数にのぼっているが,今回の実験で,その母孔の

数の分布を調査したのは,キクイムシ科のキイロコキ

クイムシ Cyy♪hatusfulvusNiijima, トサキクイム

シIbstosaensisMurayama,の2種祭である.そし
て調査の対象となったマツ材は,静岡県措水市日本平

に日生していた30年乃至40年生のクロマツの,枯死し

て 1.-2年をへた樹枝部である.調査にあたっては,
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8資料のうち3焚料を除外することによってその

これを良さ10cmに切断し,樹皮をはいでその母孔の

数を,調査記録した.枯枝の太さは考慮せず,すべて

長さ10cmをひとつの調査単位とした.因みに枯枝の

太さは直径2cmから6cmの問にあった.なお,ここ

で断っておかなければならないことは,われわれの今

回おこなった仕掛ま,鳥居12)のいうような,間組rIjl令
の串一種災田の空間的分散の状況を明らかにする,い

わゆるpatternの研兜ではなく, これらの苦虫によ

ってのこされたある時点における食痕の,単なる度数

分布の型を検討したものである.

ところで昆虫個体数のような,整数だけからなる,

いわゆる離散虫が,ランダムに分布した場合の統計的

モデルには,二項分布およびその極限確率定理として

のポアソン分布があり,この分布型をもってしめされ

た調査部例も,今日までにすでにたくさん発表されて

いる.このポアソン分布は,平均値と分散がひとしい

という,大変便利な性質をもっていろが,(_I然のは息

環境における個体数調査では,観察された分散はその

平均値を有意に上まわる,いわゆる過大分散の事例も

きわめて多く, これをしめす統計的モデルのひとつと

してあげられる負の二項分布が,より一般性をもっこ

とも経験的にあさらかにされている.率いにこれらの

分布型の計罪については,相互の関連性をのペながら.

日本語によるきわめて平易な解説が伊腺8)によってな

されており,その成因についても生懲学的な妃地から.

適切な説明がなされていて.われわれはこれにあては

めて調査の結果を解析していくならば,容易に結.諭な

えることが可能なまでになっている.筆̂者らの計非も

おおむねそれにより,たらないところはさらにその解
説の根拠となっているBlissandFisherl)の約著に

ならっておこなった.なお.他のより独雑な分布型の

生成機構とその計罪法については,鳥居12)の諭著に詳
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細にのべられている.

実験結果と考残

キイロコキクイムシ

1. 加害の状況:キイロコキクイムシは.一般に1

年に3世代をくりかえしたのち.41は代で越冬すろも

のが多く.発生は不朽-で.'IIWIjあらゆる発In虫僧が

みられ.樹政下にのこされている企税すなわち符丁Lと

これにつらなる20本内外の子孔の分布は.かならずL

もある一時期における母虫の飛来穿人によってできた

ものでない.このことはその新旧母孔の混在によって

容易にうなづかれろ.もし,あらゆる樹枝の部分に,

成虫がランダムに飛来穿入し,産卵をおこなう場合は,

母孔の数は.その平均値と分散とがひとしい.ポアソ

ン分布をしめしてよいはずである.しかし実際の叫位

樹枝あたりの数のBTl皮分布をみると,以下項をおって

I.'ろすように平均値に対して分散がはるかに大きいfl

の二項分布型をしめしていることがわかる.その成因

についていろいろ考えられるが,まず郡一に樹皮の状

憶が樹枝の部分によって相当にことなり.ある状態の

樹皮がとくに穿人に通していて,そうt.,た部分に成虫

が災る仰向があるということがあげられる.それから

Jacobson9)は多くの諭著を総説した結論としてその苫

否の中に,樹皮から揮散する化学物矧ま,キクイムシ塀

を誘引すること.穿入食害の結果出される木風 光な

どにそうした誘引性の物質が多塁にふくまれているこ

と,また昆虫自体.相5.に袋合をうながす性的な誘引

物質を生産するということなどをしろしているが,こ

うしたことが樹枝上に岱中的な分布型を形成すろ原因

になっているとも思われる.昆虫のもつ伝粘性もまた

その原因となろう.なおまたある一時期に飛来し,穿

入超卵されたためにできた母孔だけをとりあげれば,

ポアソン分布するものが,幾重にも重なっているため,

これをこみにして考察しているためこうした分布型が

えられたとも考えられる.最後の生成機構をとくに考

えなければならないのは,調査材料を採菜したマツの

生育場所.またその樹令生育状億が大桐にことなって

いること,発生が1年数世代におよびしかもその発行
段朋がa庄一でないことなど.そうした分布のかさなり

あいがねこる可雄性を多く内蔵しているからであろ.

耶ヌ三新旧の母孔が同じ1.m査中位内に混在していること

は,この想像を裏がさするものであるが,過大分散の

他の統計的モデルとしてあげられる,Thomasの視ポ

アソン分取 Neymanの伝搬分布,あるいはPolya型

の分布など,より祝雑な分布型をあてはめてする詳し

い考察,あるいはその実験証明は,生態学者にゆだね

ることとして.ここでは殺虫剤の有効度を評価するた

めの,ひとつの芋･段をもとめろことを目的に,負の二

項分布およびポアソン分布型のあてはめを主題にして,

考究をすすめることとする.

2. flの二項分布

爪の二堺分布とは,

(q-♪)~た

の一般式をもってあらわされる分布型である.ここで

♪=m/A(mは母平均帆).q-I+Pで,kは集中度を

しめす母数であろ. この0のqtの確率は

Po-(1+m/A)-た…q一七

で.また個体数 rに対応する櫛畔

pr=也二LPq-p(r-1)r
をもちいて逐次計許が可硯であろ.

一区画にあらわれる個体数をxとして,その実blTJ捌

度数をFとすると,普通の個体数調査では,節1表の

節1,2欄にしめすようなデーターを得る.このデータ

ーはわれわれがCと捺識したクロマツの樹枝部につい

て,良さ10cmあたりの樹枝にみいだきれた母孔の数

をしらべた結架である. ここで S(I)-N-262は標

本数で.この切付よ10cmの良きに切った樹枝の数で

ある.

Table1. Fittingthenegativebinominalto

countsofmineS(egggalleries)ofCryJ)halus
/utvusNiijimaonpinetwigs(TreeC)

",o諾ftwmiignes"誌os…rtv霊gsfr駕uP:Cntc?ed5-'/#∫ ′ ¢

012
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3

1
1
1
1

7
4
3
3
0
7
4
4
3
2
3
1
1

0

4
4
2
1
1

r: 6
4
3
4
9
6
4
3
2
1
1
0
0
1

_4
4
2
1

+

45 0.002
34 0.003
87 0.032
73 0.201
66 0.012
57 0.028

0.160

Tota1 262-N 262.00 0.438-x2

S(/x)=351, S(/x2)=1847. S(fx3)-13383
x--1.33969, S2-5.27498

S(fx)-351は,慨然することのできた母孔の合計

となる.これから標本平均値

x--S(fx)/N-1.33969

と,その分散

S2= S(fx2)-S2(班 =5.27498
.〟-1

が容易にもとめられる.平均値と分散がひとしい.す

なわちS2/丘-1となった場合は,ポアソン分村 こあて
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はめて考えられるが,S2/房)1となった場合は,統計学

上過大分散とよばれる袋中分布をなすもので,この統

計的モデルのひとつとして.負の二項分布がもっとも

一般性をもつものとされていることは,さきにしろし

たとおりである.この場合 S2/王-5･27498/1･33969-

3.9374 となり,分散は平均値の4倍に適しており,

あさらかに過大分散である.自由度 (〟-1)-261を

もつ,x2検定をつぎのごとくおこなってみると,

x2-(N-1)S2/i=261×5･27498/1･33969
=1027.68

P,の仙はく0.001となり,ポアソン分布であるとは到

底考えられない.

3.flの二項分布の計算

●色の二項分布は,ふたつのパラメーター,すなわち

詐術平均mと,袋中皮をしめす母数,すなわちpositive

exponentkとによって完全に定義することができる.

実際の計算はmとkを統計丑丘とkにおきかえてお

こなえばよい.引まさきにもとめたとおりであるが,
kの計算には三つの方法がしめされている.もっとも

普通におこなわれるのは,
A
k1-克2/(S2-度)

の式によって推定する簡単な方法である.しかし90%A
またはそれ以上の効率において,この式によってklの

推定ができるのは,A/m)6のときm の小さい伯に対

し,A)13のときmの大きい仙こ対し,および(k+m)

(A+2)/m≧15のとき.その中閲のmの伯に対してで

ある (BlissandFisher)l).
A

第1表にしめした結架について計辞したklの値は,

(1.33969)2/(5.27498-1.33969)-0･45607
A

となる.このklの値が90%またはそれ以上の効率に
おいて,正しくみとめられるためには (0.45607+

1.33969)/(0.45607+2)≧15とならなければならない

が,計算の結果は0.73)15,となり第1表の結果にた
∧

いするこの方法によるklの推定は適当であるとはい

えない.

邦2の方法は
A
k210g(1+虎/k2)-log(N/fo)
A

の式の左川のk2にいろいろの他を代入し,右側の伯
にひとしくなるような k2の他を,試行的にもとめる

行き方である.ここでfoは.個体数0の天測妨皮で

あり,〃は全接本数であるから,右側の数値はおのづ

からきまってくるはづである. この log(N/fo)より

もわづか大きい数値と,小さい数値のえられるような

k'の値を左側の k2に代入し,えられたふたつの log

(N/I.)の他からinterpolationにより,まづ最初のLl
k2の推定をおこない,こうした計許をくりかえしてもA
っともlog(N/fo)にちかい値のえられる kZの依をも
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とめるのである.この方法によって 90% またはそれ
A

以上の効率をもって k2の推定ができるのは,少なく

ともOの項が全体の%以上あることが必要である.し

かし平均が10より小である場合は,(m+0.17)(P0-

0.32))0.20を満足させるために0の項がもっと多い

ことが必要である.計許にあたっては,m-豆,Po-

lo/N とおきかえておこなえばよい.

第1表における∬-0の項はかなり大きい.また

(虎+0.17)(fo/N-0.32)-(1.33969+0.17)

(147/262-0.32)-0.36394

となったから,第1の方法よりも効率のよい推定がで

きるかもしれない.そこで

k'log(1+虎/k')-log(262/147)

-log1.78231-0.250981
A

となるように k'の値をいろいろいれて.試行的にk2

をきめてみよう.まづ第1の方法でもとめた0.456に

ちかい0.4をkl/として計罪をおこなってみると,そ

の結果はつぎの第2行目にしめしたように0･254792と

なった.

k' 1+虎/k′ k'log(1+虎k')

0.4 4.33492 0.254792

0.38 4.52550 0.249155

0.3806 4.51971 0.249313

これは0.250981よりも若干大きい.そこでk2′-0.38

とおきかえて計辞すると0.249155となり.今度は少

し小さくなった.そこでinterpolationにより,

kS'-0.38+0.02(0.250981-0.249155)/

(0.254792-0.249155)-0.3806

をもとめ,これをもちいて新しく計算した値が第4行

目の0.2491313がえられ.なお若干小さい.そこでこ
A

のkS′とkl′とのinterpolationをおこないk2-0.3865

をきめることができた.しかし多くの調君主純米をみる

と,第1あるいは第2の方法では,充分な効率をもっ

てkの値をきめることはできない場合が多い.第3の

方法は,BlissandFisher一)によって提案された最尤

法で,Jの最大が20.または30位までのときは,実
際的な速やかな方法であるとされているが,伊藤書)の

解説にはこの部分は省略されている.それは

2,-S(嘉 )-N.n(1.意 )
の式で ziが0になるように計井をくりかえしてk3の

位を推定する方法である.ここで Inは自然対数をし

めす.

第1表の例によって計算例をしめそう.上の式の右
側の最初の項の計算のために,まづ累桝頻度AZをも

とめろ.これはたとえばx-0に対しては Az-2621

147-115,x-1に対しては A正-115-44-71という
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ようにしてもとめていく.つぎにしめす邦4欄の救他
がそれである.最初の試みとして kl'-0.38をもちい

て計算をすすめてみよう.耶1欄はひとつの訊甜 11位
としてとりあっかわれた.長さ10cmの樹枝にみられ

る母孔の数,節2欄がこのxとkLとを噸次くわえ1:

数値で,節3欄はその辺故である.この1/(x+Al′)は

バーローの表をひいてかきいれて行けばよい.この場

令,小数点以下7ケクまたはそれ以上をもとめてわく

ことがのぞましい.それ とさきに もとめた第4欄の
Azとをかけてこれを合計する.その答がStAだ/(k'+

∫))-398.6170667となる.

x klr+x
0 0.38
1 1.38

2 2.38

3 3.38
4 4.38

5 5.38

6 6.38

7 7.38

8 8.38
9 9.38

10 10.38
11 11.38

1/(kl/+x)
2.6315789
0.7246377

0.4201681
0.2958580

0.2283105

0.1858736

0.1567398
0.1355014

0.1193317

0.1066098

0.0963391
0.0878735

ん

15

71

48

35

25

18

14

10

7

5

2
1

1

SiAJ(kl'+x))- 398.6170667
-NIn(1+a/A)--395.5487737

21- 3.0682930

つぎの項の NIn(1+_T-/ん′)であるが.これはこの場

合は

262x2.302585xlog(1+1.33969/k')

となり.kに殻初の数値 kl′=0.38を入れて計許する

と395.5487737となる.さきのglでもとめた数との差

Z1-3.0682930をえる.この他は0よりも大きいから,

つぎに k2′の値をkl′よりも大きくとって,同様の計

辞をくりかえす.その結果は0.3224484となり,まだ

わずかに0より大きい.k.′とk2′とinterpolationに

よってk3'の値をきめてもよいが,ここではもう一皮

試行的にも′の位をk2'より,なお2LT:千大きくとって

0.3925とし.同様の3r印をくりかえしてみるとその紙

料 ま-0.3868601となった.そこでZ-0がえられる

ような k/の他を,interpolation によってつぎのご

とくもとめた.

k/-0.39+(0.3224484×0.0025)/

(0.3224484+0.3868601)-0.3911

この他をもちいて同様の計界を行なった結果は, 24-

0.0084727となり.I-0にちかい値がえられた.kl′

からk一′までの放伯を入TLて計算した結果を要約して

しめすと,下段のようになる.23と1.との interpo-

1ationにより,政経的に鳥の値を 0.39113とみつも

ることができた.

4. Eおよび kの variance

まづ平均fRの varianceは

V(i)-('小 手)/N
の式によってもとめる.m-.Y-とおきkの伯には最後

の最尤法でもとめた位をもちいて計許すろと.

V(克)-(1.33969+1.339692/0.39113)/262
=0.02263

をえる.これから捺邦訳Z!S3-V6% 3-0.1504を
A

える.kの varianceは上にのべた三つのもとめ万に

ょって,それぞれその3仰 法が只なる.一般に 左の
varianceは.kが大きいときより小さいときの方が少

なくなるのが普通である.もしkが第 1の方法によっ

て S2からもとめられた場合は,
A
V(kl)-2k(A+1)/NR2

によって計許される.ここで R-i/(k+元)-である.

k1-0.45607に対して R-1.33969/(0.45607+1.33969)A
-0.74603となり,V(kl)=1.3281/195.46-0.0068が
えられる.ゆえにこの捺準誤差はV65 8-0.082と
なる.

A
耶2の方法によってkがもとめられた場合は,

･ (1-R)-A-1-kR
V(k2)=-N〔-In(1-Rj-R⊃2

の式によってそのvarianceを計罪する. ここでRは

上とおなじ式によってもとめる.すなわちこの場合
A
k2-0.3865であったか ら,R-1.33969/(0.3865+

1.33969)-0.77610となる.Inは自然対数である.計

算の結果は

V(k2)-0.48324/437.1103-0.00111
<

となった.ゆえにこの招郡誤差は 0.0333となる.k2
∧
は klの約㍍にあたろ.kが那3FTIElの瓜尤法によっ
てもとめられた場合は,0の上下に位する zlの値を

えらぴ,それに対応するkE′とから.つぎの式によっ

てもとめる.この場合Oの上下に位するzLでは,Z2と

Z3であったから.つぎのようにして計算する.
A
V(A)-(k2′-k3′)/(28-22)

A
ゆえに k-0.39113の varianceは,

kl/-0.38 k2′-0.39 kS′-0.3925 ん′-0.3911

S(AJ/(k'+x)) 398.6170667 390.5845825 388.5795550 389.6993635

-NIn(I+a/k') -395.5487737 ･390.2621341 388.9664151 389.6908908

zL 3.0682930 0.3224484 -0.3868601 0.0084727
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V(A)=(0.3925-0.3911)/(0.0084727+0.3868601)

;0.00354

となり,その捺準誤差は S£-0.0595となった.

5. 負の二項分布のあてはめ

前節でのべたような方法で,positiveexponentA

をもとめることができたから, さきの算術平均 m-

x--1.33969と,第3の放尤法でもとめたk-0･39113

とからLI,qの値を計許すると,

9-m/A-1.33969/0.39113-3･42518,

q-1+9-4.42518

となる.

R-1)/q=3.42518/4.42518-0･774020

とから,∫-0に対応する理論値は,

Qo-N/qた

で.x-1.2,3‥に対する理論値は,

中正岩月±宇 勘 ∬-I

の式によって噸次もとめていくことができる.まづ

∫-Oに対応する理論値を7ケタの対数表をもちいて

計許すると.

log(262)-0.39113log(4.42518)-2･1656583

の逆対数値146.4495をえろ.この∬-0に対応する理

論146.4495をもちいてx-1に対応する理論値を,さ

らにそれをもちいて ∬-2に対応する理論値をもとめ

ると,

¢1=0.39113×0.774020×146･4495-44･3365

如-1.39113×0.774020×44･3365/2-23･8699

となる.同様にして以後のxに対する理論値を,噸次

にもとめろことができるが,第1表第3欄にかかげた

数値はこうしてもとめられたもので,小数点以下1あ

るいは2位までしろせば充分であるが.計算をおこな

う場合はまるめの誤差をさけるために,Rの数値は6

ケタまでもとめて計算に使用することが大切である.

虫後のx-13に対する数値は,その前までの理論値の

合計と.N-262との差をかきいれておく. もっとも

卓が1以下の数値がでてきた場合は,それ以下はまと

めて,それまでの理論伯の合計とN-262との差をか

きいれておけばよい.つぎの項でしろすように.賦皮

分布あてはめの x2検淀にあたっては耶 剛直は.酋池

5以下はまとめて検定にかけるからおなじである.

6. 適合性の検淀

観測値と理論値の適合性の検定は,第1表約5,欄に

しめすように,つぎの式によって x2検定をおこなえ

ばよい.

x2-Stl苧 )
L'J山政は/-中のBg係をもとめた数から3をはじた数
である.なお¢-5より小さい項はこれをまとめて観
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測値との差をもとめるのが普通である.第1表第5欄

にしめすように,n-7-3-4で x2-0.438となり.

P,-0.976できわめてよく負の二項分布型に一致した

ことをしめしている.このようにとくに 庁,kの推定

が充分正しくおこなわれていて,理論値と観測値とが

よく一致した場合は.他のあてはめはもはや必要ない.

なお往々頻度分布のある部分に,個体の数が異称こ多

かったり少なかったりしていると,x2試験の伯がきわ

めて大きくなり,負の二項分布を否定しなければなら

ない場合が生ずる.Anscombe2)によって記されたふ

たつのmomenttestsが,このような場合役立つこと

を BlissandFisherl)はのべている.そのひとつは,

･=常 -S2(普-1)
によってもとめられる Tの位の有意性を.その

varianceと比較することによってきめる.ここで

〔xa]-Stf(x-.走)3)-S(/x)3-3でS(fx)2+2-L2S(fx)

である.Tの varianceは,

V(T)-2m(A+1)172q2〔2(3+5LI)+3kq〕/N

によって計界する.

他のひとつの検定法は.

U-S2-(iZ+.i2/k2)

によってもとめられろ Uの他の有意性を,同様にそ

の varianceと比校しておこなう方法である. U の

varianceは,

V(U)-2m(k･1)Pq2(1-
∧

+♪lV(k2)
の式によってもとめろ.

R2

-In(1-R)-R)/N

上にのべた最尤推定法によってkの値をきめ,えら

れた8つのデータ-に色の二項分布のあてはめをここ

ろみた結果が第2表である.いずれも柘い適合性をも

ってこの分布型に近似させることができた.

7.共通のkの計許
いろいろな場所で,おなじ昆虫の分布調査をおこな

った場合,その平均値mはことなっても,kは大体お

なじ値をしめすことがわかり,たくさんの調査結果か

ら共通のkを試行的にもとめる方法がAnscombel･2),
Beal13),Blissand Fisherl),Bliss6),Blissand

Owen6),KleczkowskiLO)らによって発表されている.

BlissandFisherl)ののべた邦3の放尤推定法によって.

共通のkをもとめる方法は計辞がかなりめんどうで.

時間がかかることから,後にBlissO)およびBlissand

OwenB)は, これよりはるかに簡単な方法で.共皿の

kをもとめろ計算法を発表した.放後の方法について

は,別の資料の解析をしろすときにのペることとして,

こLではさきに個々のkが最尤推定法によってもとめ

られていろから.これを応用した方法で共沈のkをも
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Table2. Observedmine(egggallery)distributions(/)andtlleirnegativebinominal
distributions(¢)ofCryJ)haLus/utvusNiijimaonpinetree.

ofbsICB.isn･Io/bs･DBin･Io/bs･EBin･1o/bs･FBin.Jofbs･GBin.Iofbs･HBin･

Table3. Calculationofacombinedkcbymaximum likelihoodfrom thefive

distributionsofCyy♪halus/utvusNiijimainTable2.

Rs竃il冒s l l･4482 0･2441 0･0095 1 3.･3373

x2=9.4664
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とめてみよう.それはもしこうして共通のkがぇられ

れば,それを基礎にしてなされる,ちく次抽出や0項

の頻度だけをもちいて.個体数を推定することも可能

であるし,殺虫試験結果の解析にあたっては,薬剤処

理後の反応個体数だけの調査から,妥当な中央有効薬

量を算出することも可能で,共通のkの算定をえて,

はじめて害虫個体数の分布をしらべ,これに負の二項

分布型をあてはめたことの大きな意義も,見出される

ものといっても過言でなかろう.

しかし節2表の結果をみると,個体のkの値はかな

りことなり,とくにCとDのそれは他にくらべてかな

り小さく,またGのそれは非常に大きい.繁殖率と一

定の関係をもっこのkは,同じ種であれば平均値がこ

となる調査資料であっても.はば同一の値をとること

が当然期待されてよいはずである.事実はこのように

異なり.今ここで調査した8つの資料に対して,共通

のkを計辞してみても.その招梯性はかなりとはしい

ようにおもわれる.こうした異質のkの値がえられた

ことに対しては,またいろいろ生態学的な見地から説

明があたえられるであろう.そこでここでは,さきの

3-m丑賢料はこれを除外して,放る5つの資料につい

てJt:･池のkの許定をこころみてみたい.

その計詐方法は個々の扱皮分布におなじk'の値を

いれてみて.さきにしめした k3をもとめる式によっ

て,個々の scoreを計印し.その合計S(I)が0にな

るように.放皮か k'の他をかえて計許をくりかえ
A

し,S(I)-0となったときの k'の他を kcとする方

法で,その適合性は x2検定によって判定する.まず

はじめのこころみとして.k1-1.25とおき,これをも

ちいてそれぞれの分布資料について,第3表第3欄に

しめすような順序で zlを計算し,これを合計する.

その結果が第3欄の最後の行の S(zl)=1.4482であ

ち.この値はS(Z)-0の値よりかなり大きいが,そこ

で kl′より大きい k2′を1.27とえらび,同様の計算

をおこなった結果,第4欄にしめすように,今度は

S(Z2)-0.2441となった.そこでS(I)-0がえられる

ような他を kl′とk2′の問の interpolationによって

もとめると,k3′岩1.274となるが.これによってえら

れたS(zS)は0.0095となり,ほとんど0とみなすこと

が可能である.もう一皮k2/とk3'の間にinterpolation
A

をおこなうことによって,ke=1.27416ときめること

ができた.

222(k/-k2/)/(22-23)

の関係をもとめたのが節6欄の数値で,その合計は

9.4674となった.

邦3誠最下欄 S(I)の合計について,同様の計罪を

おこなった結果が0･0010で,両者の差9.4664が x2
の他で,自由度は調査資料の数から1をひいた値で,
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この場合はn-5-1-4である.これからkc=1.27416

はP,=0･05にわいてかろうじて満足しうる数値であ

る.kcのvarianceは,さきにしめした式により
∧
V(kc)-(ka'-k2')/(Z2-23)-0.017050

の値がえられた. これから上の5つの調査資料に対す

るpositiveexponentAtも 単一な数値 kc-1.27416

土0･1306をもってしめしえられると結論することが可

能である.

トサキクイムシ

トサキクイムシのマツに対する加執i,穿孔昏虫の

うちでもとくに軽度で,これによってマツが枯択する

ことはほとんどないもののようで.応用昆虫学上あま

り重要祝されていない.今回筆者らが調査した本虫の

加害樹枝も.穿孔加害をはじめて幾何もたたない時期

のもので,樹枝上に残された母孔の分布はきわめてま

ばらで,新旧の重なり合いもみられず,縦起する母孔

の状態はかなり盤-なもであった.加害の状値がきわ

めて軽度であったことから,母孔の数の分布型は,お

そらくポアソン分布にしたがうものと推定されたが.

事実あてはめをこころみた結果も,高い通合皮をもっ

てこれに近似させることができた.

さきにもしろしたように,ポアソン分布はその平均

値mと分散S2とがひとしく,ただひとつのパラメー

ターmだけでこれをきめろことができる.一連の期
待値は

NC--tl･m･者 ,者 ･･････)
であらわされるが,ここでe-2.7183で,自然対数の

根であり,〟は全調査棟本数である.計算にあたって
は,率いにポアソン分布表という便利な表ができてい

るから,この表の平均値に対応する各項の確率をもと

め,それに N をかけて行けば,それらがそのまま期

待値となる.

えられたA,Bふたつの調査記録のうちAについて
計算例をしめそう.第4表第1,2欄が調査の結果であ

るが,Sf=N-125が調査標本数で,S(fx)-156が

記録できた母孔の数となる.これから平均値と分散が

それぞれ

品-x--S(fx)/N-1.248,

S2-(S(fx2)-S2(fx)/N)/(N-1)-1.22026

と計許されろ.S2/x--0.97772となり.平均値と分散

はほとんどひとしくポアソン分布型が期待される.ポ
A

アソン分布表からm-1.2と1.3に対応する各項の確

率をひいてかきいれたのが,第3,4欄である.linear

interpolationによってm-1.248に対する期待値ml′

をもとめるために,factor(1-0.48)125-65,0.48×

125-60をもとめる.第3,4欄の最下欄にかき入れた
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Table4. Observedmine(egggallery)distributionsofILIStOSaCnSlsMurayamaonpine
twigs.EstimationofexpectedPoissonfrequencies (m't)byinterpolation and their

comparisonwithobservedfrequencies(fL)byx2.

Factor1 65 60

Total l 125 125.00 0.302-x21 182 182 0.609-x2

数値がそれである.これから∬-0に対応する期待値

は m｡′-65×0.3012十60×0.2725-35.93,x-1のそ

れは ml'-65×0.3614+60×0.3543-44.75以下同様

にして計許される.

適合度は前節でのべたと同じ x2検定の方法によっ

ておこなえばよい.ポアソン分布の場合の白由皮は,

〟-階級数-1一母数 (1)である.この場合は〝-5-2

-3で非常によく一致していると結論することが可他

である.平均値の標準誤差はS言-VxTN-Vl.248/125

-V'0.009989-士0.0999 となる. もうひとつの調五

結果Bも,第 7-9欄にしめすように,同様高い適合

性 (n-2,x2-0.609)をもってポアソン分布にあては
めることができた.

摘 要

枯れたマツの樹枝部に残された,キイロコキクイム

シと,トサキクイムシの母孔の数の分布を長さ 10cm

を調査単位として記録した.8本の木からえられたキ

イロコキクイムシの母孔の数は過大分散をなし,いず

れも負の二項分布に良く適合した.この場合二項分布

の集中度をしめす母数kの計算は,BlissandFisher

によってしめされた最尤法によった.托料8つのうち,

3資料を除外することによって,共通の kcを卯定す

ることができた. トサキクイムシについてえられた2

托料はポアソン分布に近似させることができた.
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Summary

Thenumberofegg g'alleriesofCryphalus

fulvusNiijimaperunitoflOcm ondeadpine

branchesshowedoverdispersion.Thespatial

distributionofgallerycountscouldbewellfitted

tothebinominal.TheindexofdispersionAwas

estimatedbythesimplifiedmaximumlikelihood

methoddescribedbyBlissandFisher.Fittinga

singlekcwaspossibletofiveseriesofeight

negativebinominaldistributions.Ontheother

lland,thetwodistributiondataofegggalleries

ofIpstosaensisMurayamafollowedthePoisson

SerleS.

SpatialDistributionofadllltsofCruphaluSFulvusNiijimaemergedfrom DeadPine

J3ranche8.StudiesontheControlofForestPests.ⅠⅠ.ShojiAsANO,SumioNAGASAWAand

ShizueFUsHIMl(IharaAgriculturalChemicalsInstitute,Shimizu)ReceivedApril25,1968.

BoLyu･Kagaku,33,54,1968.

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.


