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性フェロモン剤を利用したア メ リカ シロヒトリの防除
ーシミュレーションモデルの応用昆虫学への適用ー

は じ め に

近年， め ざ ま し い計算機の 発達 と 昆虫 の 生態学的知識
の蓄積 を受 け て ， 害虫防除 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デルが
応用 さ れ る よ う に な っ て き た 。 そ の 代表 と し て 1970 年

代初頭か ら 提 唱 さ れ て き た 総合 的害虫防除 (IPM) と ，

そ の意思決定 の た め の シ ス テ ム ズ モ デルが あ る ( 中筋，

1997) 。 日 本 で も ， ミ カ ンハダ ニ (古橋 ら ， 1983) や コ

プノメ イ ガ (宮下， 1994) な ど を対象 と し て優れた研究

がな さ れて い る 。 し か し ， こ の よ う な シ ス テ ム ズ モ デル

の流れ を く む害虫発生予測モ デル は， 構築 さ れた野外の

状況 と 極め て 適合が よ い も の の ， 一般 に膨大 な データ量

を必要 と し， そ の よ う な データ収集の努力 に も か かわ ら

ず， 別の場面では全 く 役 に立た な い こ と が あ る 。

一 方 で， 理論生態学 か ら 応用 さ れ た モ デ ル と い う の

は， 簡潔な表記であ る こ と が多 い が， 複雑 な現象 を シ ン

プル に 書 き 下す作業で様々 な仮定が置 か れ る た め ， 一般
性の高 い論理 を 的確 に 表現で き て も ， 具体的 な 防除効果

を定量的 に判定す る に は不向 き で あ る 。 ま た ， そ の 中 で

使わ れ る 数式 は現場で防除に あ た る 多 く の研究者 に と っ

て は専門外であ る た め ， ど の よ う な使い方 を す れ ば， 現
実の 防除戦略 に 応用 で き る かわ か り づ ら い も の が多 い。

害虫防除の現場 に お い て は ， い ま だ に 試行錯誤的 な 防

除効果の判定が中心的役割を占め て お り ， シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン モ デルが効果的 に使わ れ て い る と は言 い難い。 膨大

なパ ラ メ タを必要 と せ ず， 防除 に 直接結びっ く モ デル と

は い か な る も の な の か， I性 フ ェ ロ モ ン 剤 を 利用 し た ア

メ リ カ シ ロ ヒ ト リ の 防除」 を 例 に と っ て 考 え て み た い。

I アメリカシロヒトリの大量誘殺法実地試験

筆者 を 含 む研究グ ル ー プ は 1 994�1996 年 に か け て 東

京都江東区豊洲の街路樹 (プ ラ タナ ス ) で合成性フ ェ ロ

モ ン を使 っ た 大量誘殺試験 を実施 し た 。 第一世代成虫期

Controlling the Fall Webworm， Hyphantria cunea (DRURY)， 
with Synthetic Sex Pheromone : A Spatially Structured Model 
as an Implementation for Applied Entomology. By Takehi­
ko YAMANAKA 

( キ ー ワ ー ド : シ ミ ュレ ー シ ョ ン モデル， フ ェ ロ モ ン 防除， 大量

誘殺法， 格子モデル)

やま
農業環境技術研究所 山 中 武 彦

に は， 粘着版 を 1 週間で埋 め尽 く す ほ ど オ ス 成虫が捕獲

さ れた に も か か わ ら ず (1994 年 に は 約 一 か 月 で 59 個 の

ト ラ ッ プ に よ り 4 ， 708 匹 を繍獲 し て い る ) ， 次世代 の 被
害 を軽減す る こ と は で き な か っ た 。 そ れ ど こ ろ か， 処理

区 に隣接す る 対照区 よ り も 多 く の被害 を 出 し て し ま っ た

こ と も あ る (山中 ら ， 2001 ) 。

被害 を減 ら す こ と がで き な か っ た 原因 と し て ， 様々 な
要因が考 え ら れた が， 特 に フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プがオ ス 成

虫の分布 に 及ぼす影響 に つ い て 着 目 し た 。 そ の理 由 は ，

捕獲の様子 を 防除試験現場 で実 際 に 観察 し た と こ ろ ， 合

成 フ ェ ロ モ ン に 引 き 寄せ ら れ る オ ス の う ち 捕獲 さ れ る の

は ほ ん の少数で， ほ と ん ど は周囲 を 飛 び回 る ばか り で あ

り ， 交尾時間帯 を 過 ぎ て ， 多 く の オ ス が周囲 の葉裏や下

生 え に定着 し て い た か ら で あ る 。 こ の観察か ら ， オ ス を

大量 に お び き 寄せ て そ の う ち の少数 し か捕獲せ ず， 逆 に

密度 を培加 さ せ て い る と い う 可能性 も あ る の で は な い

か? つ ま り ， 大量誘殺法 の 防除効果 に は ， 単純 に オ ス

の残存数や メ ス 数 と い っ た 数の問題 だ け で決 ま る の で は
な く ， オ ス 成虫の交尾 ・ 誘引 ・ 探索 と い っ た 行動パター

ンが引 き 起 こ す， 空間的 ・ 時 間 的分布の 変化が大 き く 影

響す る の で は な い か と 考 え た わ け で あ る 。

と こ ろ が， 害虫 の分布が ど の よ う に 変化 し て ゆ く か，

実際の 防除現場で綿密 に調査す る こ と は ， 超小型 テ レ メ

ト リ ー で も 使用 し な い 限 り 困難 だ ろ う し ， た と え 分布 を

把握で き た と し て も ， 風速 ・ 温度 ・ 降水量 な ど の 条件が

大 き く 作用 し て ， は っ き り し た傾向 を読み取 る こ と がで

き な い恐れ も あ る 。 そ こ で， コ ンビュ ーター シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン に よ っ て ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの持つ捕獲 と 誘引

の効果の解析 を 試 み る こ と に し た 。

E 格子モデルの構築

大 量 誘 殺 法 の 効 果 を 検討す る た め の モ デ ル は，
KNIPLING & MCGUIRE ( 1966) を手始 め に い く つ か見られ

る が， そ の 多 く がオ ス と メ ス の数の変化 を 数式 で表現 し

た も の で あ り ， オ ス の 空間分布 に与 え る 影響 を 解析す る
に は 使 え な い 。 一 方， NAKAMURA & KAWASAKI ( 1 977) や

BYERS ( 1993) な ど は ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ の 誘 引 ・ 捕

獲 メ カ ニ ズ ム を空間的 に 解析す る た め ， 個体ベ ー ス の ラ

ン ダム ウオー ク を 基本 と す る シ ミ ュ レ ー ショ ン をf子 っ て
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い る。 こ うし た ラ ン ダムウオー クシ ミ ュ レ ーショ ン を応
用 す る こ と も 考 え ら れた が， {li!1体 ご と に 位置座楳 を保持

す る 構造 は モデ ル を極端 に重 くし ， 数多 く の オ ス 成虫 の

挙動 を追跡 す る に は膨大な メ モリ と笑 行時間が要求 さ れ

る。 そ こ で， 単純 に オ ス を遷 移確率 に よ っ て振り 分 け交

尾 ・ 捕獲を判定す る セ ル を面的に つ な ぎ合わ せ る ， 絡子

モデ ル を 使 う こ と にし た。
1 モデルの基本構造

モデ ル は 40 mX 40 m ご と に 区切 ら れた セ ルの格子 状
空 間 を想定し ， 各 セ ル 内 での オ ス ・ メ ス の行動 を選 移確

率 に よ っ て決 定す る 確率論 的 モデ ル で あ る。 縦横 41 セ

/レ ず つ (約 269 ha) の 全体空 間 内 に ， 1 1 セ ル四 方 の|坊
除 対 象エリ ア (約 1 9 . 4 ha) を 設 定 す る (図一 1 )。 境 界

条件は反射壁 (エリ ア の端 に 行 き 当 た る とエリ ア 内 に折
り返 す ) で， Moor e 近 傍 (縦 ・ 横 ・ 斜 の 計 8 セ jレ を隣
接 セ Jレ とし ， 各 々 の セ /レの状態 は そ れ を 囲む隣 接セ /レの
状態に影響 さ れ る ) と す る。 オ ス ・ メ ス と も 全体空 間か

ら ラ ン ダム に羽 化し ， オ ス は セ /レ聞 を動 き 回 る が， メ ス

は羽 化後 ラ ン ダム に 配分 さ れた セ Jレ内 に と どまり ， 交 尾
するま で動 か な い。 プ ロ グ ラ ム はc++言語 に より ，

M icroso ft Visual Studio 6 . 0  (Mi croso ftilll ) を使っ て構
築 さ れ た。

2 格子内での遷移確率

セ ル は， フ ェ ロ モ ン ト ラ ップ を設置す る かし な いかの
2 通り が あ る。 ト ラ ップ を 設置し な い セ ル では， オ ス は

メ ス を求 め て 「 ラ ン ダム 」 探索飛矧 を 続 け る か， 隣 接セ
lレに「 移出」 し てしま う かの ど ち ら かであ る。 ラ ン ダム

探索飛淘 をし て い る オ ス は， こ の セ ル 内 の メ ス と ， 久野

( 1 978) の ラ ン ダム交 配モデ /レ に従 っ て交 配す る。 一 方，
ト ラ ップ を 設置し た セ ル で は， I ラ ン ダム 」 ・「 移出」 以

外 に ， I 捕獲j と 「拘束J のケ ー ス が追加 さ れ る。 図-2

(心トラ、ノプなし (b)2S1問裕子状
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図 ー 1 格子モ デルに よ る仮想防|徐試験設定

を参 考 にし て い た だ き た い。 こ こ で， I 拘束」 と は， フ
ェ ロ モ ン ト ラ ップ か ら放 出 さ れ る 高濃度の フ ェ ロ モ ン に

定位Jf�刻 を 続 け て 周り を飛び回 る 状況 を想定し て い る。

こ の 「拘束」 の確率 を 組み 込む こ と で， フ ェ ロ モ ン ト ラ

ップ の誘引 の効果が表現 さ れ て い る。 「拘束」 と い う 行

動 様式 に 割り振 ら れた オ ス は， メ ス の探索 を行 う こ と が
で き な い の で交 尾で き な いし ， ト ラ ップ に捕獲 も さ れ な

い。 こ こま でが， 図2 で グ レ ー の矢印 で 表現 さ れ る 部

分であ る。 さ ら に ， I 拘束j さ れ て い る オ ス は， 次 の タ

イ ム ス テ ップ で続り て「 拘束」 さ れ る 確率が高 く な る だ
ろ うし ， I ラ ン ダムj JI�期 す る オ ス より 捕獲 さ れ る 確率

が高 く な く て は な ら な い。 そ こ で， 前 の タ イ ム ス テ ップ

で 「拘束j さ れた オ ス は別確率で「 ラ ン ダムj ， I 移出j ，

「 拘束j ， I捕 獲」 を再 定義す る 必要があ る。 こ の過程 を ，
図-2 の黒の矢印 で示し た。

通常， こ うし たシ ミ ュ レ ーシ ョ ン モデ ル で は ， 各 々 の

パ ラ メ タ を 連続 的 に 変化 さ せ る こ と で， 最 も 結果 に 影響

す る パ ラ メ タ を調べ る 感度分析を行 う こ と が望まし い。

し かし ， 今回 の モデ ルで は ， パ ラ メ タ が互 い に依存し あ

っ て い る の で， 全 て の パ ラ メ タ に つ い て感度分析 を 行 う

じ 結果が煩雑 に なり焦点 を絞り に く い。 そ こ で， 単独
の フ ェ ロ モ ン ト ラ ップま わり の局所的 な 2 次元 平面上の
ラ ン ダ ム ウ オ ー ク シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を 別 に林i築し て

(図ー3) ， こ れ を も と に 最 も 一般的 と 思 わ れ る遷 移確率 を
Defau l t値 とし て 設定し ， こ の値 を 基準 に 代 表的 な パ ラ

メ タ セ ッ ト を三 つ設定し て (表-1 ) ケー スシ ミ ュ レ ーシ
ヨ ン を行 っ た。 ラ ン ダムウオー クシ ミ ュ レ ーショ ン に 関

し て はYA�IAN八K八 巴t al. (2002 ) を参 考 にし て ほし い。
3 シ ミ ュレーショ ンの流れ

雌1L1t そ れぞれ 10 ， 000匹 ずつ を 30 日 間 に わ たり 正規 分
布 に従 っ て羽 化 さ せ， 1 日 ご と にシ ミ ュレ ーショ ン を 実

(c)25倒周辺
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(a) :全体空間 (41 x 4 1 セノレ ) の，*，に防|徐対象エ リ ア ( 11x 11 セ ノレ ) を 設けて， ( b ) : 25 個

の フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を規則正しく並べ た 場合と， ( c ) :中心に た だ一つ だ け 設世しその他

24 個 は防除対象エリアの すぐ隣 の セ ノレに闘い込む よ うに配置す る場合のこつのトラ ッ プ配置

を検討す る .
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っ た もの が翌 日のシ ミ ュ レーショ ン にま わ
る 。

4 防除効果の判定

|釣除効果 に つ い て は ， 30 日 間のシ ミ ュレ
ーショ ン終了後 に ， 防除対象エ リ ア内の 交尾
数を， ト ラ ップ を全 く 設置 し な い場合の 交尾
数 と 比較 し て判 定 し た 。 シ ミ ュレーショ ン で
は， 防除対 象 エ リ ア に ， 25 個の フ ェ ロ モ ン
ト ラ ップ を規則正 し く並べたr 25 個格子状j

配置 と ， 中 心 に た だ一 つ だ け 設置 し その 他
241聞 は 防除 対象 エ リ アの すぐ隣の セル に闘
い 込 む よ う に 配置 す るr 25 個 周 辺J 配置の
二 つの ト ラ ップ 配置戦略 ( 図 1 ) を 設定 し，

三 つのパ ラ メ タ セ ッ ト ( 表 l参照) でシ ミ
ュレー ト し て そ れぞれの 配置 に お け る 防除効
果 を調べた。 本 モデル は， 確率論 的モデ jレ な

の で， 20 回の試 行 を 行 っ て その 平均 を と っ
て 統計検定 を 行 っ た 。

性フェロモン剤を利用したア メ リ カ シロヒトリの|切除
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シミュレーション結果 と 実際の

防除戦略への示唆

田

i務接セルから移入
17/;9'"1.，璽医琵E司

1 捕獲の効果か拘束の効果か?

表- 2の 25 個絡子状配置の 結果 を 見 て い た
だ き た い。 ト ラ ップ がな い場合 2 13. 8の 交尾

を許 し て い るの に 対 し て ， DefauJt で は ， 半
分以下の 88. 7 と な り ， 防除効果 は 明 ら か で

あ る 。 と こ ろ が， r捕獲」 の 効果 が な く な る
と (当然 で は あ る が) 交尾数が増加 し ， フ ェ
ロ モ ン ト ラ ップ が な い場 合 に 比 べ て ， 243 .0 

と 逆 に 多 くの 交尾 を許 し て しま っ て い る 。 大
量誘殺防除 で捕獲 し な い と は， 不思議 な感じ
がす る が， こ れ は二 つの 場 面 に 対応 し て い る
と 考 え ら れ る 。 一 つ は フ ェ ロ モ ン ト ラ ップの

捕獲容量が満杯 に な る 現象<tr ap s atur atio n ) で あ る 。

前述の ア メ リ カシ ロヒ ト リの 防除試 験で は ， 粘着 式三角
屋根型 ト ラ ップ を 用 い た が， こ う し た タ イプの ト ラ ップ
は， 'It�� に 捕獲が飽和 し て しま う 問題 を抱 え て い る 。 実

|燦 ， 豊洲 での 実験で も 捕獲数が 50匹 を超 え る と ， 粘着
板 が捕獲個体 お よ び， その鱗粉で植 わ れ て しま い， 捕獲
効率が格段 に落 ち る こ と が危慎 さ れて い た 。 輩洲 で被害
が拡大 し て しま っ た 原因 と し て ， r ト ラ ップ が飽和 し て
捕獲の 効果がな く なり ， 拘束の 効果が前面 に 出 て ， 被害

の 拡大 を引 き 起 こ し たJ と い うシナ リオ も 成 り 立 つの で
あ る 。

も う 一つ は交信 か く乱 法への示唆で あ る 。 交信 か く乱

フェ ロ モ ン トラ ッ プ を 設置した セ ノレでの オ ス の逃移 カ テ ゴ

リ. 全240の タ イ ム ス テ ッ プの うち最初の60 タ イ ム ス テ ッ

プ はランダムíl�紹す る も の の交尾行動には至ら な い . 灰色 の

矢印が . fラ ン ダムJ. f移出」に分類 さ れ た オ ス の選移 カ テ

ゴ リ で， 黒の矢印が 「拘束」に分類 さ れた オ ス の選移 カ テ ゴ

リ を 表す.

E三百
図-2

行す る 。 1 日 は 240 タ イ ム ス テ ップ ， 朝 方の 1 時間 と い

う ア メ リ カシ ロヒ ト リ 交尾時間帯 を 想定 し， 最初の 60
タ イ ム ス テ ップ ( 1 5 分間 に 相当) は ， メ ス が コ ー リ ン
グ行動 を し て お ら ず交 尾 は 起 こ ら な い もの と し ， 61 タ
イ ム ス テ ップ 経過 し て か ら メ スの い る セル で， ラ ン ダム
交配モデル に従 い ， 交尾が起こ る もの と す る 。 交 尾 メ ス
は その 場で産卵 を 開始 し 死亡 す る もの と し て ， 翌 日のシ
ミ ュレ ーショ ン か ら除外 し た が， 交尾オ ス は その 日の 行

動 がキ ャ ン セル さ れ る ものの ， 翌 日 に は再 びシ ミ ュレ ー
ショ ン に参加 で き る もの と す る 。 1 日のシ ミ ュレーショ

ンが終 わ る と ， オ スの 行動 様式 は 「 ラ ン ダム」 に リ セ ッ
卜 さ れ る 。 オ ス ・ 未交尾メ ス と も 死亡 率 を か け て 生 き残
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図 - 3 ラ ン ダム ウ オ ー ク シ ミ ュ レ ー シ ョ ン. 風が揺 ら ぎ， プ エ ロ モ ン プノレー ム が蛇行 す る 状況 を 惣定 し て い る . オ ス 成虫 の ラ

ン ダム飛淘 ・ ジ グ ザ グ飛刻 ・ 風上)I�紹 な ど， 細か い行動パ タ ー ン を組み込 ん でる， I捕獲J， I拘束J， I ラ ン ダム J ， I移出j

の選移確率 を 計 算す る . 左 の プ ロ パ テ ィ ー シ ー ト は試験設定の た め の パ ラ メ タ を 入力 す る も の で， 右が シ ミ コ レ ー シ ョ

ン の 笑行画面 x は拘束 さ れ る オ ス を ， ム は ラ ン ダム JI�刻す る オ ス を， e は フ ェ ロ モ ン プル ー ム を示す (YAMANAKA et 
al. ，  2002) . 

表 - 1 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た パ ラ メ グ セ ッ ト

ト ラ ッ プな し の
ト ラ ッ プあ り の セ ノレ

ト ラ ッ プあ り (jìíj タ イ ム ス テ ッ プ

セ ノレ 拘束 さ れ た個体)

移出 ラ ン ダ ム 移出 ラ ン ダム 拘束 捕獲 移出 ラ ン ダム 拘束 捕獲

捕獲な し 0 . 750 0 . 250 0 . 280 0 . 407 0 . 31 3  。 0 . 004 0 . 076 0 . 920 。
Deja/l.lt 0. 750 0.250 0.280 0.407 0.308 0.005 0.004 0.076 0.893 0.027 
捕獲率大 0 . 750 0 . 250 0 . 280 0 . 407 0 . 303 0.01 0 . 004 0 . 076 0 . 866 0.054 

表中の値は， 各 セ ノレ 内 オ ス 成虫の次 タ イ ム ス テ ッ プの行動巡移確率 を 表 す.

技術 を施設栽培な ど で使用 す る 場合 は， 高濃度 フ ェ ロ モ
ン を常時維持で き る た め ， メ ス の放出す る 低濃度 フ ェ ロ
モ ン に 反 応 し な く な る 馴化 (habituation) や， メ ス の
フ ェ ロ モ ン を 覆 い 隠 し て し ま う 隠蔽 (camouftage) な
ど の作用機構が主 に働 く と 考 え ら れ る が， 一方， ひ ら け
た 果樹園 な ど で は ， 地域全体 に 高濃度の フ ェ ロ モ ン を行

き 渡 ら せ続 け る こ と が困難 と な る た め， オ ス がニセ の匂

い に惑わ さ れて 時間 と 労力 を ロ ス す る 現象 (false trai l  

fol lowing) ， つ ま り ， こ の モ デノレで組み込ん だ拘束の効
果 も 大 き く 利 い て く る こ と が想定 さ れ る 。

一方， 捕獲率が 2 倍 に な っ た 場 合 に は 64 . 4 の 交尾数
に抑 え る こ と がで き ， 確 か に Default に対 し て 防除効果
は あが っ て い る も の の， こ れで は大幅な改善 と は い え な
い。 こ れ ま で捕獲効率 を 上 げ る た め ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ

プの研究 ・ 改良が様々 に な さ れて き て い る が， コ ス ト の
問題， 害虫の交尾行動様式の複雑 さ な どの 要因が関係 し
て い て ， 大 き な捕獲率の ア ッ プ は 難 し い の で は な い か と
思われ る 。 こ う し た 結果か ら ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの改

良 に さ ら に エ ネ /レ ギ ー を 注 ぐ よ り は， 別 の 方策 を 考 え た
ほ う が よ い と 考 え た 。

2 有効 な ト ラ ッ プ配置の検討

そ こ で， r拘束J の 効果 を 逆 に う ま く 利 用 す る こ と が
で き な い か， ト ラ ッ プの配置 を 変 え て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
を 行 っ た の が r25 個周辺」 配置で あ る (表-2) 。 こ の ト

ラ ッ プ配置で は ， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの 数や捕獲率 を 変
え て い な い に も か かわ ら ず ( し か も 試験 区 内 に は ト ラ ッ

プが一 つ し か設置 さ れ て い な い ! ) ， Default の パ ラ メ
タ セ ッ ト で 25 個格子状配置 に 比 べ て 3 割強 も 交尾 数 を
軽減で き た 。 注意 し て い た だ き た い の は， こ の モ デ/レで
は， 一つ の セ ノレ 内 でオ ス が フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ に 拘 束 さ

れ る と 設定 し て い る だ げ で， 周 囲 の セ ル か ら か き 集 め る

効果 は 入 っ て い な い こ と で あ る 。 つ ま り ， フ ェ ロ モ ン ト

ラ ッ プの有効域があ ま り 広 く な い場合で も ， 周 辺 を 囲 い
込 む よ う に フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ を 配置す る と ， 周 囲 か ら
の侵入 に対 し て バ リ ア ー の 役 目 と 内側 か ら のl放出 し の効
果 を 持 ち 得 る こ と を 示 し て い る 。 し か も 「捕獲な し j の
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表 - 2 防除対象エ リ ア 内 の合計交尾数

パラ メ タ | 捕獲な し
ト ラ ッ ，<! ';1 ト I (捕獲分 は
プの配置 \\ |  拘束 に加算)

捕獲の効果大
Default <Default の

2 倍)

ト ラ ッ プな し I 2 13 . 8 ( :t 15 . W  213 . 8 ( :t 15 . 0) a  2 13 . 8 ( :t 15 . W  
25 個格子状 1 243 . 0 ( 士 16 . 4) 88 . 7 ( :t 7 . 9) 64 . 4 ( 土 1O . 0) b
25 個周辺 I 180 . 9 ( :t 13 . 9) 56 . 9 ( :t 8 . 3) b  39 . 2 ( 士 6 . 3)

平均捕獲数 ± 標準偏差 を 示 し た . デ ー タ は平方根 を と っ て 分散分
析 し， ト ラ ッ プ配置 と パ ラ メ タ セ ッ ト の 聞 に 相互作用 が見 ら れた
た め ， す べ て の処理 に対 し て Tukey-Kramer 法 に よ り 多重比較
を行っ た . 同 じ添 え 字 は 1 %水準で有意差 な し と 判定 さ れた も の
を表 し ， そ の他 は す べて有意差 あ り であ る .

場合 に も ， 防除効果が得 ら れ る可能性があ る 。 サ チ ュ レ
ー シ ョ ン が大 き な問題 に な る 場合や， 交信か く 乱的要素
を加味 し た い大量誘殺防除 に 有効だ と 言 え る だ ろ う 。

お わ り に

今回紹介 し た 格子モ デル は ， 野外での観察か ら ヒ ン ト

を得て， ア メ リ カ シ ロ ヒ ト リ 個体群の ダイ ナ ミ ク ス の 中

か ら 第一世代成虫期 と い う 一部分 を切 り 出 し て 防除効果
を考 え て み た も の であ る 。 も ち ろ ん， 別 モ デルでパ ラ メ

タを推定す る 間接的 な 手 法 を と っ て お り ， 今回 の結果が

すべて の状況 に 当 て は ま る 結論 と は 言 い切れ な い の で，

今後， 野外での実証試験へフ ィ ー ド ノT ッ ク さ れて ゆ く こ

と が望 ま し い。 し か し， オ ス の行動 カ テ ゴ リ を 4 種類 に

分類 し ， 確率的 に振 り 分 け る と い う ， ご く 簡単な構造の

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル で あ る に も か かわ ら ず， 応用面

で非常 に 有益 な 示唆が得 ら れた 。

も ち ろ ん， 害虫個体群 と 関連 す る シ ス テ ム 全体 を記述

す る 大掛か り な モ デル も ， 環境問題や複合防除手段の統

合 な ど に 取 り 組む上で， ま だ ま だ そ の 重要'性 を 失 っ て は

い な し 3 。 し か し ， 一年生の作物 を オ ー プ ン なフ ィ ー ル ド

で管理 し な く て は な ら な い ， 多 く の農業従事者や そ の 指

導者 に と っ て ， こ う し た ア プ ロ ー チ は必ず し も 有益であ

る と は 言 い難い。 一方， 今回の モ デル の よ う に ， 野外で

の 防除試験か ら ヒ ン ト を 得 て ， 個 々 の現象 を 説明す る モ

デル を作っ て み る ア プ ロ ー チ が あ っ て も よ い の で は な い

か。 そ し て ， 様々 な 角 度 か ら 害虫発生 と 防除効果 の メ カ

ニ ズ ム を 解析す る な ら ば， 問題 と な っ て い る 事象が明確

に な る し ， 解決への糸 口 も見つ か り や す く な る だ ろ う 。

例 え ば， ア メ リ カ シ ロ ヒ ト リ のフ ェ ロ モ ン 防除で も ， 生

活史 と 宿主植物の季節性 の 関係 に 着 目 す る と ， 別 の モ デ

ルが成 り 立つ。 こ れ に つ い て は拙文 「昆虫 の発生パター

ン の モ デ ル : 都市緑地 の 害 虫 ア メ リ カ シ ロ ヒ ト リ を 例

に J (山中 ・ 嶋田， 2002) を参考に し て い た だ き た い。

農業環境 は， 人の手が入 ら な い 自 然環境 に 比べ て 比較

的均質であ り ， 管理記録が詳細 に 入手 で き る の で， 昆虫

の生態 を研究す る 上 で も 格好 の 素材であ る 。 笑際の防除

試験の 中 でア イ デ ア を 思 い つ き ， 構築 し た モ デルが， 昆

虫 を含む野生動物個体群の挙動 の本質 を 突 い た も の に な

る可能性す ら あ り 得 る 。 高性能の コ ン ビ ュ ータが手 ご ろ

な 値 段で手 に 入 り ， 優秀 な ソ フ ト が数 多 く 存在 す る 現

在， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル の構築 は ， 極 め て 身近 な も

の に な っ た と 言 え る 。 モ デ ル の専門家 だ け でな く ， 実際

に 防除試験に携わ る 現場の研究者 に も ， 広 く シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン モ デルが利用 さ れて い く こ と を願 っ て い る 。

稿 を と じ る に あ た り ， 東京都江東 区での ア メ リ カ シ ロ

ヒ ト リ 紡除試験 を 指導 し て い た だ い た 回付貞洋教授 (東

京大学 ・ 応用 昆虫) と ， 防除試験格子モ デ ル の ア イ デ ア

と 解析方法 に つ い て 助言 を い た だ い た 嶋 田 正和助教授

(東京大学 ・ 広域 シ ス テ ム 科学) に 心 か ら 謝意 を 表 す る
し だ い で あ る 。
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