
・トビイロウンカ Nilaparvata lugens（Stal）は，中国の

華中，華南方面より梅雨期に飛来する（岸本１９７５，

Kisimoto１９７６）。飛来後，日本では３世代を繰り返し，密

度は斬増していく（岸本１９６５，久野１９６８）。広島県におい

ては，戦後では１９６０年，１９６６年，１９６７年，１９６９年，１９８３

年，１９８５年，１９８７年，１９９０年，１９９１年に多発して，坪枯れ

が発生している（広島県病害虫年報）。１９９２年以降は少発

生年が続いたが，１９９８年に８月中旬から早生品種で，９

月以降中生品種でも坪枯れが発生し，近年類を見ない激

甚な被害となった。松村・鈴木（２０００）は山口県や九州

における１９９８年のトビイロウンカの多発生要因は，イネ

の生育ステージが早期飛来したトビイロウンカの増殖に

好適であったこと，およびセジロウンカ Sogatella

furcifera（Horv’ath）の飛来数が少なかったことをあげて

いる。しかし，広島県においてはセジロウンカの飛来は

平年よりも早く，発生量は平年並であり，九州と発生様

相が異なる。

これまで，イネウンカ類と水稲ステージの関係は多く

の研究がある。広島県においてはセジロウンカについて

飛来時期，飛来量と水稲の生育ステージの関係から，増

殖や被害を明らかにしている（那波，１９９１；那波，１９９２）。

しかし，トビイロウンカについては水稲ステージと増殖

の関係は不明である。そこで，本報告では，広島県にお

けるトビイロウンカの発生動態をセジロウンカおよび水

稲のステージとの関係を含めて解析し，１９９８年の多発生

要因を考察した。

材料および方法

１．調査水田の概要

トビイロウンカおよびセジロウンカの発生動態の調査

は広島県立農業技術センター（東広島市八本松町原）内

の水田１２aを用いて１９７９年から継続的に行っており，毎

年品種，耕種概要を同じにしている。水稲（品種：中生

新千本）を５月下旬に移植し，広島県水稲栽培基準に従

って施肥と水管理を行っている。なお，種子消毒以外の

病害虫防除は一切実施していない。１９８０年，１９８１年，１９８２

年，１９８４年，１９８５年および１９８９年には調査圃場が近接圃場

で行われた農薬散布の影響を受けたため，今回の解析に

はこれらの年次のデータは使用せず，１９７９年，１９８３年，

１９８６～８８年，１９９０～９８年の１４年分のデータを利用した。

ただしセジロウンカについては，トビイロウンカの解析

を行った年次に，農薬散布の影響を受けなかった１９８０

年，１９８１年のデータを加え，１６カ年のデータを解析に使

用し，水稲ステージとの関係を解析した。また，トビイ

ロウンカとセジロウンカの相互関係の解析時にはトビイ

ロウンカ密度データがない１９８０年，１９８１年のセジロウン

カ密度データを使用しなかった。

２．発生動態調査の方法

トビイロウンカおよびセジロウンカの調査は６月１半

旬より半旬毎に９月６半旬までとし，調査終了後１０月初

旬に水稲を収穫した。調査株数はイネウンカ類の密度が

比較的低い６～７月では３００～１０００株，密度が高まる８～

９月では２５～１００株とし，見取り法と払い落とし法（稲株

を３回叩き水面に成幼虫を払い落す）を併用した。

３．密度デ－タの解析

トビイロウンカおよびセジロウンカの密度の解析に

は，１００株当たり中老齢幼虫個体数および成虫個体数の合

計を用いた。トビイロウンカについては久野（１９６８）の

方法に従い，発育零点（a）を１２℃とし，世代区分のため

の発育に関するパラメータは産卵前期間の有効積算温量

を１００日度，卵から成虫羽化までの有効積算温量（D）を

２９２日度とした。また，セジロウンカについても卵から成

虫羽化までの有効積算温量を２４５日度とした以外は，同じ

パラメータを用いた。有効積算温量の計算には，

AMeDAS東広島観測地点の日平均気温を用いた。有効温

広島農技セ研報 ７８：５３－６０，２００５

星 野 滋

キーワード：トビイロウンカ，平均密度，世代間増殖率

広島県における１９９８年のトビイロウンカ多発生要因の解析

平成１７年４月１１日受理
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量の積算開始日は，星野・那波（１９９７）に従い，トビイ

ロウンカの飛来世代の次に発生する世代，すなわち第１

世代における密度ピーク日から D＋１００（産卵前期間の有

効積算温量）＋D／２日度を逆算した日，もしくは第２世

代における密度ピーク日から２×（D＋１００）＋D／２日度

を逆算した日とした。セジロウンカについては初発生を

確認した日を飛来世代の開始日とした。第１世代ピーク

日から D＋１００日度ずつ積算した日を第２世代のピーク

日とし，第１世代ピーク日から D＋１００日度ずつ引いた日

を飛来世代のピーク日とした。ピーク日をはさむ前後 D

／２日度ずつの期間を当該世代期間とした。その期間の個

体数変動グラフと X軸との間の面積（S）を世代期間 D

で除した値，すなわち S／Dを世代平均密度（P）として算

出した。Pは対数変換を行った後，解析に使用した。

結 果

１．世代別平均密度の特徴

１９９８年のトビイロウンカは，飛来世代を含めて４世代

を本田で経過した（図１）。１９９８年の飛来世代密度は，解

析を行った１４カ年の中では１９８８年，１９９１年に次いで３番

目に高く，第３世代の平均密度は最も高かった（表１）。

また，第２世代から第３世代の世代間増殖率は，１９９７年

に次いで２番目に高かった（表１）。

１９９８年の移植日から各世代ピーク日までの日数は，飛

来世代，第１世代，第２世代とも１４カ年中最も短かった

（表２）。

１９９８年のセジロウンカの平均密度は，飛来世代では１６

カ年のなかで３番目に高かったが，第１世代は８番目，

第２世代は１６番目，第３世代は９番目であった。第２世

代から第３世代の世代間増殖率は３番目に高かった（表

３）。１９９８年の移植日から各世代ピーク日までの日数は，

飛来世代では４番目，第１世代では４番目，第２世代で

は９番目であった（表４）。

２．トビイロウンカの世代間増殖率と水稲生育ステージ

との関係

１９９８年の水稲移植日および出穂日はともに１４カ年の中

で最も早かった（表５）。

水稲移植日からトビイロウンカの各世代のピ－ク日ま

表１ トビイロウンカ世代平均密度と世代間増殖率（対数変換値）

図１ トビイロウンカとセジロウンカの発生推移（１９９８年）

年次
世代平均密度 世代間増殖率

飛来世代 第１世代 第２世代 第３世代 飛来～第１世代（r１） 第１～第２世代（r２） 第２～第３世代（r３）

１９７９ ０ ０．９７４ ２．８８７ ２．０４５ ０．９７４ １．９１３ －０．８４２

１９８３ ０ ３．０３５ ４．２６９ ０ ３．０３５ １．２３４ －４．２６９

１９８６ ０．３７１ ２．６２７ ２．６３０ ０ ２．２５６ ０．００３ －２．６３０

１９８７ ０．３８１ ２．０５１ ４．３４２ ０．８８２ １．６７０ ２．２９１ －３．４６０

１９８８ ０．８０７ ２．５５５ ３．００１ ０ １．７４８ ０．４４６ －３．００１

１９９０ ０．２３１ １．７５０ ３．５５６ ３．０６９ １．５１９ １．８０６ －０．４８７

１９９１ ０．４４３ １．９３４ ３．３０８ ０．５０３ １．４９１ １．３７４ －２．８０５

１９９２ ０．０１６ ０．７４０ １．８０３ ０ ０．７２４ １．０６３ －１．８０３

１９９３ ０ ０．９７０ ２．２０９ ０ ０．９７０ １．２３９ －２．２０９

１９９４ ０ ０．７１５ １．５９３ ０ ０．７１５ ０．８７８ －１．５９３

１９９５ ０ １．５４８ １．４５１ ０ １．５４８ －０．０９７ －１．４５１

１９９６ ０ ０．６１６ ０．６７９ ０ ０．６１６ ０．０６３ －０．６７９

１９９７ ０ ０ ０．５５７ １．５３５ ０．０００ ０．５５７ ０．９７８

１９９８ ０．４２６ １．８０３ ３．２４６ ３．２１７ １．３７７ １．４４３ －０．０２９

注）図は若齢幼虫を含めたデータを元に作成した。

５４ 星野：広島県における１９９８年のトビイロウンカ多発生要因の解析
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での日数と世代間増殖率の関係を解析した結果，水稲移

植日から飛来世代ピーク日までの日数と飛来～第１世代

の世代間増殖率の間には相関が認められなかった

（p＝０．６９０，図２）。水稲移植日から第１世代ピーク日ま

での日数と第１～２世代の世代間増殖率の間には負の相

関が認められた（p＝０．００１，図２）。水稲移植日から第２

表２ トビイロウンカの移植日から各世代ピ－ク日までの日数

表３ セジロウンカ世代平均密度と世代間増殖率（対数変換値）

図２ 水稲の移植後日数とトビイロウンカ世代間増殖率の関係

年次
飛来世代
ピ－ク日

第１世代
ピ－ク日

第２世代
ピ－ク日

１９７９ ３４ ６６ ９６

１９８３ ４９ ７７ １０５

１９８６ ６２ ９０ －

１９８７ ３３ ６４ ９５

１９８８ ５４ ８４ １２３

１９９０ ３４ ６３ ９０

１９９１ ３３ ６３ ９４

１９９２ ３４ ６６ ９７

１９９３ ３９ ７４ １１１

１９９４ ５９ ８４ １１４

１９９５ ５５ ８２ １１５

１９９６ ４８ ７４ １０７

１９９７ ５１ ８２ １１３

１９９８ ２５ ５８ ８７

年次
世代平均密度 世代間増殖率

飛来世代 第１世代 第２世代 第３世代 飛来～第１世代（r１） 第１～第２世代（r２） 第２～第３世代（r３）

１９７９ ０．３７１ ２．４２５ ３．１３１ ０．７１１ ２．０５４ ０．７０６ －２．４２０

１９８０ ０．４７６ ２．７０５ ３．３８３ ０．９１６ ２．２２８ ０．６７８ －２．４６８

１９８１ ０．５７３ ２．７７７ ２．７６７ ２．６１５ ２．２０４ －０．００９ －０．１５２

１９８３ １．８８７ ２．９００ ３．５３２ １．０６９ １．０１３ ０．６３２ －２．４６３

１９８６ ２．０４５ ３．０５４ ２．４２４ ０．０１２ １．００９ －０．６３０ －２．４１２

１９８７ １．５０３ ３．１８６ ２．６９５ １．９６３ １．６８３ －０．４９１ －０．７３３

１９８８ １．４８３ ２．８１６ ２．２４４ ０．７１０ １．３３３ －０．５７３ －１．５３４

１９９０ ２．１０６ ３．４７９ ２．８４５ ０．８１８ １．３７３ －０．６３４ －２．０２７

１９９１ １．７９０ ３．２８３ ２．８６６ １．６８０ １．４９３ －０．４１７ －１．１８５

１９９２ １．９９１ ３．０２９ ２．５０８ ０．０３５ １．０３８ －０．５２１ －２．４７４

１９９３ ２．０５３ ３．２６１ ２．１９２ ０ １．２０８ －１．０６９ －２．１９２

１９９４ １．０７４ ２．２８９ ２．２６３ ０ １．２１５ －０．０２６ －２．２６３

１９９５ １．１３６ ２．８５１ ３．５１３ １．１５４ １．７１５ ０．６６２ －２．３５９

１９９６ １．１４２ ２．４７２ １．８７３ ０ １．３３０ －０．５９９ －１．８７３

１９９７ ０．０９４ ０．９２４ ２．３６９ ０．３２３ ０．８３０ １．４４５ －２．０４６

１９９８ ２．０４５ ２．８６３ １．８２４ ０．６９０ ０．８１８ －１．０３９ －１．１３４

●は各年次のデータを表す

広島県立農業技術センター研究報告 第７８号 ５５
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世代ピーク日までの日数と第２～３世代の世代間増殖率

の間には相関が認められなかった（p＝０．６８９，図２）。

同様に，水稲出穂日とトビイロウンカの世代間増殖率

の関係を解析した。出穂日から飛来世代ピーク日までの

日数と飛来～第１世代の世代間増殖率の間には相関が認

表４ セジロウンカの移植日から各世代ピ－ク日までの日数

表５ 発生予察解析田における水稲の移植日
と出穂日

図３ 出穂日からトビイロウンカ世代ピーク日までの日数と
世代間増殖率の関係

図４ 水稲の移植後日数とセジロウンカ世代間増殖率の関係

年次
飛来世代
ピ－ク日

第１世代
ピ－ク日

第２世代
ピ－ク日

１９７９ ２４ ５６ ７３

１９８０ ２２ ５５ ７７

１９８１ ２１ ５０ ６８

１９８３ ３４ ６４ ８０

１９８６ ３８ ６７ ８５

１９８７ ２４ ５５ ７３

１９８８ ３８ ６５ ８３

１９９０ ４１ ６５ ８１

１９９１ ２５ ５４ ７２

１９９２ ２６ ５９ ７７

１９９３ ２９ ６３ ８３

１９９４ ３７ ５９ ７５

１９９５ ３１ ６０ ７６

１９９６ ３３ ６１ ８５

１９９７ ５０ ７９ １０４

１９９８ ２８ ５７ ８３

年次 移植日 出穂日

１９７９ ５月３０日 ８月２０日

１９８０ ５月２８日 ８月２７日

１９８１ ５月２７日 ８月２６日

１９８３ ５月２６日 ８月２９日

１９８６ ５月２６日 ８月２４日

１９８７ ５月２８日 ８月２７日

１９８８ ５月３０日 ８月２５日

１９９０ ５月２８日 ８月２１日

１９９１ ５月２９日 ８月２３日

１９９２ ５月２７日 ８月２２日

１９９３ ５月２４日 ８月２７日

１９９４ ５月２５日 ８月２３日

１９９５ ５月２６日 ８月２３日

１９９６ ５月２６日 ８月２０日

１９９７ ５月２１日 ８月２０日

１９９８ ５月２０日 ８月１７日

●は各年次のデータを表す

●は各年次のデータを表す
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められなかったが（p＝０．９１９），出穂日から第１世代ピー

ク日までの日数と第１～２世代の世代間増殖率の間には

負の相関が認められた（p＝０．００１）（図３）。

３．セジロウンカの世代間増殖率と水稲の生育ステージ

との関係

水稲移植日からセジロウンカの各世代のピ－ク日まで

の日数と世代間増殖率の関係を解析した結果，水稲移植

日から飛来世代ピーク日までの日数と飛来～第１世代の

世代間増殖率の間には負の相関が認められた

（p＝０．００７，図４）。水稲移植日から第１世代ピーク日ま

での日数と第１～２世代の世代間増殖率の間には相関は

認められなかった（p＝０．３３５，図４）。水稲移植日から第

２世代ピーク日までの日数と第２～３世代の世代間増殖

率の間には相関が認められなかった（p＝０．２３８， 図４）。

同様に，水稲出穂日とセジロウンカの世代間増殖率の

関係を解析した。出穂日から飛来世代ピーク日までの日

数と飛来～第１世代の世代間増殖率の間には負の相関が

認められた（p＝０．０４０，図５）。出穂日から第１世代ピー

ク日までの日数と第１～２世代の世代間増殖率の間には

相関が認められなかった（p＝０．４３５，図５）。出穂日から

第２世代ピーク日までの日数と第２～３世代の世代間増

殖率の間には相関が認められなかった（p＝０．２３３，図５）。

４．セジロウンカの発生がトビイロウンカの発生に及ぼ

す影響

セジロウンカの平均密度とトビイロウンカの世代間増

殖率との関係を解析したところ，トビイロウンカの飛来

～１世代の世代間増殖率とセジロウンカの飛来世代密度

図５ 出穂日からセジロウンカ世代ピーク日までの日数と世
代間増殖率の関係

図６ セジロウンカの各世代密度とトビイロウンカの各世代
間増殖率の関係

●は各年次のデータを表す ●は各年次のデータを表す
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の間には，有意な正の相関が認められた（p＝０．０３７，図

６）。トビイロウンカの第１～２世代の世代間増殖率とセ

ジロウンカの第１世代密度の間には相関は認められなか

った（p＝０．２６７，図６）。また，トビイロウンカの第２～

３世代の世代間増殖率とセジロウンカの第２世代密度の

間にも相関は認めらなかった（p＝０．１９２，図６）。

考 察

松村・鈴木（１９９９）は，１９９８年に九州でトビイロウンカ

が多発した要因として，早期に飛来したためイネの生育

ステージがトビイロウンカの増殖に好適であったこと

と，セジロウンカの飛来数が少なかったことをあげてい

る。

本研究のように移植時期がほぼ一定の水稲では，トビ

イロウンカの飛来時期と飛来から第１世代の世代間増殖

率の間に一定の関係はなかった（図２）。このことから，

トビイロウンカの飛来～第１世代の世代間増殖率は水稲

の生育ステージに影響されにくいと考えられた。しかし，

出穂日をトビイロウンカの解析の基準とした場合，出穂

３０日前から出穂日と第１～第２世代の世代間増殖率の間

には負の相関が認められた（p＝０．００１，図３）。このこと

から，第１世代のピークが出穂期に比べて早いほど第１

～第２世代の世代間増殖率が高くなることが明らかとな

った。Kisimoto（１９７７）はトビイロウンカの増殖率は移植

直後から上昇し，移植後３０～５０日の水稲で一定となり，

出穂２週間前頃から低下したと報告している。本研究の

結果は移植後５０日までの増殖率の上昇は認めなかったが

（図２），移植後５０日以降の増殖率の低下を認めており

（図２），Kisimoto（１９７１）の結果と一致している。

渡邊（１９９４）は九州北部での予察灯誘殺数の年次間変

動を解析して，発生パターンを３つに分類し，飛来侵入

世代の誘殺数が同程度でも飛来開始時期が早いグループ

は増殖世代の増殖率が高いことを明らかにしている。本

研究でも，飛来世代のピークが早かった１９９８年のトビイ

ロウンカは渡邊（１９９４）の結果から，飛来開始時期が早

く増殖率が高かった考えられる。

セジロウンカの世代間増殖率と水稲生育ステージの間

には，飛来世代ピークにあたる移植後２０～５０日頃に飛来

～第１世代の世代間増殖率と移植後日数の間に負の相関

が認められる（図４）。このことから，移植後２０～５０日頃

ではセジロウンカの飛来侵入が早いほど次世代への世代

間増殖率が高くなると考えられる。那波（１９９１）は移植

後２８日ないし３７日のイネにセジロウンカが多く定着する

ことを明らかにし，初期侵入個体群の成虫が定着しやす

い生育ステージのイネとは，移植後３０～４０日の分けつ盛

期のイネと考えるのが妥当としており，本研究の結果は

これと一致している。

トビイロウンカとセジロウンカとの種間相互作用が知

られており（久野，１９６８），九州地域において，セジロウ

ンカの飛来後第１世代の予察灯誘殺数とトビイロウンカ

の第１～第２世代にかけての増殖率の間に有意な負の相

関が検出されている（松村・浦野，２００２）。本研究では，

セジロウンカの第１世代密度とトビイロウンカの第１～

第２世代の世代間増殖率の間には，相関が認められず，

松村ら（２００２）の結果と異なっている。渡邊（１９９４）の結

果から九州地域のセジロウンカ第１世代密度が本研究に

おける第１世代密度の約１００倍であると考えられ，九州地

域ではトビイロウンカとセジロウンカの種間競合が第１

世代でも起こったと考えられる。トビイロウンカの第２

～第３世代の世代間増殖率とセジロウンカの第２世代密

度の間にも相関は認められなかった（図６）。したがって，

トビイロウンカの増殖率に対するセジロウンカの密度の

影響は，広島県での両者の密度範囲ではないのではない

かと考えられる。１９９８年のセジロウンカは定着しやすい

時期に飛来世代ピークとなったものの，トビイロウンカ

に影響するほどの密度とはならなかったため，トビイロ

ウンカの増殖の抑制要因として働かなかったと考えられ

る。

１９９８年にトビイロウンカにより，広島県の水稲は甚大

な被害を被った。本研究の知見から，１９９８年は飛来密度

が高かった。そのうえ，例年よりかなり飛来時期が早か

ったため，第１～第２世代の増殖率が高くなった。その

ため，第２世代，第３世代の密度が高くなり，秋の大発

生をもたらしたと考えられる。

摘 要

広島県立農業技術センターの水田における１９８０年，

１９８１年，１９８２年，１９８４年，１９８５年および１９８９年を除く，

１９７９～１９９８年のトビイロウンカ密度データを久野の方法

（１９６８）により１９９８年のトビイロウンカの多発要因を解析

した。

１．水稲移植日からトビイロウンカの第１世代ピーク日

までの日数と第１～２世代の世代間増殖率の間には

負の相関が認められた。また，第１世代ピ－クから

出穂期までの日数と第１～２世代の世代間増殖率の

間には負の相関が認められた。第１世代ピ－クが出

穂期に比べて早いほど，増殖率は高くなった。

２．トビイロウンカの世代間増殖率とセジロウンカの平
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均密度との関係を解析したところ，トビイロウンカ

の増殖率に及ぼすセジロウンカの密度の影響は，広

島県での両者の密度範囲では認められなかった。

３．１９９８年のトビイロウンカは飛来時期が例年よりかな

り早く，また，飛来密度が高かった。さらに，第１

～第２世代の増殖率が高く，そのことが秋の大発生

をもたらしたと考えられる。
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The rice brown planthopper density data of 14 years from 1979 by 1998 except for that of 1980, 1981, 1982, 1984,

1985 and 1989 in the paddy field of Hiroshima prefectural agriculture research center, Higashi-hiroshima, Hiroshima

were analyzed by Kuno’s method (1968). Based on it, the factors of the brown planthopper outbreak in 1998 were

examined.

１．Nagative correlation was recognized between the days from the paddy-rice transplant day to the peak of the first
・generation density of the brown planthopper Nilaparvata lugens (Stal) and the increasing rates from the first

generation to the second generation. In addition, negative correlation was recognized between the days from the

peak of the first generation density to the coming into ears period and the increasing rates from the first generation

to the second generation. The increasing rates become high so that the peak of the first generation was early in

comparison with the coming into ears period.

２．The influence of density of the white-backed planthopper Sogatella furcifera (Horv’ath) which gave it to the

increasing rates of the brown planthopper was not recognized by a density range of the brown planthopper and the

white-backed planthopper in Hiroshima when I analyzed the relationship between the increasing rates of the brown

planthopper and the average density of the white-backed planthopper.

３．The immigration time of the brown planthopper in 1998 was considerably earlier than that of the average year, and

the immigration density was high. In addition, the increasing rate from the first generation to the second generation

was high. It was considered that these factors seemed to bring about the outbreak in the autumn.

Key Words : brown planthopper, density, increasing rate from the generation by generation

Shigeru HOSHINO

Summary

The Analysis of the Brown Planthopper Outbreak Factor in 1998
in Hiroshima Prefecture
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