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イモゾウムシ、アリモドキゾウムシの根絶は可能か

一根絶防除計画の現状~

守屋成一

（沖縄県農業試験場）

SeiichiMoRIYA：IsitpossibletoeradicatetheWestlndiansweetpotatoandthesweetpotato

weevils？PresentstatusoftheeradicationprograminJapan

緒言

サツマイモ（甘藷）ｌｐｏｍｏｅａＭａｍｓは全世界の栽

培作物の中で第７位にランクされる重要作目であり

(FAO,1984)､国内の根系作物ではジャガイモSokmum

tu6erosumに次いで現在第２位の地位を占めている。

日本には1597年にもたらされたといわれ、主に西日本

で栽培されている。サツマイモは耐干性があり貧栄養

の土壌でも生育可能で、さらに台風常襲地帯である沖

縄のような厳しい気候条件にも耐えることができる。

したがって、比較的近年まで沖縄における最も重要な

主食作物であった。

1993年10月末、日本最南端の八重山群島におけるウ

リミパエBactrocemcucurbjtczeの根絶が宣言され、

これをもって２種の重要侵入害虫、ウリミパエとミカ

ンコミバエＢ・dolBaJjsは74年ぶりに国内より完全に

駆逐された。そこで、サツマイモに対する侵入害虫イ

モゾウムシEtzscepespost/hscjCztus、アリモドキゾウ

ムシQykzs/ormicarms、およびサツマイモノメイガ

Omphisαα"αstomosaJisが次の根絶目標としてあげ

られた。サツマイモを含むこれら害虫の寄主植物であ

るjPomoea属植物の生茎葉や生塊根を害虫の未分布

地域へ移動することは植物防疫法によって厳しく規制

されており、害虫の分布する南西諸島で生産されたサ

ツマイモを本土市場に自由に出荷することはできない。

このような状況下では、２種ミバエの場合と同様にこ

れら害虫を根絶することが問題の恒久的な解決策であ

ると考えられる。

しかしながら、これらのサツマイモ害虫に対する根

絶防除計画は着手されたばかりであり、現状では根絶

の成否を客観的に判断できるデータは決して十分では

ない。また、被害程度や発生状況などを考慮して、２

種ゾウムシの防除が優先されていることから、主に沖

縄県での調査研究をもとに、ゾウムシ類根絶防除計画

の現状を紹介し、付随する諸問題について考察する。

謝辞:沖縄県農業試験場病虫部の安田慶次氏、宮竹

貴久氏には有益な指摘と助言をいただいた。記して謝

意を表する。

侵入害虫アリモドキゾウムシ、イモゾウムシ

アリモドキゾウムシは南西諸島ばかりでなく、熱帯

地方全域にわたるサツマイモの最も重要な害虫である。

名和（1903）が1903年に沖縄で本種による激しい被害

を報告していることから、本種の日本国内への侵入は

1903年よりかなり以前であると思われる。その後、本

種は南西諸島沿いに北上し、1915年に鹿児島県の与論

島で発見された。そして、1965年、ついに九州本土南

端の開聞町に到達した。幸いにも、薬剤を主体とする

徹底的な防除によって、本種の分布北限はトカラ列島

まで押し戻された（瀬戸ロ，1990)。しかしながら、

1994年には開聞町に隣接する山川町で再び発見され、

現在、緊急防除が実施されている。

イモゾウムシは世界的に見てもサツマイモの重要害

虫の１つであり、国内ではアリモドキゾウムシに並ぶ

最重要害虫である。本種は1947年に沖縄本島中部の勝

連町で発見された。発見経過から、本種はハワイ、サ

イパソからの米軍軍事物資に紛れ込んでいたか（高良，

1954)、第２次大戦後の南方諸地域からの引揚者と共に

持ち込まれた（小濱,1990）と推測されている。その
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市場取引が本種の分布拡大を人為的に加速したものと

思われる（小濱，1990)｡図１に南西諸島における両種

の侵入経過と現在の分布域を示した。

後本種は分布を急速に拡大し、現在では沖縄県のほぼ

全域（安田・小濱,1990）を含め、奄美大島以南に分

布している。当時サツマイモは主食作物であったため、
〃川〃ゾ⑨

愚、：：：、塵

雪雲欝識‘

葵Ｃｆ１９０３７．．．．．．．

匁。ご／

図１南西諸島におけるイモゾウムシ（Ep)，アリモドキゾウムシ（Cf)，の侵入経過と現在の分布域

ゾウムシ類の被害と防除対策

２種ゾウムシは類似した生活史を持ち、成虫・幼虫

がサツマイモの茎と塊根を食害する。野外では幼虫が

収穫対象部位である塊根に食入するため、その被害は

深刻である。さらに塊根は加害されると強烈な臭いと

苦みを持つイポメアマロン（ipomeamarone）を生成

する（AkazawaetaL，1960)。臭いと苦みはわずかな

加害であっても塊根全体に広がるため、被害塊根は食

用として全く適さなくなるばかりか、家畜の飼料とし

て用いることもできなくなる。

1960年代にはヘプタクロルのような有機塩素系殺虫

剤が多用され、防除効果を発揮していた。しかし、1970

年初頭にこれら残効性の長い殺虫剤は相次いで使用禁

止となり、両種の防除はきわめて困難となった（安田，

1990)。近年、安田（1994）はカルポスルファン粒剤の

株元局所施用が従来の圃場全面散布より効果的であり、

両種の加害を防止できることを示した。また、合成性

フェロモンを用いたアリモドキゾウムシ雄成虫大量誘

殺による被害低減の試みもなされている（Yasuda，

1995)。一方、抵抗性品種の利用、収穫残置や野生寄主

の除去、輪作などの耕種的防除法が古くから提唱され

ている(栄,1968)。アリモドキゾウムシの新たな分布

域となった鹿児島県では、頻繁な殺虫剤散布に加え転

作と野生寄主植物の徹底的な除去を行うことにより、

本種の密度を激減させている（上,1964)。ただし、こ

れは国と県の指導による緊急避難的な防除対策であり、

常時適用可能な手段ではない。

根絶防除

南西諸島に１匹でもゾウムシが存在する可能性があ

る限り、サツマイモ生塊根の南西諸島外への持ち出し

は植物防疫法によって制限を受ける。もし塊根内のゾ

ウムシを完全に殺虫できることが保証されるのなら、

塊根の移動は条件付きで許可される余地がある。しか

し、殺虫処理に必要な経費と時間を考えると、今日の

サツマイモの価格では生産農家にとってあまり現実的

な方法ではない。それ故、自由な県外出荷を目指す限

り、残された道は根絶しかない。

全県をあげてミバエ類根絶防除事業を実施している

最中に、ミバエ以外の害虫に十分な注意を払う時間が

なかったのは、ある意味では当然である。根絶計画に

携わる者にとっては、２０年以上にわたってミバエだけ
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が関心事であったともいえる。しかし、ミバエ類根絶

事業が順調に進み、根絶達成が現実味を帯びてきたと

き、状況は一変し、ミバエ類根絶後に何を成すべきか

を考える余裕が生じたのである。ポスト・ミバエとい

う観点に立つならば、ゾウムシ類は初めから根絶され

ることを運命づけられていたのであろう。

当然のことながら、ウリミパエの場合これらの条件

は初めからいくつかが満たされていたか、関係者のそ

の後の努力で満たされたが故に根絶が達成されたわけ

である。さらに、日本で根絶防除を開始する際には、

キュラソー島でのラセンウジパエとマリアナ諸島のロ

タ島でのウリミバエの根絶成功例を参照することがで

きた。また、大量累代飼育を継続しても虫質の低下が

少なかったこと、および不妊虫放飼法の効果に影響を

及ぼすほどの不妊虫抵抗性系統が出現しなかったこと

も比較的短期間で根絶を達成できた大きな要因である。

このような現象が生じるかも知れないことが予想され

ていたので、この点に関して我々は大変幸運であった

といえる。最後に、行政当局が根絶防除事業に直接携

わってきた研究者の意見を重視し、緊密な関係を維持

してきたことも明記しておく必要がある。結果論では

あるが、日本のウリミパエの場合には根絶達成のため

の良好な環境条件が整っていたといえよう。

ウリミバエ根絶成功の理由

次のターゲットであるゾウムシ類の根絶に取りかか

る前に、ウリミバエの根絶に成功した理由を検証して

おくことは大切なことである。不妊虫放飼法の原理を

最初に考案したKnipling(1964)によって､不妊虫放飼法

の成否を決定する９つの条件や要因が示されている：

１．交尾行動や性的競争力に重大な悪影響をもたらさ

ずに不妊化できる方法があること。

２．大量増殖法が確立されていること。

３．低密度時の野外個体群に関する定量的な情報が得

られること。

４．不妊虫放飼法が有効に働くレベルまで野外個体群

を低減させられる手段があること。

５．野外個体群を上回る数の不妊虫を放飼するために、

野外個体群の増殖率を査定できること。

６．慣行の防除費用と現在の被害額が抑圧防除費用、

および不妊虫放飼のための飼育・放飼費用を確実

に上回っていること。

７．再侵入や人為的持ち込みによって根絶状態が維持

できない場合には、不妊虫放飼を継続し根絶状態

を維持するための経費が、現行の防除費用と対象

害虫の存在による被害額に見合うこと。

８．たとえ現行の防除方法あるいは不妊虫放飼法以外

の根絶方法より経費がかかったとしても、不妊虫

放飼法によって生活環境の危険度が軽減される利

点があり、不妊虫放飼法の実施を正当化できると

いう見込みがあること。

９．放飼された不妊虫が、根絶を達成・維持すること

によって生じる利益を帳消しにしてしまうような

損害を作物や家畜および人体に与えないこと。

ゾウムシ類根絶の問題点

ウリミパエの根絶が比較的恵まれた環境条件にあっ

たと考えられるのに対し、ゾウムシ類根絶の試みで、

現状のままではKnipling（1964）の提唱した９つの要

件が満たされているとは言い難く、不妊虫放飼法を実

行するためには山積した問題を早急に解決していかな

ければならない。さらには、２種ゾウムシの根絶は世

界で初めての試みであるがために、あらゆる面で我々

は常に初体験のことに遭遇している。

主な技術的問題点は以下の通りである：

1．γ線照射によるアリモドキゾウムシの不妊化は生

存率を低下させ、その結果性的競争力を低減させ

る（伊藤ら，1993)。また、イモゾウムシでも同様

な現象が起きている（小濱ら,未発表)。

２．大量増殖に適した人工飼料が未開発なために、生

餌であるサツマイモの塊根を使わざるを得ない｡

そのため、人手を多く必要とする割には生産でき

る個体数に限界があり、また、虫質を一定にする

ことも困難である。
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3．アリモドキゾウムシ雄成虫の野外調査には性フェ

ロモントラップが利用できる（ＹａｓｕｄａｅｔａＬ，

1992）が、アリモドキゾウムシ雌成虫とイモゾウ

ムシに関しては野外での効率的な調査採集方法が

ない。このことは、とくにイモゾウムシに関して、

不妊虫放飼に先立っての効果的な抑圧防除法がな

いことをも意味する。

４．両種とも、成虫がイモの茎ばかりでなく、塊根部

も加害するので、野外に放飼された不妊虫が深刻

な被害を引き起こす可能性がある。

5．一般にゾウムシ類の性別判定は容易であることが

多いのにもかかわらず、イモゾウムシでは羽化直

後の個体（YasudaandNaito，1990）を除くと肉

眼での識別は困難である。したがって、性識別の

ために顕微鏡下で労力のかかる作業が各所で要求

される。

1994年、奄美大島東方20kｍの喜界島（5,687ha）で

アリモドキゾウムシ根絶実証事業が開始された。実験

は島内278haの地域を限定して行われ、1994年10月｣2鵬、

毎週70,000匹の不妊虫が放飼されている。

沖縄県

1990～1993年にイモゾウムシ等根絶技術確立事業が

実施された。この間に、両種の県内における分布や季

節消長の調査、不妊化法、野生個体群の密度推定法、

人工飼料の開発などが主に行われた。

引き続きイモゾウムシ等根絶実証事業が1994年に開

始され、イモゾウムシに対しては不妊虫放飼法が、ア

リモドキゾウムシに対しては雄除去法が適用されるこ

ととなった。イモゾウムシの不妊虫放飼予備実験が沖

縄本島南部沿岸の奥武島（2lba）で開始され、1994年

11月以降、毎週10,000匹の不妊虫が放飼されている。

1995年11月以降、沖縄本島西方80kmに位置する久米島

(6,321ha）において毎週100,000匹の不妊虫を放飼する

大規模な実験が予定されている。一方、アリモドキゾ

ウムシに対する雄除去法として、1993年11月以来奥武

島で性フェロモンと殺虫剤をしみこませたテックス板

(瀬戸口ら，1991）が散布された結果、アリモドキゾウ

ムシ野生個体群密度の低下が認められた。さらに、久

米島で1994年11月以降、アリモドキゾウムシ根絶実験

が実施され、上記テックス板が具志川村の実験地域約

200haに毎月１回人力で散布されている。

鹿児島、沖縄両県の根絶事業の進捗状況

鹿児島県では現在アリモドキゾウムシのみを対象と

し、一方、沖縄県ではイモゾウムシを主に扱うことに

なっている。ウリミパエの根絶達成は鹿児島県の方が

沖縄県より４年早かったので、ゾウムシ類の根絶を目

指した事業は鹿児島県で最初に実施された。

鹿児島県

アリモドキゾウムシ根絶技術確立事業が1988年から

1993年にかけて行われた。不妊虫放飼法が適用される

こととなり、不妊虫生産のためサツマイモ塊根を用い

た大量増殖が実施された。閉鎖環境下では、９９㎡のガ

ラス室内に放飼されたアリモドキゾウムシ個体群を不

妊虫放飼によって根絶することに成功した。次に、奄

美大島に隣接する木山島（35ha）で野外における小規

模な根絶実験が始められ、標識再捕法によって木山島

の雄成虫個体群はおおよそ1,000匹と推定された。１９９３

年８月以来10日間隔で雌雄あわせて20,000匹の不妊虫が

放飼されてきたが、1年以上経過した後も依然として

野生虫の発生がみられる（アリモドキゾウムシ研究会，

1992;鹿児島県,1994;牧野ら,未発表)。

ゾウムシ類根絶に関連する近年の研究成果

サツマイモ塊根を用いたアリモドキゾウムシの大量

増殖法は鹿児島県で開発された（上門ら，1993)｡下地・

小濱（1994）はイモゾウムシの産卵行動の連鎖を明ら

かにした。さらに彼らはイモゾウムシの採卵器具を考

案し、実験室内での人工飼料による飼育に成功してい

る（ShimojiandKohama,投稿中）。また、これま

で不可能と思われていた本種の蝿や老齢成虫での性識

別法が提案された（SugiyamaetaL；Hiroyoshiet

aL,未発表)。

虫体への影響を最小限にとどめる完全不妊化線量を
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求めることは、不妊虫放飼法の実施にとって必須要件

であるが、この分野ではアリモドキゾウムシ（岩元・

荒巻,1990；伊藤ら，1993）の方がイモゾウムシより研

究が進んでいる。しかしながら、性的競争力を良好な

状態に保ったまま不妊化する適切な方法はまだ見出さ

れていない。

イモゾウムシの誘引物質はまだ同定されていないが、

安田（1993）はサツマイモ塊根を誘引源とするトラッ

プを開発した。このトラップを用いて、Ｋｉｎｊｏｅｔａｌ．

(1995）は植付直後のサツマイモ畑でのイモゾウムシ成

虫密度を10,000匹／ha以上と推定した。

アリモドキゾウムシに関しては、性フェロモンの利

用によって重要な情報が得られている。Sugimotoet

al．（1994b）はフェロモントラップの有効範囲と雄成

虫の分散距離を推定した。ＳｕｇｉｍｏｔｏｅｔａＬ（1994a）

は成虫個体群密度の推定法方を考案し、現在根絶実証

事業が行われている鹿児島県喜界島における雄成虫の

ピーク時の個体数を約400万匹と推定した（Sugimoto

etaL，1994c)。沖縄本島では､MiyatakeetaL(1995）

により、アリモドキゾウムシ雄成虫の分散距離が気温

と寄主植物の存在との関連で調査された。また、Miya‐

ｔａｋｅｅｔａｌ.（未発表）は約38,000匹の標識雄成虫を放

飼して、少なくとも海上を2kｍ以上飛翔した個体がい

たことを証明した。

実験室内では、アクトグラフによる計測でイモゾウ

ムシ雌雄成虫間に歩行による活動量の差は少ないこと

が示された（守屋,1994）が、フライトミルを用いた

計測では、アリモドキゾウムシ雄成虫は雌成虫より明

らかに高い飛翔能力を示した（Moriya，1995)。本種

野生雌成虫に関するデータが乏しい現状では、この結

果は野外での雌成虫の行動を考える上で重要である｡

沖縄県ミバエ対策事業所は、野外条件を想定した室

内実験でサツマイモ塊根が両種成虫に加害されても、

イポメアマロン生成に由来する特有の苦みはほとんど

検出されなかったことを見出している。この結果が野

外でも当てはまるなら、前出の主な技術的問題点の４

番目は解決されたことになる。

現在行われている研究によって新知見が急速に蓄積

されてはいるが、野外で適用可能な研究手段が限られ

ているため、残念ながら基礎研究レベルにおいても両

種野外個体群の実態を把握できる段階に到達している

とは言いがたい状態である。

将来展望

ミバエ類の根絶成功は世界的にも高い評価を受け、

沖縄の人々の間でも大変有名な話になった。そのため

根絶こそ最良の害虫防除手段だと短絡的に考えられる

ようになり、さらにはミバエの余勢を駆ってゾウムシ

類も簡単に根絶できると信じられているようである。

これはミバエ類の根絶成功がもたらしたいわば‘負の

遺産，とも言える。研究者は言うに及ばず、このよう

な楽観論者の人たちもミバエ類とゾウムシ類との間の

大きな違いを認識することが重要である。ミカンコミ

パエ、ウリミパエ根絶防除事業が残した‘負の遺産，

を払拭するためにも、今後ミバエとゾウムシを単純比

較することは避けるべきであろう。

生態学的、行動学的見地にたった基礎研究が必須で

あることは言うまでもない。あえてミバエとゾウムシ

を比較すれば、ミバエ類の根絶事業が開始されたとき、

スタッフのほとんどは20代、３０代前半の若さであった。

そして、「事業が少しぐらいおくれても勉強しろ、研

究をやって論文を書け」（伊藤,1980）という声に支え

られ、研究に没頭した彼らの猛烈な努力が事業を成功

へ導いたといえるだろう。現状では何よりも、①人

(若さと情熱を持った研究者集団)、②金（研究を保証

する十分な予算)、③時間（地道な研究を許容できる

超長期計画)、が必要である。困難な根絶防除計画の達

成を真に望むのなら、これらの要求は決して法外なも

のではない。

ゾウムシ類の根絶事業を担う沖縄県ミバエ対策事業

所は、ウリミパエ根絶達成の翌年から職員と予算を大

幅に削減され、沖縄県農業試験場では虫害部門の定員

削減が実施されようとしている。我々をとりまく状況

はきわめて厳しいが、いつかゾウムシ類根絶達成の日
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