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Indian Sweet Potato Weevil in Ibusuki City, Kagoshima Prefecture, Japan. Kazuya NISHIOKA, l.*,t÷Yositaka SAKAMAKJ,2 
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Abstract: The West Indian sweet 抑制oweevil, Euscepes postfasciαtus Faim1aire, was distributed only on Nansei and 

Ogasawara (Bonin) Islands in Japan until 2008, when the weevil was found for the first time in Ibusuki City, which pre-

viously regarded as a weevil-free area. In this study, we used epidemiological approaches to determine how the weevil 

population in Ibusuki City was established. We conducted spatial distribution analysis and case-control studies based 

on survey data gathered合om270 farmers who cultivated sweet potato in 2008. Weevils were present at 46 sw己巴tpotato 

（かomoeabatatas) cultivation sites and four blue momi昭 glory(!pomoea indicα） growing sites. The weevil infesta-
tion rate was higher in sweet potato plants than in wild host plants. Weevil infestation was strongly associated with the 

l悶 oftt枇 rtrench silo storage (odds 凶 io,4.45). The association with silo storage s昭gestedthat the tuber storage silos 

provided an overwintering refuge for the weevil. The case-control study also revealed that cultivation without pesticides 

and for home use were associated with weevil infestation. Activities such as the transfer of tubers or leaving tubers in the 

field may expand the distribution of the weevil population over a wider area. 

Key words: Case-control study; spatial distribution; tuber storage silo; questionnaire survey; pesticide application 

緒

イモゾウムシ Euscepespostfasciatus Fairmaireは，アリモ

ドキゾウムシ仁vlasformicarius Fabriciusとともにサツマイ

モかomoeabatatas L.に深刻な被害を及ぼすため，植物防

疫法により侵入とまん廷を警戒する重要害虫に指定されて

Lミる．国内におけるイモゾウムシの発生地は北緯28度40

分を北限とする南西諸島，大東諸島およひ守小笠原諸島で、あ

り（宮路・問中， 1998；杉本， 2000；荒川ら， 2006), これ

らの発生地から未発生地域へのサツマイモ等の寄主植物の

移動は植物防疫法により規制されている．

圏内における本種の未発生地域での発生は 1997年の鹿

児島県屋久町（現在は渥久島町）が最初であり，寄主植物

ネ責任著者

す現在鹿児島県熊毛支庁農政普及諜

の除去や殺虫剤の散布により 6年の哉月をかけて根絶し

ている（末吉， 2004). 国内で2例目となる発生は， 2008

年 11月に九州本土最南端の鹿児島県指宿市で確認された．

本種の分布拡大を訪ぐため 2009if三8月に留の告令に基づ

く緊急、防除がスタートしー国，鹿児島県，指宿市による

寄主植物の徹底したi除去と防除により， 3年以上の歳丹を
経て， 2013年3月に根絶が確認された（門誌植物防疫所，

2012）.本種にはアリモドキゾウムシのような合成性フェ

ロモンがなく，フェロモントラップ等による効率的なモニ

タリング手法が確立されていない（守屋， 1995). このた

め，侵入の早期発見は困難となり，定著後の防総と根絶の

確認には多大な労力とll寺拐を要してきた．このような侵入

害虫に対しては，過去の事例から定善要四を明らかにし
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て，その要因への対策を講ずることが侵入と定着剖坦止す

るうえで重要となる．

そこで，本稿では，本種の定着要因を明らかにする目的

で，空賠疫学的手法の応用を試みた．この手法は， 1854年

にロンドンで流行したコレラの伝播を解明した JohnSnow 

の事例（トJewsom,2006）を始めとして，現在も人間の感染

疲対策に応用され， リスク要因の推定に用いられている

（佐々木， 2007）.本稿では，指宿市における本種の緊急、間

総H寺に得られたデータから，①本穣の白力移動が可能な範

囲内に好適な寄主植物が集中したこと，②本種の越冬場所

が存在したこと，③分布のt広大には自力移動の他に，寄生
した塊根の授受等ーの人間活動の関与があったこと，の3点

を定者要屈の仮説とした．そして，これらを検証するため

に，発生地点や寄主植物の分布の空間分析を行うととも

に，聞きf!xり調査で得られた情報を基に，定着と要罰の
関連を過去にさかのほ守って評価する症例対照調査（鷲尾，

2009）の手法を用いて本種の定着とリスク要悶の由果関係

を推定した なお，本稿において“発生”とは，本種が侵

入した地域に既に定義（増殖し間代を繰り返している）し

ていることを示す．

本文に先立ち，本稿をとりまとめるうえで懇切なご指

ご助言を頂いた株式会社ベコ IPMパイロットの浦野

知氏，さらに調査に協力して頂いた指宿市民の皆様，調査

を実施して頂いた指福市農政課，門司植物防疫所，門司植

物防疫所鹿児島支所，鹿児島県農政部の各位に浮く｛~11礼申

し上げる．

材料および方法

1. 読まま対象地域

本稿の「調査対象地域」は， 2008年 11月に鹿児島県指

宿市でイモゾウムシの発生が確認された各地点から半径

500mの円を描き，外周を結んだ範限内とした．調査対象

地域の面積は約410haあり，海抜Omから 60mの東向き

の緩斜面に南北2.0kmラ東西2.5kmの範由に約 2,700世帯；

が居住する住宅地と小底画の農地が混在していた気温は

AMeDAS観測点（指宿）の 1999～2008年のデータを利用

した．調査対象地域での調査は全て門司植物防疫所，鹿児

島県，指宿市の職員が行った本稿で「サツマイモ地点J
とは，サツマイモが植栽された畑，放誼された場所および

貯蔵・保管された場所を示す．「野生寄主植物地点jとは

サツマイモ以外の寄主植物が群生した範閣を示す．

2. 調査期障および謂査対象椋物

調査期間は， サツマイモが 2008年 ll月～2009年 12

月，野生寄主植物が 2009年 1丹～12丹としたサツマイ

モ地点では，調査対象地域の間場で植栽された株と収穫

残波，謂査対象地域で生産され貯蔵・保管された塊根お

よび鹿棄する話的で放置された塊根を対象に調査を行っ

た．食毘のために店舗で購入し 自宅に保管してあった塊

根は対象外とした野生寄主植物は，多if.生のヒjレガオ干::: ~· 

f位f勿で、あるノアサガオ今Jomoeaindica，モミジ；）ヒjレガオ

lpomoεG Cαir a，ヒ）I,,ガオ CαらJStegiαjαrponica，コヒ）I,,ガオ

Caらy』守fεgiahed.εrαceaの4種が存在し，これらを調べた．な

お，一年生のヒルガオ科植物であるアサガオ争omoeanil 

とホシアサガオlpomoeatrilobaは本稿の調査対象から除外

した．その理由として，本種の幼虫は斑筏2.8mmの細い

にも寄生することが確認されているが（宮崎ら， 2001),

種子から発芽するアサガオとホシアサガオは，茎の太さが

概ね甚径3mmに生長する前に，我々が妨除対策として除

去したためである．

3. イモゾウムシの発生確認方法

(1）サツマイモ地点での被害調査方法

イモゾウムシによるサツマイモの被害は，地j際部より上

部30cmまでの聞に集中するため（安関， 1990,1997），サ

ツマイモ閤場における調査は まず地i器部鹿沼の茎におけ

る成虫の税出孔（在窪3mm桂度の明瞭な輪郭の穴）の有

無をB視で確認し，次に株元の分校部｛立を切開して食害痕
および本種の有無を調べた．被害率は，調査茎（塊根）数

に対する脱出孔や金書痕のあった被害茎（塊根）の割合と

して，サツマイモ地点ごとに求めた．数百株以上が植栽さ

れていた広い翻場では闘場外周の株から 100～200株を抽

出して調査を行った．植栽面積の小さな家庭菜園では全株

を調査した収穫後にサツマイモの茎葉や塊根が廃棄され

ていた留場では，茎（長さ lmをlサンプル）や塊根の残

濯を最大 100サンプル程度抽出して調査した．

(2）野生寄主植物地点での被害謂査方法

班径が概ね3mm以上の木賢化した茎を探取し，長さ

Imを1サンプjしとして 野生寄主横物 l地点あたり最大

100サンプル程度を抽出した抽出した茎は，成虫の脱出

孔の有無を陪視で確認後，切開して食害痕や本穂の有無を

調べた．被害率は，調査菜数に対する脱出孔や食害痕の

あった被害茎数の割合として，野生寄主植物地点ごとに求

めた地点あたりの群生範囲が広い場合は，その範囲を

100m2程度のブロックに分割して， iブロックあたり 100

サンフ。ル程慶の茎を抽出し 全てのブロックの合計から被

を求めた（群生範囲が l,000m2の地点では 100m2に分

割した 10ブロックから各 100サンプルを採取したため，

1,000サンプルを謁査して被害率を求めたことになる）．

4. 寄主植物地点と発生地点の空間分析

(1）寄主植物の地点康擦

地図上では，サツマイモ潤場や野生寄主植物の群生し

た範囲は多角形で示される．本稿では，それぞれの寄主

植物の佼置を示すため，多角形の重心点を地点康標とし

た．地点鹿標を求めるため，以下の工程を全てのサツマイ

モ地点と野生寄主植物地点に適用した．①サツマイモ園
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場や野生寄主植物の群生した範囲は，縮尺が 111500また

は113000の住宅地図（ゼンリン住宅地国指指市NO.I，株式

会社ゼンリン）にひとつずつ多角形の形状で記録した②

住宅地閣に記した多角形の頂点を， Webサイトのフリーソ

フト f平面広角鹿標系φ緯度・経度変換withGoogle map J 
(http://www.rトsurvey.com/online/gmap.html）上の地図に入力

し，各項点の座標を世界測地系に基づく平面車角座擦の

不 Y佳擦に変換した③②で得られた各頂点、の鹿擦を Web

サイトのフリーソフト！Excelによる多角形の重心（図心）

計算Ver.1.0J (http：／.八vww.sit.ac.jp/user/konishi/JPN/Freeware/
Freeware.html）に入力し 各項点の座標からi立界測地系の

x, Y座擦で表される重心点を求めた

(2）サツマイモ塊根の貯蔵場所

2007年に収穫または譲渡された塊根を冬期（2007年ロ

月壌から 2008年3月頃まで）に貯蔵した全ての市民から

貯蔵場所を開き取った．塊担の貯蔵場所は全て点データと

して住宅地図に記録し，地点康襟は4.（！）の方法を用いて

1辻界測地系のX,y座標に変換した．なお，本稿では，サ

ツマイモを植栽した臨場と同じ地点内に塊根を貯蔵したこ

とを「踊場内貯蔵」と表記して区別した

(3）寄ー主植物地点の空間分布分析

イモゾウムシは飛翻せず， 移動は歩行だけである

(Sherman and Tamashiro, 1954；栄， 1968）ため，寄主植物

地点が互いに近接して存在することは自力移動に好適で、あ

ると考えられた そこで，調査対象地域内における寄主植

物地点の分布が本種の移動に適していたか否かを評舗する

ため，空tll］分析を行った．空間分析には，点分布の集中皮
を詳細する最近隣距離法（貞広， 2001）を用いた最近隣

となる地点関の距離（以下，最近隣距離）は，各地点から

も近い地点を選択し，それぞれの地点康際から三王子方の

定理を用いて算出し，小数点第If立を四捨五入して求めた
この際，本種の自力移動が歩行によることを考慮し，常に

水の流れる河川や排水路が地点11:¥Jに存悲した場合はこれら

をまたがない地点との最近瞬距fliftとした．最近隣距離法で

は，まず地点聞の最近隣距離（め）の平均値 W=(l/n) 2.7=1d; 

を求めた．次に，全地点、が調査対象地域で一様にポアソン

分布に従う場合の平均最近隣距離の期待値E［問＝ll2J/17S

(n：地点数， S：面積）を求めた．そして，点分布の集中

度は，各地点悶の最近隣距離の平均値 Wを王子均最近隣距

離の期待値E〔W］と比較して，集中 （W<E〔W］），ランダ

ム（W与E〔W］），分散 （W>E[W〕）に分類し，評価した．

(4）イモゾウムシ発生地点の空間分布分析

イモゾウムシ発生地点の空間解析とリスク要因の推定を

行うため，鵡査対象地域における 2008王子のサツマイモ地

点での発生地点地図を作成した．ベースとした地図は，指

宿市の 1/2500地図（世界測地計版数値地図2500九州－2,

平成 15年 l月1B発行，国土地思院）をフリーソフトの

SuperMap Viewer 2008 （日本スーパーマップ株式会社）に読

み込んだものを使用した 地図には河川や排水路だけを表

示し，発生地点と塊担の貯蔵場所の地点座標を重ね合わせ

て，発生地点の地留としたまた，各発生地点間の最近隣

距離を求め，これを群平均法による階層型クラスター分析

で発生地点のグルーピンク守を行った分析には統計ソフト

のJMP句.0.2(SAS Institute Inc.）を用いた．地点関の最近

隣距離の計測は4.(3）の方法と同様に行った

5 イモゾウムシによる被害率と塊根の貯蔵場所の関係

本稿では，本語が越冬で、きた可能性が高いと考えられた

サツマイモ塊担の貯蔵場所に注毘し，本穣の発生地点から

塊根を貯蔵していた場所までの最近隣距離と被害率のこ変

震の関係を Kendallの順位相関で調べた．分析には統計ソ

フトの JMP必8.0.2(SAS Institute Inc.）を用いた．地点部の

最近燐距離の計測は4.(3）の方法と同様に行った．

6. サツマイモ栽培管理の鵠き取り調査

調査対象地域で2008年にサツマイモを栽培した全て

の市民（270名）を対象として， 2008年のサツマイモ地点

(277関場）における栽培履既や塊根の取り扱いに関する

聞き取り調査を行った．諦査内容は，サツマイモの菅直か

ら収穫後の残液処理までの栽培競要，イモゾウムシについ

ての生態や被害の知克，栽培の目的，土壌や菜葉への殺虫

剤散布の有無，苗の入手方法，塊根の貯蔵の有無とその場

所，収穫した塊根の譲渡の有無について過去 1年間の情報

を拐さ取った．聞き取りは 発生確認の調査を行った際に

戸別訪問により実施した回答を拒否された項目は欠損値

として扱った．

7. 発生要密の症例対照調査

イモゾウムシの発生lこ関与した要因を過去に遡って明ら

かにするため， 2008王子の発生確認調査と開き取り調査の結

果に基づき，疫学調査の症例対照調査（case-controlstudy) 

を行った．症例対照調査では，発生が確認されたサツマイ

モ劉場（44地点）を症例群に，発生のなかったサツマイモ

翻場（233地点）を対照群に分けた．発生に関与した要国

としては，①栽培中の殺虫剤使用の有無，②栽培の目的，

③塊根の関場内貯議の有無の3つを取り上げ，それぞれの

要因があてはまる開場とあてはまらない悶場に分けた．

栽培I十Iの殺虫剤使用の有無については， 2008if.のサツマ

イモ栽培期間中に使用した殺虫剤の種類や処理時期を関わ

ず＼土壌や菜葉への処理を施したか否かの屈答結果を用い

た．栽培の白的については，サツマイモを作付けした程的

が自家消費用か販売吊のどちらであるかの問答結果を用い

た．自家沼費用は収穫したサツマイモを自宅で消費または

親類や知人に譲渡する目的のものとし，販売用は業者に出

花または店頭での販売を目的にするものとした．塊根の開

場内貯蔵の有無については 本種の越冬場所として塊根の

貯蔚場所が適していたと考えられたため，サツマイモを作
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付けした園場内で冬期に塊根を貯蔵したか否かについての

回答結果を用いた

これら 3つの要因を独立変数とし，多重ロジスティック

回帰モデルを構築したモデル選択の規準は，フリー統計

ウェア「R」（RDevelopment Cor巴Team,2005）を用いて， 赤

池の情報量規準（Akaike[nformation Criterion，以下 AIC）に

より総当たり法で行ったそして， AICが最小となる要因

の組み合わせを使ってロジスティック回帰分析を行い，モ

デルの妥当性と有意性を確認した解析には統計ソフトの

爪'1PR8.0.2(SAS Institute Inc.）を用いた

結

1. 調査地域の気温

指宿市における年間の平均気温は l8.3°Cであった．年

間を通じて月の平均気渇，最高気温および最低気温が最も

低かったのは l月 （平均 8.8°C，最高 12.9。C，最低4.9°C)

であり，次いで2月， 12月， 3月の順となった． 日平均気

温がイモゾウムシ雌成虫の発育零点 12.4°C（安田， 1998)

を下回る日数が最も多かった月は l月（27.4日）で，次に

2月（22.6日）, 12月 （21.7日）, 3月 （14.8日）の順となった

2. 調査対象地域における寄主植物の空間分布

2008年のサツマイモ地点、は，調査対象地域で集中して

分布する傾向 （W<E[W], W=51.9, E [W] =60.4）が認め

られた 一方，野生寄主植物地点は， 2008年のサツマイモ

地点と比較すると，ランダムに分布する傾向 （WキE[W], 

W=47.8, E [W] =49.3）が認められた（Fig.I). これは，

サツマイモ地点が住宅地や耕作可能な農地だけに分布して

いたのに対して，野生寄主植物地点は荒れ地や耕作放棄地

にも分布していたことを反映していると考えられた．
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Fig. 2. Histograms of nearest-neighbor distances between sweet 

potato日巴Idsites and betwe巴nwild host plant sites. A: Sites of 

sweet potato白巴Idsin 2008 (11=277, median=40.0, Q川 tile 

poi1 25.0 64.5) B: Sites of wild host plants (11=422, me-

dian=39.0, Quartile point: 26.0 57.0) 

2008年のサツマイモ地点と野生寄主植物地点の最近隣

距離の中央値は 40.0m と39.0mであり， 両者とも 20～

40111の階級で頻度が高くなる一山型の分布を示した（Fig.

2). 両者の地点間の最近隣距離には統計的な有意差は認

められず（Wilcoxonの順位和検定， z=0.558,p=0.58），同

じような間隔で分布していた．
3. イモゾウムシの発生地点

(I）寄主植物別のイモゾウムシ発生地点率と発生概要

イモゾウムシの発生は，調査したサツマイ モ356地点、の

うち 46地点（発生地点率 12.9%）と野生寄主植物422地点

のうち 4地点、（発生地点率0.9%）で認められた（TableI). 

イモゾウムシの発生地点率は野生寄主植物よりもサツマイ

モで有意に高かった（Pearson検定，x2=46.034,p<o.001).
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Table I. Number of host plant and infested sites in the weevil research area in 2008 

Number of sites 
Weevil 

mfestation rate 
Host plant 

Infested Non-infested Total 

Sweet potato Horne use 39 232 271 

Commercial use 5 32 37 

Discarded" 2 46 48 

Subtotal 46 310 356 

Wild host plant Ipomoea indicα 4 413 417 

Othersb 。 5 5 

Subtotal 4 418 422 

Total 50 728 778 

" Tuberous roots were discarded. 

、Ipomoeacairica, Cαlystegiajαpanicα、Calystegiαhederacea.
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Fig. 3. Spatial distribution of infested sites and their hierarchical clustering by average linkage. 

サツマイモでの発生地点は 2008年に植栽されていたサ

ツマイモ圃場が大部分（44地点）を占めた その大半（39

地点）は自家消費が目的で栽培された家庭菜園のサツマイ

モであった．サツマイモ塊根が廃棄された場所では2地点

で発生が認められた．塊根は生ゴミとともに庭先や圃場の

片隅に廃棄されており，本種の防除対策のためにサツマイ

モの栽培を禁止した 2009年だけで塊根の廃棄は48地点で

確認された野生寄主植物の大部分（417地点、）はノアサ
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ガオであり，発生はノアサガオの4地点だけで認められた

(Table I）.冬期の 2月に行った調査では，圃場内貯蔵の

塊根とノアサガオの茎で生存虫を認めた（データ省略）．

(2) 2008年のサツマイモ地点、における発生地点の空間

分布

2008年のサツマイモ地点における発生地点を階層型ク

ラスター分析した結果， 2～ 6地点を含む 10個のグループ

と，グループから外れた 8地点に分けられた（Fig.3). 10 

個のグループ内に含まれた 36地点の最近隣距離の中央値

は36m（四分位点 19.0-57.0，最小 9.0，最大83.0）であった．

実際は，各グループ内で隣接した圃場が 26地点（72%）で

認められた（データ省略 地点聞の距離は圃場の重心点聞

の距離を表すため，隣接する圃場聞の距離は Omとはなら

ない）． 一方で，グループから外れた 8地点は，いずれの

発生地点、からも IOOm以上離れており，周囲にグループを

作れる地点がなかった（Fig.3）.本種の自力移動の妨げに

なったと考えられた河川や排水路によって隔てられた場所

には， 2個のグループと 5地点が認められた（Fig.3). 

(3）イモゾウムシの被害に及ぼす塊根の圃場内貯蔵の

影響

階層型クラスター分析により形成された 10個のグルー

プは， それぞれ塊根を圃場内貯蔵した地点を含んで、いた

(Fig. 3）.この結果は，塊根の圃場内貯蔵が，その地点を

100 
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"' ~ 60 
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同

ロ
(ii 40 
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。
With storage silo 

(n=25) 

Without storage silo 

(n=l9) 

Fig. 4. Comparison of the damage rate between sweet potato 

自eldsites with and without a storage silo. The lower pa11 of 

each box indicates 25%, the upper part indicates 75%, and 

the center line marks the 50% value. A statistically significant 

difference was observed between the two (Wilcoxon rank sum 

test,p<0.01). 

中心とする比較的狭い範囲の発生スポットを形成したこと

を示していると考えられた．

被害率が25%以上の地点、は 10地点で認められ，その全

ての地点で、塊根の圃場内貯蔵を行っていた（Fig.3）.この

ため， 44地点、の発生地点、の被害率を，圃場内貯蔵を行っ

た地点と行わなかった地点に分けて比較した．その結果，

圃場内貯蔵を行った地点の被害率（中央値 18.5%）は，行

わなかった地点の被害率（中央値 3.9%）に比べて有意に

高かった（Fig.4, Wilcoxonの順位和検定，z=-4.076, p< 
0.001). 

塊根の圃場内貯蔵を行ったことが同一敷地内での被害率

を高めている可能性が示唆されたため（Fig.4），次に塊根

の国場内貯蔵が近隣の発生地点、の被害率に及ぼす影響を調

べた．その結果，発生地点の被害率と，その地点、から最も

近い圃場内貯蔵の場所までの距離との聞に有意な負の相闘

が認められた（Fig.5, Kendallの順位相関， τ＝－0.404,p< 
0.0 I). この結果は，塊根の圃場内貯蔵が，同一敷地内ば

かりでなく周辺の発生地点の被害率も高めていたことを示

していると考えられた

4. サツマイモの栽培概要（聞き取り調査）

調査対象地域におけるサツマイモの栽培概要を Fig.6に

示した聞き取り調査の結果苗の定植は4月下旬から 6

月下旬に行い，収穫は9月下旬から 12月上旬までの期間

に行っていた収穫後の残溢処理は圃場内で十分乾燥させ

た後に，焼却または圃場内に鋤き込む方法が採られてい

た 収穫した塊根を貯蔵する場合は，圃場の片隅に掘った
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穴に収穫した塊根の一部を入れ，上に稲ワラ等を被せる簡

易な「丸穴式貯蔵」や「溝式貯蔵」を 11月中旬から 3月中

旬まで、行っていた自家育苗をする場合は，貯蔵していた

塊根を 3月中旬以降に苗床に伏せ込み，そこから採苗して

いた．採苗が終了した苗床の塊根は， 圃場の片岡に掘った

穴に廃棄する方法が主に行われていた．

Table 2に，イモゾウムシの発生に関与したと考えられ

た質問への回答結果を示した本種の生態や被害を理解し

ていた人は， 270名のうち l名のみであり，本種に対する

調査対象地域の住民の認識は非常に低かった栽培目的

は，自家消費が 277地点のうち 240地点（87%）と大部分

を占めた．栽培中の殺虫剤散布は， 277地点のうち 242地

点（87%）が実施しておらず その大部分（233地点）が自

家消費を目的とした家庭菜園であった塊根を圃場内貯蔵

Tab！巴 2. Results of a questionnaire given to farmers in the weevil 

research ar巴ain 2008 

Answer 
Question N' 

Yes No 

Knowledge about weevilsつb 270 269 

Cultivation for home useつ 277 240 37c 

Pesticide applicationつ 277 35 242 

Within-field tuber storageつ 277 79d 198 

Raised seedlings yourself? 86 79d 7< 

Transfer of tuberous 45 9 36r 

roots to other people? 

'Number of answers. 

b Knowledge about the ecology and damage of West Indian sweet po-

tato weevil. 
c Commercial use 

d Same farmers. 

c Transfer from others=3, purchase=4. 

r Transport to a food market was treated as“No. 

していた 79地点では必ず自家育苗を行っており，そのほ

とんど（75地点）は自家消費が目的の家庭菜園であった

収穫した塊根の譲渡については 45地点から回答が得られ

た 「譲渡あり」と回答した 9地点の中には，譲り受けた

塊根に本種の発生を認めたケースが l件あった．

5. 被害の発生要因（症例対照調査）

2008年のサツマイモ地点において，イモゾウムシの発

生に関与したと考えられた 3つの要因（栽培中の殺虫剤使

用の有無，栽培の目的，塊根の閏場内貯蔵の有無）を独立

変数として多重ロジスティック回帰モテ守ルの選択を行った

結果，交互作用を含まない 3つの要因だけのモデルの AIC

が最小（203.8）となった．そこで， 3つの要因だけを用い

てロジスティ ック回帰分析を行ったとごろ，このモデルの

逸脱度は小さく（d.f.=4,x2ニO674, p=0.955），その妥当
性が認められた（d.f.=3,x2=29.13,p<0.001).

このモデルから， 3つの要因をそれぞれ分析した結果，

まず，栽培中の殺虫剤使用に関して，「殺虫剤を使用しな

かったJと「殺虫剤を使用した」のオッズ比は 18.76とな
り，殺虫剤を使用しなかった場合に発生地点、の割合が有

意に高かった（Table3，偏回帰係数 1.47,p=0.012）.次に，

栽培の目的に関して，「自家消費用」と「販売用」のオッズ

比は 0.21（偏回帰係数一0.78,p=0.029）となり，自家消費

が目的の栽培であった場合に発生地点の割合が有意に高

かった（Table3). 3番目に，塊根の圃場内貯蔵に関して

「圃場内貯蔵ありJと「圃場内貯蔵なし」のオッズ比は 4.45
（偏回帰係数 0.75,p<0.001）となり，圃場内貯蔵が存在し

た場合に発生地点の割合が有意に高かった（Table3). 

考察

指宿市でイモゾウムシが発生した頻度は， ノアサガオ

等の野生寄主植物よりもサツマイモで、高かった（Table1). 

Table 3. Case-control study results for screening risk factors based on the questionnaire in the weevil research area in 2008 

[Case] [Control] 

Risk factor Infested sites Non-infested sites Partial regression Standard error' p value" Odds ratio' 
(n=44) (n=233) coυ efficient' 

Pesticide applicatio日

Yes 34 1.47 0.586 0.012ホ 18.76 

No 43 199 

Purpose of cultivation 

Home use 39 201 0.78 0.357 0.029* 0.21 

Commercial us巴 5 32 

Tuber trench silo within site 

Yes 25 54 0.75 0.177 <0.001料 4.45 

No 19 179 

'Calc山 tedthe final model of multiple logistic regression analysis by selection using AIC (Degree of deviance of the final model; p=0.955) 
• p<0.05, ** p<0.01. 
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また， 謁査対象地域内における野生寄主植物の地点は，

2008年のサツマイモ地点数と比ii愛すると約 1.5倍多く，ラ
ンダムに分布しており（Fig.1），その最近隣距離の中央値

(39.0m）はサツマイモ地点（中央値40.0m）と比較して有

意若は認められなかったしかし，野生寄主植物での発生

雄認は4地点のみであり，サツマイモでの発生地点と比較

して少なかったこのことから， 2008年に発生が確認され

た当時は，指宿市に侵入した本騒が，主にサツマイモを

寄主植物として増殖と分布の拡大を行っていた過程であっ

たと考えられた大野ら（2006）は，沖縄県久米島で本種

の寄主植物における単位茎長あたりの個体数を寄主植物別

に比較し，サツマイそでの寄生個体数がノアサガオよりも

多かったことを確認している．指市市においても，本種に

とってサツマイモはノアサガオよりも増殖に適した寄主植

物であったと推察された

このため以下では，指宿＊の調査対象地域のサツマイモ

地点に着目し，緒言で記した本種が定着した要因に関する

3つの仮説について項呂別に考察した．

i反説1 イモゾウムシの自力移動が可能な範翻内に好適

な寄主様物が集中したこと

2008年のサツマイモ地点で、実施した症例対照調査では，

本語の発生に対して，殺虫剤を使用しなかった栽培と自

家消費呂的の栽培の関与が示唆された（τable3）.調査対

象地域内における 2008年のサツマイモ地点、は集中分布す

る傾向が認められ（Fig.1), このうち殺虫剤を使用しな

かった自家消費呂的の家庭菜闘はサツマイモ地点の大部

分（84%,277地点中 233地点）を占めた．先行研究ではサ

ツマイモ上における本種に対する殺虫剤の高い防除効果が

確かめられているが（安田， 1991），本地域は殺虫剤を使

用しなかった自家消費罫的のサツマイモ地点が集Iいしたた

め，潜在的に発生リスクの高い地域であったと考えられ

た．

本穏の白力移動について 離成虫は餌となる寄主植物

が収惑されると寄主植物を求めて活発に移動分散し（安

田， 1996a），その距離は 5Elあたり 33mと推定されてい

るほinjoet al吋 1995）.また，本種の飢餓耐性は羽化後何

も与えずに銅干干した雌成虫の平均生存日数が約 17Elであ

る（安田， 1996b）ことが確かめられている．本研究におけ

る聞き取り調査から，収穫後のサツマイモ残注は園場内で

十分に乾燥するまで放置されており，雌成虫が茎葉や塊根

が乾燥するまでの期間中に離脱し，近隣の未収穫のサツマ

イモ圃場へ自力移動した可能性は高かったと推測された．

また， Kuriwadaet al. (2011 ）は，本種に近交弱勢がほとん

どないことを明らかにしており，このことは，移動できた

flf!I体数が少数であったとしても 移動先のサツマイモ調場

で産卵あるいは増殖が可能であることを示している 指宿

市では， 2008年のサツマイモでの発生地点、の空間分布か

ら，階層型クラスター分析によりグループ分けされた 36

地点の地点間距離の中央値は36mであり，このうち 26j:也

点（72%）がそれぞれ隣接した盟場であった（Fig.3). こ

のことからも，本種の自力移動の多くは，殺虫剤を使用し

なかった自家消費目的のサツマイモ地点が集中して分布す

る狭い範毘内で、行われていたと考えられた．

仮説2 イモゾウムシの越冬場所が、存在したこと

イモゾウムシの起源は熱帯・亜熱帯域とされ（杉本，

2000），そのような地域を起源とする昆虫は非休眠系統が

多い（桐谷， 2012). 指宿市における l～2月の月平均気

温は 10。c以下であり，最低気；品も 5。C以下であった．本
種の休眠とffiH寒性を明らかにした先行研究はないが，栄

(1988）は本醸の生態と留性に関する記述の中で，アリモ

ドキゾウムシよりも寒さに強く 休眠しないと報告して

いる．安田（1998）の求めた本種成虫の発育零点、（12.4°C)

を下回った荘数は 12月から 2月にかけて多く， この時期

に屋外での発育はほとんど進まなかったと推察された．

2009年2月上旬にはノアサガオの菜内で生きた幼虫を l

顕確認したが，防除を実施したため野生寄主植物上で、の越

冬の可能性は確認できなかった．その一方で，塊根の貯蔵

場所は， 10℃以下の低温による塊根の腐敗（都田， 1980)

や暁芽による消耗を防ぐため 貯蔵湯度を 13～15。Cに保

つように作られる（坂井， 1999). 2009年2月下旬には，

塊根の貯蔵場所において生きた婦と幼虫が多数確認され

た症例対照謂査では，ヨド積の発生と塊根の岡場内貯蔵

の関与が示唆された（Table3）.本積が発生した地点では，

塊根の｜菌i場内貯蔵を行った地点の被害率が貯蔵を行わな

かった地点よりも有意に高く（Fig.4), LJ劇場内貯蔵が同一

敷地内での被害率を高めていたことが推測された． また，

発生地点のクラスターには必ず塊根のi習場内貯蔵場所を有
し（Fig.3），貯j践場所に近い発生地点ほど被害率が高くな

る傾向も認めた（Fig.5）.間き取り誠査では．塊根の臨場

内貯蔵を行った全ての人が自家育苗を行っていた（Table

2). これらのことから，域担の貯蔵場所が本磁の好適な

越冬場所となり，翌春の育諒賭i習を経て，早いI時期から定

植後のサツマイモ闘場に移動し，滑殖したため，被害率を

高めたと推察された．

i皮説3 分布の拡大には 自力移動の他に寄生した塊根

の授受等，入間活動の関与があったこと

2008王子のイモゾウムシの発生地点地図を［持層型クラス

ター分析によって分類した結果から，河川や排水路によっ

て隔てられた場所に 5個の独立した地点と 2悶のグループ

が確認できた（Fig.3）.移動を歩行に頼る本種がこれらの

地点に自力で到達するのは国難であり，人の予を介して移

動した可能性が考えられた

症例対照調査では，本種の発生と自家消費が目的の栽培

の関与が示唆された（Table3). 2008年のサツマイモ地点
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における発生地点の大部分は 自家消費が目的の家庭菜園

が占めており（44地点中 39地点），本穏の発生初期に行っ

た聞き取り調査では，ほとんどの市民に本種の知見がな

かったことが明らかになった（Table2）.本種に寄生され

た塊根は，脱出孔がない限り外観だけで被害塊根であると

判断するのは困難である（栄， 1968). ましてや，被害塊

摂がどのようなものか知らなければ，その存在に気付いた

としても通報や相談をする行為には至らず，自家消費が目

的で栽培されたものならば各人で廃棄等の処理を日常的に

行っていたと考えられた.2009年に塊摂が廃棄された地

点数（48地点）と，このうち 2地点で、本穣の発生が確認さ

れた事例はこの考えを裏付けている．また，開きIRり調査

では，収穫後の塊根を他者に譲渡したケースを数件認め，

この中で，発生地点の栽培おーから譲り受けた塊根に本種の

発生が確認された事例も l件あったただ，この質問に対

する回答数は 45件（全体の 16%）と少なく，塊根を譲渡

したと田答することによって自分が発生源として疑われる

ことを警戒した結果と考えられた．鷲谷（2007）は，外来

種が偲らかの要因で未発生地域に霞入した後に，個体数を

増やし定着に成功する要国のひとつとして，侵入過程で導

入が繰り返し行われる散布休圧（propagulepressure）の大

きさを指摘している．本種の被害塊根だと気づかず，塊棋

を臆先や倒場内に廃棄する行為や他者と塊根の授受を行う

行為は，本種の導入を繰り返し行っていたことと同じであ

り，本種の分布の拡大に関与したと考えられた．

以上の定著に関する 3つの仮説をまとめると，本種はサ

ツマイモを主な寄主植物として，①越冬場所からの分散，

②栽培期間中に増殖，①収穫作業で減少，④周辺臨場への

分散，⑤越冬場所への人為的な移動，あるいは翻場に残，存

し越冬可能地への歩行移動という生活史を毎年繰り返した

ことで定着に成功したと考えられた，

未発生地域におけるイモゾウムシ防掠対策の巌望

効率的なモニタリング手法が確立されていないイモゾウ

ムシに対して，指宿市で採られた防除対策は，①サツマイ

モの移動を禁止する，①現存するサツマイモは全て閤収し

処分する，③サツマイその新たな栽培の禁止と塊根の廃棄

方法を定める，告野生寄主植物を全て除去する，の手法を

住民へ説明しながら段階的に実践したことであった．この

結果，本種の発生は初確認から l年程度で五Zめられなくな
り，その後の根絶を縦認する調査を経て 3if-4か月後に根

絶が達成された（門司植物防疫所， 2012）.上記の防除対

策は，本稿で推定した本種の定着要思の対策に合致し，疫

学の介入研究（要留に対する予防プログラムを確かめる研

究）に位置づけられる．このことは，空間疫学的手法を用

いたリスク要因の推定は，人間の感染症予防だけでなく，

本種のように不測の発生をする侵入害虫を封じ込める対策

にも有効であることを示唆している．ただ，本稿では，本

磁の定着をi阻害する天敵や競合する生物等の存在，本種の

耐寒性等を検証することができなかった．本掲の未発生地

域での定着を想定した基礎的な研究は不足しており，これ

らの解明は今後の諜題であろう．本種のように，植物｜坊

疫法で規制されている侵入害虫の防総対策（授入防止を含

む）は，過去の事例からリスク要悶を導き出し，危機管理

の意識のもとで，住民とともにリスクコミュニケーション

に結び付けることから始めなければならない．

摘 要

鹿兜島県指宿mで2008年 11丹に，植物防疫法により侵
入とまん廷を警戒する重要害虫に指定されているイモゾウ

ムシが発生した（2012i:J三3月根絶）．本稿では，発生地点
と寄主植物地点の空間分析と，市民からの開き取りに基づ

いた疫学調査（症例対照調査）を組み合わせて，ヨド種の定

着に関する 3つの仮説の検証とそのリスク要鴎の推定を試

みた．

本種の発生は，サツマイモ（46J:l!.l点）と野生寄主植物の

ノアサガオ（4j也点）で認められた．本磁の発生頻度は，

野生寄主植物よりサツマイモで有志：に高かったまた，本

種発生地点のサツマイモ栽培の多数が殺虫剤を使用しな

い，自家消費が自的の栽培であった． さらに，寄主植物

と発生地点の空間分析を行った結果，サツマイモ地点は

36m間i梧（中央髄）で集中分布していた．本橋の定着のた

めには，農薬を使用しない自家消費目的のサツマイモは好

適な寄主植物であり，本地域ではこのようなサツマイモが

自力移動の可能な範関内に集中していたと考えられた（仮

説①）．

発生地点において，冬期に塊較をサツマイモ臨場内で貯

蔵を行った地点の被害率は貯載を行わなかった地点よりも

有意に高く，貯蔵場所から発生地点までの距離と被害率に

は負の相関関係を認めた．塊根の貯蔵場所は本種の越冬場

所としての働ぎを担っていたと推察された（仮説②）．

本種に対する調査対象地域の住民の認識は非常に低く，

被害塊根を知らずに塊根の廃棄や授受を行っており，本種

の移動と分布の拡大には人間活動の関与が示唆された（仮

説③）．

定著の要因を過去に遡って検証（症例対用調査）した結

果，「殺虫剤を使用しない栽培J,r自家消費が目的の栽培」
および「塊根の間場内貯蔵」の関与が示唆された
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