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は じ め に

不妊虫放飼 に 際 し ， 対象害虫 の移動分散能力 を 明 ら か

に す る こ と は ， 放飼不妊虫 の分散範囲 の推定， 放飼効果

の判定や個体数推定 に お け る ト ラ ッ プ配置計画の た め に

必要であ る 。 さ ら に 不妊虫放飼 を行 う 地域 を ど の程度隔

離すれ ば よ い か， い わ ゆ る バ ッ フ ァ ー ゾー ン設定 の た め

に も 分散能力 の解明 は必須で あ り ， 不妊虫放飼 に 先だ っ

て こ れ を 査定 し て お く 必要が あ る 。 不妊虫放飼 に よ る 根

絶防除が試み ら れた ワ タ ミ ゾ ウ ム シ， ア リ モ ド キ ゾ ウ ム

シ， お よ びイ モ ゾ ウ ム シ の 3 種 は ， い ずれ も 農業上の重

要害虫 であ る た め ， 通常 の 防除対策 の一環 と し て も ， そ

れぞれの移動分散 に 関 す る 知見が得 ら れて い る 。 今回 は

ま ず北米で最初 に 不妊虫放飼が行わ れた ワ タ ミ ゾ ウ ム シ

の例 に簡単 に ふ れ る 。 次 に 現在， 南西諸島 で根絶防除が

試み ら れて い る ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ ・ イ モ ゾ ウ ム シ の移

動分散 に 関す る 圏 内 の研究事例 を ， 北米で行わ れた ア リ

モ ド キ ゾ ウ ム シ の性 フ ェ ロ モ ン を利用 し た 防除対策 と と

も に 紹介 し た い。 な お， 寄主植物の人為的移動 に と も な

う 分散 に つ い て は割愛 し た 。

I ワ タ ミ ゾ ウ ム シ

中米原産の本種が北米の綿栽培地帯 に ひ ろ が る の を 防

ぐ た め ， 移動分散 に 関 す る 研究 は 古 く か ら 行 わ れ て い

る 。 雄成虫 を誘引 源 と す る ト ラ ッ プ に よ り ， 生息地域か

ら 72 km 離 れ た 地点、 で成虫 が捕獲 さ れ， 成虫 が長距離

を移動す る こ と が示 さ れた (DAVICH et al . ，  1970) 。 米国

ミ シ シ ッ ピ 州 で は ， 合成 フ ェ ロ モ ン を誘引 源 と す る ト ラ

ッ プ を利用 し た 大規模 な野外実験が 1970 年か ら 74 年 に

か け て行われた (JOHNSON et al . ，  1975， 1976) 。 放飼 さ れ

た 合計約 54 万 匹 の 標識野生虫 の う ち ， 351 匹が再捕獲

さ れ， 約 1 か 月 間 の 最大実測分散距離 72 km が記録 さ

れた。 一方， フ ラ イ ト ミ ルや飛び出 し を 観察す る 室 内実
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験では， 飛淘能力 に 及 ぽす 飼育条件や不妊化の影響が調

べ ら れ て い る (HAYNES et al . ，  1981 ; McKIBBEN et al . ，  

1988) 。

E ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ

サ ツ マ イ モ の最重要害虫 と し て ， ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ

に 関 す る 圏外の研究の歴史 は 古 く ， 分散 に 関 す る 観察 ・

実験例 も あ る が， 多 く は 定性 的 な 記述 に 止 ま っ て い る :

50 m 程 度 の 連 続 飛 朔 観 察 と 雄 が 雌 よ り 頻 繁 に 飛 揚

(REINHARD， 1923) ， ラ イ ト ト ラ ッ プ に 雄が 多 く 捕獲 さ れ

る こ と と ， 約 2 km の飛淘可能性 を 示唆 (COCKERHAM et 

al . ，  1954) ， 実験室内 で の 飛期距離 は 6�7 m 程度 で飛揚

活動 は 弱 い (SHERMAN and T AMASHIRO， 1954) 0 1986 年 に

性 フ ェ ロ モ ン が同定 さ れ る と (HEATH et al . ，  1986) ， 米

国南部 の サ ツ マ イ モ 栽培地帯で は ， 合成 フ ェ ロ モ ン を利

用 し た モ ニ タ リ ン グ や 交信 か く 乱 に よ る 防除 が 試 み ら

れ， こ の フ ェ ロ モ ン が非常 に 強力 な誘引作用 を 示 す こ と

が 明 ら か に さ れ た (PROSHOLD et al . ，  1986 ; MASON， 

1996) 。 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ に 対 す る フ ェ ロ モ ン 含量 や

風向の影響， 被誘引個体の性質 な ど に 関す る 多 く の 野外

実験が行わ れ (MASON et al . ，  1990 ; J ANSSON et al . ，  

1991) ， 標識野生雄成 虫 が 16 時 間 以 内 に 280 m 移動 し

た こ と が明 ら か に さ れた 。

圏 内 で は ， 本種の分布域が南西諸島 に 限 ら れて い る こ

と か ら ， 侵入後 1 世紀近 く 経過 し て い る に も か か わ ら

ず， 移動分散 に 言及 し た研究 は ほ と ん ど な か っ た 。 し か

し ， 根絶防除事業開始 と と も に ， 実験室 内外で不妊虫放

飼 を 念頭 に 置 い た 実証的研究が行わ れ， 移動分散 に 関 す

る 知見 も 近年急速 に 蓄積 さ れて い る (MORIYA， 1997) 。

SAKURATANI et al .  ( 1994) は ， 成 虫 の 微生息場所 と 行

動 を 時刻別 に 室内 と 野外 ケ ー ジ 内 で詳細 に 調査 し た 。 そ

の 結果， 夜間 に 高 い 活動性 を 示 し た の は， 雄 成 虫 で あ

り ， 雌 は 雄 よ り 不活発で あ る こ と ， そ し て ， 交尾や飛均

行動 も 夜間 に の み起 こ る こ と を 明 ら か に し た 。

成虫 の 自 発飛朔 を 実験室 内 で定量的 に 計測 す る た め に

は， 飛 び立 ち の有無が検出 で き る よ う 工夫 さ れた 「飛び

出 し 容器」 が用 い ら れた (SHIMIZU and MORIYA， 1996 

b) 。 長 日 条件下 の 明期 間 中， 雄成虫 は ほ と ん ど 動 か な
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いが， 消 灯直後 に 飛淘行動が急激 に 活発 と な り ， 暗期間

中 の 前半 に 飛 び出 し が集 中 し た 。 こ れ に 対 し ， 雌成虫 の

飛淘活動 は 弱 く ， 75%以 上 の 個 体 が 全 く 飛朔 し な か っ

た 。

実験室内 に お け る 成虫の飛淘力計測 に は， フ ラ イ ト ミ

ルが用 い ら れ， 雄成虫 の飛類力 が雌成虫 を 大 き く 上回 る

も の の， 雄成虫 自 体の飛淘力 も そ れ ほ ど高 く な い こ と が

示 さ れた (MORIYA， 1995) 。 さ ら に ， 飛淘能力 と 成 虫 の

日 齢， 交尾の有無， お よ び餌条件 と の 関係が調べ ら れた

(MORIYA and HIROYOSHI ， 1998) 。 飛朔能力 は 日 齢 に 関係 な

く ， 0�42 日 齢の個体す べ て で雄が高 か っ た が， 交尾や

飢餓状態が飛淘 に 及 ぽす 影響 は 検出 さ れ な か っ た 。 ま

た ， 長距離移動飛淘 を 示唆す る デ ー タ も 得 ら れ て い な

し 3。

雌成虫 の 飛淘能力 が非常 に 低 い こ と が判明 し た た め，

雌成虫 の 主 な移動手段 は歩行であ ろ う と 考 え ら れ， 歩行

能力 の計測がア ク ト グ ラ フ を 用 い て行われた。 予備的調

査 (守屋， 1994) を経て ， 成虫の 日 齢， 交尾の有無， お

よ び餌条件 と 歩行活動の 関係が調べ ら れた (MORIYA and 

HIRO�明HI， 1998) 。 飛淘能力 ほ ど顕著 で は な か っ た が，

や は り 雄が雄 よ り 高 い 歩行活動性 を 示 し ， 日 齢や交尾が

歩行活動 に 及 ぽす影響 は認 め ら れな か っ た 。 一 方 で， 3 

日 間飢餓状態 に 置かれた個体の歩行活動 は低下 し た が，

単 な る 餌不足 と 考 え ら れ， 飢餓状態 に よ っ て 歩行活動が

高 め ら れ る こ と は な か っ た 。 SHIMIZU and MORIYA ( 1996 

c) は， 計測 中 も 給水， 給餌可能 な ア ク ト グ ラ フ を 作成

し， 7 日 間 の連続計測 を 行 っ た 。 歩行活動 に は 日 周性が

あ り ， 暗期 に 活動性が高 ま っ た が， 明期 に も 多少の歩行

活動が記録 さ れた。 雄の活動性 は雌 よ り 高か っ た が， 雌

が放出 す る フ ェ ロ モ ン に 反応 し た 行動で あ る 可能性が考

え ら れた 。

野外に お け る ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ の移動分散 に 関 す る

研究 は ， い ずれ も 標識 し た 雄成虫 を放飼 し ， 合成性 フ ェ

ロ モ ン を誘引源 と す る ト ラ ッ プで再捕獲す る 方法が採 ら

れて い る 。 ト ラ ッ プに は雄成虫 の み が選択的 に 捕獲 さ れ

る た め ， 野生雌成虫の動 き に 関す る 情報 は 依然 と し て極

め て 限 ら れて い る 。

安田 ら (1992) は ， 当 時亜種 と さ れて い た ア メ リ カ 産

ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ の性 フ ェ ロ モ ン を 圏 内 へ最初 に 導入

し ， 圏 内 の ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ に も 強 い誘引作用 を示す

こ と を確認 し た 。 沖縄本島南部で行わ れた性 フ ェ ロ モ ン

ト ラ ッ プか ら の距離 と 標識野生雄成虫 の捕獲率 に 関す る

野外試験 に よ っ て ， 雄成虫 の フ ェ ロ モ ンへの定位 は風向

き の影響 を 強 く 受 け る こ と ， 捕獲個体数 は 日 没直後に ピ

ー ク と な る こ と ， そ し て ， 1 km 離 れ た 放飼 地点 よ り 1

晩で ト ラ ッ プ に 再捕獲 さ れ た 個体が あ っ た こ と を 示 し

た 。

奄美大 島 で は， SUGIMOTO et al. ( 1994) に よ っ て ， フ

ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの有効範囲 と 雄成虫 の分散距離の推定

が行わ れた 。 異 な る 距離か ら 放飼 さ れた 標識野生雄 を ト

ラ ッ プで再捕獲 し ， HARTSTACK et al .  ( 1971) の 面積比モ

デルへ当 て は め ， ト ラ ッ プの有効半径 は， フ ェ ロ モ ン量

100 μg で約 55 m， 400 μg で約 64 m と 推定 し た 。 ま た ，

l 地点か ら 放飼 し た 標識個体 を 周 囲 に 設置 し た ト ラ ッ プ

で捕獲 し， HAWKES ( 1972) の モ デ ル に よ っ て ， 雄 成 虫

の 日 当 た り 平均分散距離 を 約 55 m と 推定 し た 。

MIYATAKE et al .  ( 1995， 2000) は ， 沖縄本島 中部で，

1 回 あ た り 約 8 ， 000 匹の標識飼育雄成虫 を 放飼 し ト ラ ッ

プ で 回 収 す る 実 験 を ， 時 期 別 に 7 回 実 施 し た 。 延 べ

54 ， 444 匹 を 放飼 し ， 約 27% の個体が再捕獲 さ れ た 。 雄

成虫の分散 は ， 寄主植物で あ る サ ツ マ イ モ の有無 に 影響

さ れ， サ ツ マ イ モ畑が混在す る 場所での分散距離が短 く

な っ た 。 再捕率 と 分散距離 は 実験期間 の風向 と 気温の影

響 を 受 げ， 冬季 聞 の 分散距離 は 実 測 最 大値 で 100 m 以

下 だ っ た の に 対 し ， 平均気温が 230C を 上 回 る と ， 平均

分散距離 は 気温 に 比例 し て 増加 し ， 9 月 に は， 放飼地点

か ら 1 ， 000 m 離 れ た ト ラ ッ プ で 4 日 後 に 標識個体が捕

獲 さ れて い る 。

南西諸島 の よ う な地域で不妊虫放飼 を行 う 場合， 海上

を 隔て て成虫の分散が起 こ る か ど う か は， バ ッ フ ア ー ゾ

ー ン設定 に 際 し て の重要 な 問題であ る 。 MIYATAKE et al .  

( 1997) は， 沖縄本島 中部東海岸 の 浜比嘉 島 と 宮城 島 か

ら 合計 36 ， 703 匹 の 標識飼育雄成虫 を 放飼 し ， 放飼地点

を 含 む 周 辺離島 6 島 と 本島東海岸沿 い に 計 69 個 の ト ラ

ッ プ を配置 し て ， 71 匹 を 再捕獲 し た 。 こ の う ち ， 本 島

と 平安座島 を結ぶ海中道路上 に 設置 し た ト ラ ッ プで捕獲

さ れた個体 は ， 少 な く と も 海上 を 2 km 飛類 し て お り ，

不妊虫放飼 の 対 象 と な る 地域 は， 周 り か ら 少 な く と も

2�4 km 程度隔離す る 必要 の あ る こ と が示唆 さ れた 。

皿 イ モ ゾ ウ ム シ

イ モ ゾ ウ ム シ の分布域 は ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ よ り や や

狭 く ， 米国本土 に 分布 し な い た め ， 防除 に 関連 し た 応用

的研究 も 少 な い (RAMAN and ALLEYNE， 1991 ) 。 本種 の飛

朔 は観察 さ れて お ら ず (SHERMAN and T AMASHIRO， 1954) ， 

主 な移動分散手段 は歩行 に よ る と 考 え ら れて い る 。

守屋 ( 1994) は ， 簡易 ア ク ト グ ラ フ に よ っ て ， 本種の

歩行活動量が計測可能 で あ る こ と を 示 し ， SHIMIZU and 

MORIYA ( 1996 c) は ， 装置 を改良 し て 7 日 間 の 連続計測

を行っ た 。 ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ と 同様 に ， 歩行活動 に は
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日 周性があ り ， 暗期 に 活動性が高 ま っ た が， 明期 に も 多

少の歩行活動が記録 さ れ た 。 雌雄 に よ る 活動性の差異 は

検出 さ れ な か っ た 。

SHlMIZU and MORIYA ( 1996 a) は ， 特殊 ビ デ オ カ メ ラ

を 用 い た 画像解析装置 ( カ ラ ー ト ラ ッ カ ー@) を利用 し

て ， 計測容器内 の成虫 を 自 動追尾 し ， 延べ歩行距離 ・ 時

間 な ど を 算 出 し た (計測 原 理 の 詳細 は 守屋 (1997) 参

照) 。 さ ら に ， こ の計測容器 の 両端 に ア ク ト グ ラ フ 用 セ

ン サ ー を 取 り 付 げ た と 仮定 し ， 供試個体が こ の仮想セ ン

サ ー の活動検出用 ビ ー ム を横切 っ た 回数 と 計測で得 ら れ

た 実際の歩行距離 と を比較 し た と こ ろ ， 両者の 聞 に極め

て 高 い正の相関関係が存在 し た 。 こ れ に よ り ， ア リ モ ド

キ ゾ ウ ム シ を含 め て ， ア ク ト グ ラ フ で得 ら れた デー タ を

歩行距離 に換算す る こ と が可能 と な り ， 7 日 間 の延べ歩

行距離 は， イ モ ゾ ウ ム シ雌雄平均約 200 m， ア リ モ ド キ

ゾ ウ ム シ雄 : 約 600 m， 雌 : 約 200 m と 推定 さ れた 。

イ モ ゾ ウ ム シ で は ， ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ性 フ ェ ロ モ ン

の よ う な強力 な誘引物質が知 ら れて お ら ず， 野外で成虫

を効率的 に 捕獲す る 方法が欠知 し て い る 。 安 田 ( 1996)

は， サ ツ マ イ モ 塊根 を誘引 源 と す る ピ ッ ト ホ ー ル ト ラ ッ

プ を 考案 し ， 裸地 に 設置 し た 場合 に は ， 10 m の 距離 か

ら 放飼 し た 成虫が誘引 捕獲 さ れ る こ と を 示 し た 。 し か

し ， 25 m 離れ る と 捕獲 さ れず， ま た ， サ ツ マ イ モ 圃場

で は ， 植 え 付 け後の経過 日 数 と と も に ， 捕獲個体数が低

下 し た 。 こ の ト ラ ッ プ を 用 い て ， KINJO et al. ( 1995) 

は， 沖縄本島中南部 の サ ツ マ イ モ 圃場 と 裸地で標識飼育

成虫 を放飼 し ， 分散距離の推定 を 試 み た 。 し か し ， サ ツ

マ イ モ 圃場 で は ， 放飼個体が全 く 再捕獲 さ れず， ま た ，

裸地での 実験で も ， 推定値が得 ら れた の は 雌成虫 の み で

あ っ た (33 m/5 日 ) 。

袋 一 1 ア リ モ ド キ ゾウ ム シ ・ イ モ ゾウ ム シの移動分散に関す る 圏内の研究結果

供試個体 条件 ・ 場所 主な方法 結 果 文 献

ア 飼育虫 2rc. 16L8D ・ 直接観察 飛矧行動は夜間， 活動性♂ > ♀ SAKURATANI et al .  1994 
野外ケ ー ジ

飼育虫 27'C. 14 L 10 D ア ク トグラ フ 活動量♂ > ♀ 守屋 199 4 
リ 飼育虫 2アC. 14 L 10 D フ ラ イ ト ミ ル 飛期距離♂ > > 早 : MORIYA 199 5 

雌は ほ と ん ど飛ばない

モ 飼育虫 25・C. 14 L 10 D  ア ク トグ ラ フ 換算歩行距離 ♂ 570 m> ♀ 200 SHIMIZU and MORIY A 1996 c 

m/7 日
飼育虫 25'C. 14 L 10 D 飛び出 し容器 消灯直後飛び出 し : SHIMIZU and MORIYA 1996 b 

ド 飛び出 し率♂ 9 0% > ♀25%
飼育虫 2rc. 14 L 10 D フ ラ イ ト ミ ル 飛淘距離♂ > > ♀ : MORIY A and HIROYOSHI 1998 

日齢 ・ 交尾 ・ 餌条件影響な し
キ 飼育虫 2rc. 14 L 10 D ア ク トグ ラ フ 活動量♂ 〉 ♀ : 日齢 ・ 交尾影響 MORIY A and HIROYOSHl 1998 

な し
標識野生雄成虫 沖縄本島南部 フ ェ ロ モ ン トラップ 実測最大分散距離 1000 m/1 晩 安田 ら 1992 

ゾ 標識野生雄成虫 奄美大島 フ ェ ロ モ ントラップ 推定トラップ有効半径55-64m SUGIMOTO et al .  199 4 
推定平均分散距離 55 m/ 日

ウ 実測最大分散距離 1000 m/ 日
標識飼育雄成虫 沖縄本島中部 フ ェ ロ モ ン トラップ 分散距離 寄主植物な し > 寄主 MIYATAKE et al .  199 5 

植物あ り
ム 実現l最大分散距離 1000 m/4 日

標識飼育雄成虫 沖縄本島中部 フ ェ ロ モ ン トラップ 実測最大海上分散距離2km MIYATAKE et al. 199 7 
標識飼育雄成虫 沖縄本島中部 フ ェ ロ モ ン トラップ 分散距離の季節的変動 : 100 - MIYATAKE et al .  2000 

シ 500 m 

イ 飼育虫 27'C. 14 L 10 D ア ク トグ ラ フ 活動量♂ 与 平 守屋 199 4 
飼育虫 25'C. 14 L 10 D カ ラ ー トラッカ ー 歩行距離 ・ 時間 ・ 速度 ♀ > ♂ SHIMIZU and MORIY A 1996 a 

モ ア ク トグ ラ フ デー タ を歩行距離
ゾ に換算

飼育虫 25'C. 14 L 10 D ア ク トグ ラ フ 換算歩行距離♂ 180 m毎 ♀ 220 SHIMIZU and MORIYA 1996 c 
ウ m/7 日
ム 標識飼育虫 沖縄本島南部 ピットホールトラップ 推定分散距離♀33m/5 日 KINJO et al .  199 5 

(♂推定不能) : 裸地
シ 標識飼育虫 沖縄本島南部 ピットホールトラップ 実測最大分散距離 10 m : 裸地 安田 1996 
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お わ り に

近年の 圏 内研究で明 ら か に さ れた ア リ モ ド キ ゾ ウ ム シ

と イ モ ゾ ウ ム シ の 移動分散 に 関 す る 主 要 な 結果 を 表ーl

に 示 し た 。 性 フ ェ ロ モ ン が利用可能 な ア リ モ ド キ ゾ ウ ム

シ雄成虫以外 は， 野外 デー タ の不足が 目 立 ち ， と く に ，

イ モ ゾ ウ ム シ の野外での移動分散の実態 を 早急 に 把握す

る 必要があ る 。 根絶防除事業の展開 と と も に放飼不妊虫

に 関 す る 詳細 な分散状況の把握が必要 に な り ， 今後 も 移

動分散 に 関 す る 綿密な研究の継続が要求 さ れ る だ ろ う 。
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恥 1 天敵微生物 の研究手法 制 川 円
岡 田斉夫 編者代表 222 ペ ー ジ 定価 3 ， 0 5 8 円 (本体 2 ， 913 円 )

天敵微生物の研究手法 (研究施設， 天敵微生物の探索 ・ 同定 ・ 婚殖等) を詳 し く 解説。

Na 4 植物病原菌 の 薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル 送料 問 円

日 本植物病理学会殺菌剤耐性菌研究会 編 172 ペー ジ 定価 2 ， 8 0 0 円 (本体 2 ， 667 円 )
作物病害防除では耐性菌 に 関 し て は避 げ て通れな い 問題であ る 。 そ の 耐性菌の確認す る 検定方法 を詳 し く 解説。

恥 5 日 本産植物細菌病の病名 と 病原細菌 の 学名 送料 問 円

西山幸司 著 227 ペ ー ジ 定価 3 ， 2 0 0 円 (本体 3 ， 048 円 )
我が園 で発生す る 植物細菌病の病名 ・ 学名 (新 ・ 旧) ・ 報告者 ・ 文献名 な ど を 網羅 い た し ま し た 。

Na 6 植物 防疫誌 に み る カ メ ム シ類 送料 国 円
278 ペ ー ジ 定価 2 ， 9 40 円 (本体 2 ， 800 円 )

昭和 22 年の創刊号か ら 平成 9 年 ま での関係論文全 61 編 を年代順に 再収録 い た し ま し た 。

Na 7 植物 防疫誌 に み る フ ェ ロ モ ン研究 送料 瑚 円

381 ペ ー ジ 定価 3 ， 1 5 0 円 (本体 3 ， 000 円 )
1968 年 に 誌面 に 登場 し ， 1999 年 ま での フ ェ ロ モ ン研究 に 関す る 論文 80 編 を 年代順 に 再収録 し ま し た 。
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