
No. 195　 3. 2011



目　　　　　次

松くい虫防除で散布された薬剤の飛散と健康影響（１）
　―群馬県と静岡県における調査事例―… …………… 本山直樹・孫　立倉・田畑勝洋　1…

カ…ツラマルカイガラムシによる広葉樹被害の特徴…

とクリへの殺虫剤の樹幹注入効果……………………………… 斉藤正一・上野　満　8

「平成 21 年度…森林病害虫被害実績」について…

　―松くい虫被害―… ……………………………………………………………林　野　庁　17

おとしぶみ通信（１）

「デイゴの災難」…… ………………………………………………………………福山　研二　18

松くい虫防除薬剤の地上散布

　スパウター（車載大型薬剤散布機）による松く

い虫防除薬剤の散布風景。

（2004 年 6 月太田市金山自然公園にて撮影）

 ―本山直樹氏提供―

●　表紙の写真　●



林業と薬剤　№195　3.2011

―…1…―

Ⅰ．はじめに

先人によって全国各地に植栽され保全されてき

た松林は，景観としてまた防災林として重要な機

能を果たしてきたが，いわゆる「松くい虫」に

よって松が枯れる現象は，100年以上も前にアメ

リカから長崎県に輸入された材木に寄生していた

マツノザイセンチュウが日本在来のマツノマダラ

カミキリと共生関係を樹立して引き起こす侵入病

害であることが明らかにされて久しい。１，２）昭和

52年（1977年）に「松くい虫防除特別措置法」が

制定され，農薬の空中散布によって媒介昆虫のマ

ツノマダラカミキリ防除が行われてきた。特別措

置法が平成９年（1997年）に期限切れを迎えてか

らは，「森林病害虫等防除法」の下で推進され，

選定された保全すべき松林を重点的に防除すると

いう施策が採用され，被害量はピーク時の昭和54

年（1979年）の243万m３に比べて，最近の平成

21年（2009年）は59万m３と４分の１に抑えられ

てきた。３）

防除方法も，有人・無人ヘリコプターによる薬

剤散布，スパウターや鉄砲ノズルによる薬剤散

布，殺センチュウ剤の樹幹注入，次世代の松くい

虫の発生源になる被害木の伐倒駆除など，多様化

してきたが，大面積の松林を対象とする場合は，

効率のよい有人・無人ヘリコプターやスパウター

による薬剤散布に依存せざるを得ない。そのため

に，一部の国民からは飛散した薬剤による周辺環

境の住民への健康影響の可能性が指摘され，メ

ディアに大きく取り上げられたこともあって，薬

剤散布の中止に追い込まれるところも出てきた。

しかし，周辺住民の体調不良と松くい虫防除で散

布された薬剤の飛散との因果関係が科学的にきち

んと証明された事例はない。

筆者らは，2004年から2010年までの７年間にわ

たって，各地で松くい虫防除で散布された薬剤の

飛散実態について詳細な調査を実施してきた。本

稿では，2004年と2005年に群馬県で行った調査４）

と2005年に静岡県で行った調査５）の概要を紹介

し，そこから何が明らかになったかについて述べ

る。その他の場所で行った調査結果については，

後日シリーズとして順次紹介する予定である。

Ⅱ．群馬県での調査結果

2004年の確か６月初め頃だったと思うが，当時

本山が勤務していた千葉大学園芸学部の生態制御

化学研究室に朝日新聞高崎支局のM記者が訪ね

てこられた。群馬県では県木の松を松くい虫から

守るためにヘリコプターによる有機リン剤の散布

をしていたが，住民からの健康影響の訴えがあっ

たために散布を中止し，１年間かけて林道整備を

した上で2004年からスパウターによるネオニコチ

ノイド剤散布に切り替えた。ところが，一部の地

域住民から健康被害が起こったという情報提供が

あったので取材して記事にしたが，科学的に本当

にそんなことがあり得るのか半信半疑で，当時農

水省の農業資材審議会農薬分科会長をしていた本

山の見解を確かめに来られたのだった。特に記者

自身が不審に思ったのは，赤城山麓の富士見村で

松くい虫防除で散布された薬剤の飛散と健康影響（１）
―群馬県と静岡県における調査事例―

───────────────────── 本山直樹＊１・孫　立倉＊１，２・田畑勝洋＊３

＊１　東京農業大学総合研究所… MOTOYAMA…Naoki
＊２　千葉大学大学院園芸学研究科　… SUN…Licang
＊３　岐阜県立森林文化アカデミー　…TABATA…Katsuhiro
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６月８日にネオニコチノイド剤のマツグリーン液

剤２（有効成分アセタミプリド２％）が散布され

た時に，５km離れた時沢地区の主婦と子供が体

調悪化を訴え，その家の庭の松に巣くっていた松

毛虫（マツカレハ幼虫）がポロポロ落ちて死んだ，

という事例だった。６）記者の本山への質問は，散

布された薬剤は５kmも飛散することがあるのか

ということと，当該薬剤（マツグリーン液剤２）

は散布地点から５kmも離れたところで害虫を致

死させたり人間に急性中毒を起こすような濃度に

なることがあるのか，という２点だった。本山は，

そういうことは極めて考え難いが，科学はあらゆ

る可能性を否定すべきではないので，実際に調査

してみなければ何とも言えないという見解を伝え

た。そこから筆者らのこのテーマに関する調査研

究が始まった。

群馬県にどこか飛散実態を調査できる場所がな

いか問い合わせたところ，その時点ではすでに散

布が終わったところと新聞記事の影響で中止に

なったところがほとんどで，唯一調査可能だった

のは，2004年６月27日に予定されていた太田市金

山自然公園（散布面積約19.5ha）における散布だ

けであった。早速散布松林の下見を兼ねて太田市

役所を訪ねて，散布計画の詳細な情報提供を依頼

したところ，上述したような記事を書いた朝日新

聞の記者の紹介ということで農薬反対の活動家と

つながっている学者とみなされたらしく嫌な顔を

されたが，最初から散布反対とか賛成とかではな

くて，調査をしてみて，周辺住民に危険性がある

のなら散布を止めるべきだし危険性がないのだっ

たら止める必要はない，というのが私たちの立場

だという説明をして了解してもらった。翌2005年

には，上述した新聞記事の現場の富士見村（散布

面積約35ha）を調査地点に選んで，２年間にわ

たって飛散の実態調査を行った。　

私たちがこういう調査を行う時は，通常，気中

濃度と落下量の両方を経時的に測定する。気中濃

度というのは散布された薬液の微小粒子（比重が

小さい）やガス化した薬剤が空気中を漂っている

濃度で，呼吸によって肺に取り込まれる吸入毒性

に関与する。落下量というのは散布された薬液の

比較的大きな粒子（比重が大きい）が地面に落下

してくる濃度で，顔や手足など露出した皮膚への

暴露によって体内に取り込まれる経皮毒性に関与

する。気中濃度を測定するために，地上1.5mの

高さ（人間の鼻の高さ）でバッテリーで作動する

小型ポンプにカートリッジ（吸着剤を装填したミ

ニカラム）を接続し，タイマーを設定して一定流

量（１ℓ～２ℓ/min）で一定時間（30min～２h）

空気（検出感度を高めるために，100ℓくらいが目

標）を吸入して，農薬をカートリッジに吸着・捕

集する。落下量を測定するために，ガラスシャー

レ（直径９cm）またはそれにろ紙を敷いたもの

を地面に設置し，一定時間（１h～２h）ごとま

たは連続的（12h～24h）に落下してくる農薬を

捕捉する。これらのサンプルは，回収後二次的分

解を防ぐためにアルミホイルなどで包んで遮光し

てアイスボックスに保管し，研究室に持ち帰って

農薬の抽出・分析を行う。サンプリング地点は，

散布区域内に加えて，当日の風向がどちらでも，

飛散が起こり易い風下での測定ができるように，

散布区域境界から可能な限り東西南北の方角に距

離別に設置する。

化学分析に加えて，場合によっては，散布され

る薬剤に感受性の高い指標生物（アセタミプリド

図１　金山自然公園におけるスパウターによる
マツグリーン液剤２の散布　　　
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の場合はモモアカアブラムシやワタアブラムシ）

を寄種植物（カイワレダイコンやカボチャの幼

苗）に接種してサンプリング地点に設置し，一定

時間飛散薬剤に暴露後回収して中毒・致死効果を

観察することで飛散程度のバイオモニタリングを

行う。

2004年の太田市と2005年の富士見村における調

査から明らかになったことは，マツグリーン液剤

２の有効成分アセタミプリドは，周辺環境からは

気中濃度としても落下量としても検出されず，散

布松林内以外には全く飛散していないというこ

と。この結果はモモアカアブラムシを用いたバイ

オモニタリングでも確認された。

それでは，実際には薬剤が飛散していないにも

関わらず，何故５kmも離れたところの住民の一

部（母親と娘）から体調悪化の訴えが出されたの

か。私たちの2004年の分析結果を群馬県庁での検

討会で報告した時に，参加していた化学物質過敏

症患者の会のお一人は，自分はマツグリーン液剤

２独特の臭いを10km離れたところでも嗅ぎ分け

られると発言して反論した。マツグリーン液剤２

に含まれる有効成分アセタミプリドも，有機溶剤

ジエチレングリコールも蒸気圧が低いのでガス化

して拡散することはあり得ない。何故，一部の

人々は飛散していない薬剤の臭いを嗅ぎ分けられ

て体調が悪化するのか，そこには化学物質過敏症

と呼ばれる病気の特殊性が関わっているように思

われる。化学物質過敏症については，筆者らの一

人である本山のWebサイト http://sites.google.

com/site/naokimotoyama/の記事＃７（化学

物質過敏症）で詳しく論じたのでここでは繰り返

さないが，これらの人々は一般の人々よりも化学

物質感知能力・識別能力が高いわけではなく，化

学物質に対する恐怖感が著しく高いという特徴が

あり，そのために化学物質が存在すると想像する

だけでストレスがかかって体調悪化が起こるとい

うことである。同じ群馬県で，2005年にあるゴル

フ場で松林保護のために早朝にマツグリーン液剤

２をスパウターで散布することになっていたとこ

ろ，散布予定時刻に約10km離れたところに住ん

でいた化学物質過敏症患者の会のメンバー２名か

ら体調が悪化したから散布を中止してほしいとい

う苦情が県庁に寄せられた。県庁職員が散布担当

者に問い合わせたところ，現場は雨が降ったので

散布は行われなかったということがわかった。正

に，化学物質過敏症が化学物質への暴露によって

ではなく，散布が行われていると想像することに

よる精神的ストレスで発症するという実例である。

なお，上述した論文４）の中では言及しなかっ

たが，群馬県でマツグリーン液剤２が散布された

時に，スパウターのオペレーター（直接的暴露量

が最も大きいと考えられる）と調査作業従事者は

念のために地元の総合病院で散布後に健康診断を

受診したが，心電図や血液検査を含めて全員異常

はないとの診断結果であった。

Ⅲ．静岡県での調査結果

静岡県の遠州灘に面した新居町の松林は，飛砂

被害に苦しんだ住民が東京帝国大学総長の古在由

直に陳情して松の苗56万本が植林され，それまで

延々と続いていた不毛の砂丘地帯に人が住めるよ

うになったお礼に，1928年（昭和３年）に東大に

寄付されて演習林（現在の面積27ha）になった

ところである。2005年５月25日（第１回）と６月

９日（第２回）に，松くい虫防除を目的として無

図２　新居浜における無人ヘリによるスミパイン
乳剤の散布　　　　　　　　　　　
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人ヘリコプターでスミパイン乳剤（有効成分フェ

ニトロチオン80％）の18倍希釈液が30ℓ/haの割

合で散布された機会に，私たちは薬剤の飛散実態

の調査を行った。気中濃度，落下量の測定と，ス

ミパイン乳剤の有効成分フェニトロチオンに対す

る感受性の高いイエバエ成虫を供試したバイオモ

ニタリングを行ったが，サンプリング地点は当日

の風向が海風でも陸風でも対応できるように，松

林の陸地側の住宅地と海側と散布直下の松林内に

設定した。

１回目散布の時の周辺地域での気中濃度は

N.D.（検出限界以下）～8.97µg/m３の範囲（平

均0.84µg/m３）であった。２回目散布の時の散布

直下の松林内での気中濃度は0.40～3.16µg/m３の

範囲，周辺地域では N.D.～0.42µg/m３の範囲で，

両方の平均は0.50µg/m３であった。環境省が定め

た生活環境中のフェニトロチオンの気中濃度の評

価値（そこに一定期間生活して吸入し続けても安

全とされる濃度）は10µg/m３，日本産業衛生学

会が定めた労働環境中のフェニトロチオンの気中

濃度の許容値（成人が１日８時間，週40時間そこ

で労働して吸入し続けても安全とされる濃度）は

１mg/m３だから，松林内および周辺地域で検出

された平均濃度は評価値と比べても許容値と比べ

ても著しく低く，周辺住民に健康影響を及ぼすこ

とはないことを示唆した。

落下量は１回目散布の周辺地域が 0.12～

5.52ng/cm２（平均0.95ng/cm２），２回目散布の

散布直下の松林内で1.89～325.18ng/cm２（平均

83.7ng/cm２），周辺地域で0.26～0.54ng/cm２（平

均0.95ng/cm２）であった。ウサギにフェニトロ

チオンを連続21日間経皮投与して求めた経皮暴

露の無毒性量50mg/kgに基づいて，種差10倍×

個人差10倍の安全係数と日本人の平均体表面積

1.48m２を用いて推定した人への経皮暴露の無毒

性量は1,690ng/cm２である。実際に検出された落

下量はいずれの場所でも人への経皮暴露の推定無

毒性量を下回ったので，経皮暴露という面でも周

辺住民に健康影響を及ぼすことはないと考えられ

た。なお，散布直下の松林内での落下量の振れが

大きかったのは，サンプリング地点の違いによる

と思われる。樹冠部の開空度が大きい林道上に落

図３　新居浜での飛散調査に用いた気中濃度測定用小型ポンプとカートリッジ（左），落下量調査用ろ紙（中），
バイオモニタリング用イエバエ成虫（右）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

表１　無人ヘリでスミパイン乳剤が散布された新居浜における
　フェニトロチオンの気中濃度（文献５から引用）  　

散布日
気中濃度　（µg/m３）

散布松林内 周辺地域 平均± S.D.

2005年５月25日
2005年６月９日

－
0.40～3.16

N.D. ～8.97
N.D. ～0.42

0.84±0.29（n=40）
0.50±0.15（n=25）

－：測定なし　　　　N.D.：検出限界以下
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下量捕捉用のろ紙を敷いたガラスシャーレを設置

した場合は落下量が大きくなり，開空度の小さい

林床部に設置した場合は落下量が小さくなる。

落下量が比較的多く検出された散布直下の松

林内のろ紙からは，フェニトロオクソンが微量

（8.42～9.92ng/cm２）検出されたが，同じ地点・

同じ時間帯の空気サンプルからは検出されていな

いので，フェニトロチオンがろ紙上に落下した後

で生成したものと思われる。

イエバエ成虫を金網で蓋をしたガラス製ケージ

に入れて各サンプリング地点に設置した結果，落

下量の大きい地点では死亡率が高く，化学分析の

結果とバイオモニタリングの結果は一致した。一

方，サンプリング地点毎に落下量と気中濃度を比

較してみると，両者の関係は必ずしも一致しない

ことがわかった。落下量は，散布された薬剤粒子

の大きい（すなわち比重が大きい）ものが，散

布直下あるいはその近接範囲で大部分が検出さ

れる。それに対して，気中濃度は薬剤粒子の著

しく小さい（すなわち比重が小さい）ものか，

フェニトロチオンのように蒸気圧がある程度高い

（v.p.＝0.15mPa/20℃）薬剤の場合は気化したも

のが飛散するので，散布区域から離れた場所でも

検出されることがある。例えば，風速３m/secの

場合，わずか１～２分後には180～360m移動す

ることになる。実際，最も高い気中濃度が検出さ

れたのは，散布松林の境界から約200m離れた道

路上の地点であった。しかし，ヘリコプターで散

布された薬剤の大部分はダウンウォッシュによっ

て樹冠部の枝葉に捕捉され，一部が揮発して飛散

しても飛散する距離が遠くなるほど拡散によって

濃度は低くなるので，実際には評価値や許容値を

超える濃度に達する事はほとんどない。このこと

は，上述した論文５）の中で，今まで報告された

フェニトロチオンの気中濃度の一覧表で示した通

りである。

新居浜での調査では，健康管理の目的で無人ヘ

リコプターのオペレーター，ナビゲーター，調査

作業従事者の計10人が地元の医療機関で散布の前

後で健康診断を受診したが，心電図，血液検査，

ならびに有機リン殺虫剤暴露の最も敏感な指標で

ある血漿コリンエステラーゼ活性など，いずれの

検査項目についても異常は認められず，飛散によ

る周辺住民への健康影響はないことが実際の健康

診断によっても確認された。

図４　新居浜における調査作業従事者ならびに無人ヘリのオペレーターとナビゲーターの
　　　　　  スミパイン乳剤散布前後における血漿コリンエステラーゼ活性の比較（文献 5 から引用）
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Ⅳ．健康影響があるという訴えの検証

私たちが静岡県新居浜での調査をしていた時

に，2005年５月23日付けの中日新聞夕刊には，「農

薬の空中散布 /広がる住民不安」という大きな

見出しの記事が掲載された。７）　「遠州灘海岸など

/松枯れ防止で県が実施」『市民団体や専門家「健

康被害の恐れ」』という小見出しとともに，５月

17日から浜松の遠州灘海岸の大規模松林で有機リ

ン殺虫剤の無人ヘリコプターによる散布が開始さ

れていることを伝え，農薬による健康被害に詳し

いという専門家の「高濃度の農薬が散布された場

合，呼吸困難や下痢，吐き気などの症状例が全国

各地で出ている」というコメントを引用してあっ

た。

よく，空中散布される薬剤は高濃度液が散布さ

れるので健康影響のリスクが高いと言う人がいる

が，散布面積当たりの有効成分投下量を比較して

みると地上散布の場合と大差がないことがわか

る。例えば，農業用のスミチオン乳剤（有効成分

はフェニトロチオン50％）は通常1,000倍希釈液

が100～300ℓ/10a散布されるが，これはフェニト

ロチオン50～150mg/m２に相当する。一方，無人

ヘリコプターで松くい虫防除で散布されるスミパ

イン乳剤（有効成分はフェニトロチオン80％）

は通常18倍希釈液が３ℓ/10aの割合で散布される

が，これはフェニトロチオン133mg/m２に相当す

る。スミパインMC（有効成分はフェニトロチオ

ン23.5％）は通常５倍希釈液が３ℓ/10a散布され

るが，これはフェニトロチオン141mg/m２に相当

する。いずれの場合も，地上散布される農業用の

スミチオン乳剤の場合とほぼ同程度であり，高濃

度液散布が特にリスクが高いということにはなら

ない。農業用と松くい虫防除用の両方で使われる

ネオニコチノイド剤のアセタミプリドについても

同様である。例えば，農業用のモスピラン SL液

剤（有効成分アセタミプリド18％）は通常4,000

倍希釈液が100～300ℓ/10a散布され，これはア

セタミプリド4.5～13.5mg/m２に相当する。一方，

無人ヘリコプターで松くい虫防除用に散布される

マツグリーン液剤２（有効成分はアセタミプリド

２％）は通常10倍希釈液が３ℓ/10a散布され，こ

れはアセタミプリド６mg/m２に相当し，地上散

布の場合とほぼ同程度である。

中日新聞の記事が掲載された当時，筆者らの一

人本山は林野庁の「無人ヘリによる松くい虫防除

に関する運用基準作成のための検討会」に委員

（副座長）として参加していたが，「松枯れ農薬空

中散布を考える遠州浜ねっと」というグループが

薬剤散布に反対する根拠として提出した「浜松市

遠州灘海岸林 /農薬の空中散布に伴う健康被害

調査のアンケートのまとめ」８）を見て驚いた。浜

松市の海岸林は，私たちが飛散調査をした新居浜

の海岸林と隣接する位置関係にあり，新居浜より

も数日早く散布が行われたところである。アン

ケート回答者の中で体調異常を訴えた人数は35人

で，症状については複数回答で，せき・たんが出

る（20人），のどの痛み，かゆみ（８人），鼻水（８

人），はきけ・むかつき（８人），というのが主な

症状であった。質問票は主に自分たちの仲間を対

象に約200枚配布して約100枚回収したという方法

も，調査対象の選定が無作為ではないのでバイア

スが入る可能性があるので問題だが，一番驚いた

のは体調異常があったとした35人の年令構成（０

～５才が27人，６～10才が７人）だった。大半を

占める０～５才児がどうやって回答したのかとい

う質問に対して，保護者が代わりに答えたとのこ

と。しかも，この35人は薬剤散布時にどこにいて

暴露したのかについても情報はなかった。「高濃

度の農薬が散布された場合，呼吸困難や下痢，吐

き気などの症状例が全国各地で出ている」という

コメント７）の根拠がどこにあるのか不明だが，

このような信頼性が低いアンケート調査の結果は

そのような主張の根拠になり得ないことは明らか

である。
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Ⅴ．おわりに

薬剤暴露との因果関係が不明でありながら，場

合によっては散布自体がなかったにもかかわらず

（上述した群馬県の例のように），体調異常は薬剤

散布に起因すると決めつけるのは科学的ではな

い。それをマスメディアに報道させることでまる

で魔女狩りのように国民の不安感を煽り，行政の

判断を誤らせ，松くい虫防除ができなくなって松

枯れが防げなくなるのは問題である。県によって

は，1979年（昭和54年）に約35,000haあった松

林が2009年（平成21年）には約3,000haしか残っ

ておらず，過去30年間で松林の90％以上がすでに

消滅（千葉県農林水産部森林課資料）してしまっ

たところもある。都市化やゴルフ場建設などの影

響もあるが，松くい虫による被害が主要因とのこ

と。次回以降，本稿で述べた群馬県と静岡県の事

例に続いて，筆者らが秋田県，新潟県，長野県等

で実施してきた薬剤飛散の実態調査の結果を紹介

する。

引用文献

１）「松林保護シンポジウム［記録集］」：財団法人日本
緑化センター，2005年．
２）「日本の松原物語：海岸林の過去・現在・未来を考
える」：財団法人日本緑化センター，2009年
３）全国の松くい虫被害量（被害材積）の推移：林野
庁発表資料
４）市川有二郎・盛山　充・本山直樹（2008）群馬県
で松林にスパウターを用いて散布されたアセタミプ
リド液剤の飛散状況．農薬誌33（3），281─288

５）市川有二郎・本山直樹（2008）静岡県で無人ヘリ
コプターで松林に散布されたフェニトロチオン乳剤
の飛散状況ならびに健康影響評価．農薬誌33（3），
289─301

６）朝日新聞：「農薬散布 /体調不良２人が治療 /富士
見 /林から５キロの住民」2004年６月９日
７）中日新聞：『遠州灘海岸など /松枯れ防止で県が実
施 /農薬の空中散布 /広がる住民不安 /市民団体や
専門家「健康被害の恐れ」』2005年５月23日夕刊
８）松枯れ農薬空中散布を考える遠州浜ねっと2005年：
「浜松市遠州灘海岸林 /農薬の空中散布に伴う健康被
害調査アンケートのまとめ」，林野庁「無人ヘリによ
る松くい虫防除に関する運用基準作成のための検討
会」に提出された資料
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Ⅰ．はじめに

近年，カツラマルカイガラムシ（Comstockaspis 

macroporana 
１，２）；以下カイガラムシ）の大発生

による広葉樹の集団的な葉枯れ被害が発生してい

る。2010年度までの広葉樹林における被害は，山

形県，福島県，長野県，山梨県，新潟県，宮城県，

岩手県であり，被害は北上しながら拡大分散する

傾向にあった３，４，９，11）。しかし，山梨県において

は，カイガラムシの天敵にあたる寄生蜂（ツヤコ

バチ科の Pteroptrix sp.）がおり10），寄生蜂の増

加により被害が2008年以降終息した11）。

山形県における被害面積と被害位置の推移を

表 -１と図 -１に示した。2006年が378ha，2007

年は240ha，2008年は311ha，2009年が243haと

減少したが，2010年は372haと増加に転じ，累積

被害面積はすでに1,415haを超え，被害地域がさ

らに広域的に拡大する状況は変わらない。被害が

終息しない原因は，山梨県で見られるような寄生

蜂やその他の天敵類が生息しないか極めて密度が

カツラマルカイガラムシによる広葉樹被害の特徴 
とクリへの殺虫剤の樹幹注入効果　　　　　　　

───────────────────────────── 斉藤正一＊１・上野　満＊２

表－１　山形県におけるカツラマルカイガラムシによる広葉樹の葉枯れ区域面積の推移 (ha)

市町名 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 合計
山形市 5.92 10.74 57.85 320.07 198.73 80.32 111.52 43.50 828.65 

天童市 2.30 13.64 50.25 1.72 14.94 0.74 12.30 95.89 

上山市 0.44 5.43 7.55 62.38 49.38 35.70 160.88 

山辺町  1.50 28.13 47.26 14.00 60.70 151.59 

中山町 0.48 0.00 3.77 0.66 4.10 9.01 

寒河江市 0.05 1.40 18.07 40.08 19.00 78.60 

河北町 0.11 0.03 5.09 0.81 6.20 12.24 

大江町 2.40 4.80 1.26 2.85 11.31 

村山市 4.79 2.77 16.30 7.56 

東根市 8.04 4.37 6.50 12.41 

西川町 4.30 4.30 

米沢市 13.00 16.00 26.50 29.00 

南陽市 0.79 0.60 0.70 1.39 

高畠町 7.29 0.00 

長井市 124.00 0.00 

鶴岡市 0.10 1.20 1.00 1.30 

酒田市 1.00 1.00 1.00 

遊佐町 10.00 0.20 10.00 

合計 5.92 13.04 71.93 377.89 239.96 274.35 243.39 372.14 1415.13 

＊１　山形県森林研究研修センター… SAITO…Shoichi
＊２　同所　… UENO…Mitsuru
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低い，カイガラムシが増殖する広葉樹資源が豊富

で，生息に適した気候条件になっている，など

様々な要因が想定されるが詳細な解析はできてい

ないのが現状である。

山形県におけるカイガラムシによる被害様態

は，６月下旬に羽化したカイガラムシが多種類の

広葉樹の枝や幹に付着して吸汁するため，７月末

ころから健全葉が萎凋して褐色になる葉枯れ症状

を起こす。山形県でのカイガラムシの生活史は，

冷夏の年や高標高では１年１化だが，通常は１年

２化である７）。しかし，記録的な暑さを記録した

2010年は寒河江市の被害林分で，６月下旬から７

月下旬の幼虫の羽化を確認した後，わずかではあ

るが８月中旬から９月上旬に羽化を確認，この第

２回の幼虫の確認とは２週間あけて９月下旬から

10月上旬に第３回の羽化も確認するなど複雑な生

態を持っているようである。カイガラムシによる

被害が激害化した林分があると，被害はその周囲

に爆発的に拡大するとともに，遠隔地でも飛び火

的に発生し，広域的にすばやく拡大する５，11）。

山形県でのカイガラムシによる広葉樹林の被害

は，附存量が多いコナラで枯死木が発生したり，

発生から２～３年で林分全体の林冠の半分以上が

疎開するなど被害様態が激しい特徴がある。ま

た，このような被害であるため，常に緑葉を保ち

市民の憩いの場となる公園などで被害が発生した

場合は，早期の被害軽減の方法が求められてきた

ため，殺虫剤（アセタミプリド２％製剤の50倍液）

図－１　山形県におけるカツラマルカイガラムシによる広葉樹葉枯れ被害位置の推移

■は被害位置（メッシュサイズ 横1.36km×縦1.13km）
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の樹幹注入によるカイガラムシの吸汁への予防方

法を完成させた９）。

ここでは，これまで筆者らが実施した被害林調

査の結果等を通じて被害の特徴を明らかにすると

ともに，今後，多様な場所での被害が想定される

事から，食用クリ園での殺虫剤の注入による被害

軽減効果についても試験したので報告する。

なお，本試験研究の一部は，森林総合研究所交

付金プロジェクト事業「天然広葉樹林の大量被害

をもたらす昆虫の拡大予測と早期防除法の開発」

及び，農林水産技術会議委託プロジェクト「農林

水産分野における地球温暖化対策のための緩和お

よび適応技術の開発」，文部科学省基盤研究 Cで

実施した。

Ⅱ．調査・試験方法

１．被害林の実態調査

被害林は被害当初から林分の様態を変化させる

ので，2003年からの被害林を対象に被害年ごとに

被害当年から５年前までの林分を対象として21林

分を2009年と2010年に山形市（14林分）・天童市

（３林分）・寒河江市（３林分）・上山市（１林分）

で調査した。調査項目は，被害経過にともなう変

化を見る指標としてカイガラムシの有無，枯死木

の本数，高木層の植皮率を調査し，被害林の立地

環境を明らかにするために標高，斜面方位，傾斜，

地形，微地形，A層の厚さ，石礫の量を調査した。

２．食用クリ園における殺虫剤の樹幹注入試験

１）試験地

カイガラムシによる広葉樹の集団葉枯れが発生

している地域の森林やクリ園を前提とし，山形県

寒河江市寒河江丙2707の山形県森林研究研修セン

ター地内のクリ園で試験を実施した。

２）供試薬剤

供試薬剤は，マツグリーン液剤２（農林水産省

登録第20838号：有効成分　アセタミプリド2.0％）

とし，供試薬剤の希釈濃度は，標準効果区50倍液

（以下，50倍区），倍量薬害区25倍液（以下，25倍

区）とした。

３）供試木

供試木は，クリとし，被害木に隣接した外観上

の無被害木を50倍区９本，25倍区５本，無処理区

５本とした。

４）試験区

⑴　50倍区（標準効果区）供試薬剤50倍液を

自然圧で規定量を樹幹注入した。

⑵　25倍区（倍量薬害区）供試薬剤25倍液を

自然圧で規定量を樹幹注入した。

⑶　無処理区（対照区）

５）樹幹注入処理

供試薬剤は，試験区の倍率に応じて試験24～８

時間前に希釈し，200㎖ポリプロピレン製ノズル

付きアンプルに200㎖充填し，現場に運搬した。

注入孔は，樹幹の地上高0.5～1.0mの範囲に，

ノズルの径に応じたドリルビット（径７～８

mm）を用いて，斜め45度で深さ約30mmの孔を

ドリルで開ける。また，注入孔は，樹幹の周囲に

対して均等になるように環状に配置した。

注入孔数は，胸高直径を基準にして，20cm未

満４本，20～30cm未満５～６本，30～40cm未

満７～８本，40cm以上は1.6226×1.0486^（胸高

直径）とした。

注入処理は，ノズル付きアンプルを注入孔に確

実に装着し，概ね24時間後に容器を回収し，その

際に，アンプル内の希釈液の残量を記録した。

６）注入処理時期

薬液の注入時期は，供試木の葉の展開が終了し

て２週間経過した平成21年５月27日とした。

７）注入成功率調査

注入翌日の平成21年５月28日に，供試木に注入

したアンプルを回収しながら，試薬がアンプル内

に残存している量を計量して，注入量との比で注

入成功率を求めた。

８）薬害調査

薬害調査は注入１週後の平成21年６月３日，４
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週後の６月24日に実施した。薬害調査の指標は，

供試木の樹冠の外観の正常な度合いとし，５ 正

常，４ 一部枯れ，３ 半分枯れ，２ 全部枯れ，１

枯死の５段階で評価した。

９）効果調査

効果調査は，新生幼虫が定着し介殻を作ったあ

との注入８週後にあたる平成21年7月22日と約４

か月後の10月2日に実施した。

効果調査の指標は，供試木の枝に寄生したカイ

ガラムシの死亡数と樹冠の外観とした。カイガラ

ムシの死亡数の調査は，平成21年7月22日に供試

木の枝を４～10m（位置はこの範囲で適宜）複数

採取し，介殻の数に対して死亡した数を数えて，

死亡率を計算してまとめた。なお，カイガラムシ

の生死は，介殻をはがして確認した。

また，平成21年7月22日と10月2日には供試木の

外観の観察も薬害調査の基準に従ってまとめた。

加えて12ヶ月後（平成22年5月26日），注入後２

シーズンを越える16ヶ月（平成22年9月30日）に

も効果がどの程度継続するか観察して薬害調査の

基準に従ってまとめた。

10）樹幹注入処理木から採取したクリの実の有

効成分の分析

平成21年5月27日に殺虫剤の50倍樹幹注入処理

した供試木９本からは，秋季に結実したクリの実

を供試木ごとに落下後すみやかに５粒を採取し

て，有効成分アセタマプリドの含有量について分

析した。

アタミプリドの分析法は，可食部（外果皮を除

き，渋皮は含む）を磨砕し，メタノールを加えて，

振とう抽出後，濾過し，減圧下で濃縮乾固した。

濃縮残差をイオン交換ミニカラムで精製した後，

高速液体クロマトグラフで定量した。なお，この

定量分析は日曹分析センターに依頼した。

Ⅲ．結果と考察

１．カイガラムシ被害林の特徴

被害経過年別の調査林分数は，被害当年２，１

年後２，２年後３，３年後５，４年後５，５年後４で

あった。

カイガラムシの生存状況を図 -２，高木性広葉

樹の枯死比率を図 -３，高木性広葉樹の植被率を

図-４，被害林分の立地環境要因を表-２に示した。

カイガラムシの生存の有無については，被害当

年から２年後までの３カ年までが調査林分全てが

生存が確認されたが，３年後・４年後の各１林分

ではオオバクロモジなどの低木類１～２本で極わ

ずかの生存が確認された程度であった。カイガラ

ムシは被害地では爆発的に増加して３年程度生存

するが，その後はほんどど生存しないようだ。

被害林内でのコナラ等高木性広葉樹の枯死本数

率は，被害当年４％，１年後10％，２年後24％，

図－２　 被害林におけるカツラマルカイガラムシの生
息状況の推移

図－３　被害林における高木性広葉樹の枯死率の推移 
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３年後30％となって変化がなくなる。また，この

高木性広葉樹の林冠を被覆する植被率は被害当年

62％，１年後45％，２年後43％と林冠の半分が失

われた状態になったのち，生き残ったコナラ等の

高木性広葉樹の枝や後生枝の着葉量が増加して，

徐々に植被率が回復して５年後には69％と被害当

年同様の植被率まで回復する。

この様に，被害林の様態はカイガラムシの生死

により状況が時間的に変化し，カイガラムシが生

存する３年間は被害が大きくなり，被害林では林

内の約３割のコナラ等の高木性広葉樹は枯死する

が，その後は着葉量がまして疎開した林冠は回復

する事が明らかになった。

被害５～６年後に植被率は回復するが，別の場

所に移動していた個体群が再び，すでに被害を受

けた林分に移動してきた場合，どのような被害に

なるのかは未知なので，被害が沈静化した被害林

でも引き続き観察が必要である。

被害林の立地環境要因については，被害林が山

形県の場合は標高400ｍ以上での発生が無いこと，

A層が10cm以下で石礫が多い林分が被害林にな

る事がわかった。山形県山形市周辺の市町村で発

生した被害林の最高標高の年次経過を見ると当初

標高100ｍ程度の被害地が徐々に標高をあげてい

くが，標高400ｍ程度止まる傾向がある（図 -５）。

山形県におけるカイガラムシによる広葉樹林の被

害は，低標高に分布するコナラ帯での発生にとど

まるようである。

山形県におけるカイガラムシの羽化も，低温

多雨の夏の年は１年１化，通常は１年２化にな

る９）。カイガラムシの羽化に関係する温度を考え

ると，コナラ帯での増殖が限界なのかもしれない。

今回報告した，被害の特徴と被害林の立地環境

の調査結果は，今後の被害予測に関する基本的な

データとして活用できる可能性がある。

図－４　被害林における高木性広葉樹の植被率の推移

図－5　山形市周辺地域における被害地の最高標高の推移
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表－2　被害林の立地環境

①標高
～200m ～300m ～400m 400m以上

11 9 1 0

②斜面方位
北 東 西 南

7 6 3 2

③傾斜
～10度 ～30度 30度以上

3 18 0

④地形
山頂 山腹 山脚

1 15 5

⑤微地形
平衡 凸 凹

18 2 1

⑥ A層の厚さ
～10㎝ ～20㎝ 20㎝以上

13 8 0

⑦石礫の量
多い 並 少ない

11 7 3
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２．食用クリへの殺虫剤の注入効果

供試木の胸高直径・樹高・枝下高について表 -

３に示した。各試験区の胸高直径・樹高・枝下

高の平均は，50倍区36.3cm・ 9.0m・ 2.3m，25

倍区41.5cm・ 7.6m・ 2.1m，無処理区40.5m・

10.2m・ 2.1mで30年生以上の壮齢で中庸な食用

クリの生立木である。

１）注入成功率と薬害の発生状況

注入成功率の調査結果を表 -４に示した。注入

１日後の供試木における注入成功率の平均値は，50

倍区と25倍区ともに100％であり，薬液は１昼夜

表－３　殺虫剤を樹幹注入した各試験区の供試木

処理区 50倍区 処理区 25倍区 処理区 無処理区

No. 樹種
胸高直径
（cm）

樹高
（m）

枝下高
（m）

No. 樹種
胸高直径
（cm）

樹高
（m）

枝下高
（m）

No. 樹種
胸高直径
（cm）

樹高
（m）

枝下高
（m）

１ クリ 26.0 10 1.5 11 クリ 35.8 7 2.0 21 クリ 27.2 10 1.2

２ クリ 37.9 11 1.3 12 クリ 69.5 9 2.0 22 クリ 26.1 10 1.5

３ クリ 59.5 11 4.0 13 クリ 20.7 7 3.0 23 クリ 58.4 11 2.0

４ クリ 47.9 8 2.0 14 クリ 38.1 8 2.0 24 クリ 52.3 10 3.0

５ クリ 29.3 9 3.0 15 クリ 43.6 7 1.5 25 クリ 38.3 10 3.0

６ クリ 26.8 8 3.0 ５本 平均 41.5 7.6 2.1 ５本 平均 40.5 10.2 2.1

７ クリ 37.2 9 1.5

８ クリ 28.5 7 2.0

９ クリ 33.7 8 2.0

９本 平均 36.3 9.0 2.3

表－４　殺虫剤注入の注入成功率と薬害調査結果

区分 50倍区 25倍区 無処理区

樹種 No.
注入成功率
（％）

樹冠様態 注入成功率
（％）

樹冠様態 樹冠様態

１週後 ４週後 １週後 ４週後 １週後 ４週後

クリ

１ 100 ５ ５ 100 ５ ５ ５ ４

２ 100 ５ ５ 100 ５ ５ ５ ３

３ 100 ５ ５ 100 ５ ５ ５ ２

４ 100 ５ ５ 100 ５ ５ ５ ３

５ 100 ５ ５ 100 ５ ５ ５ ３

６ 100 ５ ５

７ 100 ５ ５

８ 100 ５ ５

９ 100 ５ ５

平均 100 ５ ５ 100 ５ ５ ５ 3.0

注）供試木の様態　５＝正常，４＝一部葉枯れ，３＝半分葉枯れ，２＝全部葉枯れ，１＝枯死
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で完全注入が可能であり，これまでの成果５，７，８，９）

と同様であった。

注入１週後と４週後における供試木の薬害状況

については，50倍区・25倍区ともに全ての供試木

で健全な状況であった。一方，無処理区ではカイ

ガラムシの吸汁の影響のため，１週後の５から3.0

に変化した。試薬の注入による薬害は50倍区・25

倍区で，これまでと同様に５，７，８，９）発生しなかっ

た。

２）試薬によるカイガラムシの殺虫効果と樹冠

の状況

試薬注入８週後に供試木の４～８ｍ採取した枝

を約30cmの長さに切りそろえた２本の枝に付着

したカイガラムシの介殻の全数と死亡数，死亡率

を表 -５に示した。

ただし，カツラマルカイガラムシの死亡数に

は，吸汁中の乾燥による死亡個体も含まれている。

カイガラムシの介殻付着数は，50倍区が77～

238個，25倍区が41～249個であり，その全てが死

亡していた。一方，無処理区では，介殻付着数は

74～236個で，死亡率は11.2～31.1（平均17.4）％

であった。

無処理区では，乾燥によるカイガラムシの死亡

が確認されたものの，試薬を樹幹注入した試験区

ではいずれも生存個体が確認されなかったので，

大部分のカイガラムシの死亡は試薬の注入による

ものと考えられ，試薬の殺虫効果は十分である事

が確認された。

また，注入８週後と４か月後，翌年のシーズン

前の12ヶ月後，シーズン後の16ヶ月後における樹

冠の様態を観察した結果を表 -６に示した。

試薬を注入した50倍区・25倍区ともに，評価値

５の健全であったのに対して，無処理区では当年

の８週後は3.0，４ヶ月後が2.6と樹冠の半分以上

が葉枯れ状態であった，翌年の12ヶ月後が3.0，

18ヶ月後が前年と同じような様態で2.8と半枯れ

の状況であった。殺虫剤注入では注入当年・翌年

ともに健全であったが，無処理の葉枯れ状況は２

年間変わらないというこれまでと同様の結果で

あった５，７，８，９）。

この結果から，注入当年および翌年，新たに付

着したカツラマルカイガラムシは樹幹注入した試

表－５　各試験区の供試木から採取した枝のカイガラムシの介殻数と死亡数と死亡率

区分 50倍区 25倍区 無処理区

樹種 No.
調査
枝数

介殻
全数

死亡
数※

死亡率
（％）

調査
枝数

介殻
全数

死亡
数※

死亡率
（％）

調査
枝数

介殻
全数

死亡
数　

死亡率
（％）

クリ

１ ２ 189 189 100 ２ 161 161 100 ２ 236 29 12.3

２ ２ 204 204 100 ２ 249 249 100 ２ 197 22 11.2

３ ２ 156 156 100 ２ 41 41 100 ２ 74 23 31.1

４ ２ 167 167 100 ２ 190 190 100 ２ 142 40 28.2

５ ２ 84 84 100 ２ 153 153 100 ２ 185 31 16.8

６ ２ 129 129 100

７ ２ 238 238 100

８ ２ 77 77 100

９ ２ 135 135 100

平均 ２ 153 153 100 ２ 159 159 100 ２ 167 29 17.4

※　死亡数には自然死分を含む



林業と薬剤　№195　3.2011

―…15…―

薬により死亡し，健全な様態を保ったものと考え

られた。

３）採取したクリの実の分析結果

殺虫剤50倍注入した供試木９本から採取したク

リの実のアセタミプリドの検出結果を表 -７に示

した。

供試木９本から採取されたクリの実のアセタミ

プリドの含有量は，ともに本分析法における定量

限界の0.01ppm未満であった。食品衛生法のポ

ジティブリストに定めるアセタミプリドの検出量

は0.01ppm未満であるが，これには達しない濃

度であった。試薬は樹幹内で低濃度になり定着し

て吸汁するカイガラムシには有効に殺虫効果があ

るが，採取されたクリに蓄積するほどにはならな

い事が明らかになった。

Ⅳ．まとめと今後の課題

山形県におけるカイガラムシ被害林の実態調査

を行った。被害林では，時間経過に伴い被害３年

目までカイガラムシが生存しコナラ等の高木性広

葉樹を林分全体の３割を枯死させ，林分の植被率

も５割を下回るダメージをうける。しかし，その

後はカイガラムシはほとんど被害林には生息せ

ず，高木性広葉樹の着葉量が増えて被害５～６年

後には被害当初の状況まで回復する事がわかっ

た。また，被害林は，標高が400ｍ以下のコナラ

帯で発生し，A層の厚さが10cm以下で石礫の多

い林内の生立木がストレスを受けやすい林分で顕

著になる事も明らかになった。

今後，一度沈静化した被害地に再度，被害が発

生する可能性もあるので，注意深く被害林をモニ

タリング調査していく必要がある。

食用クリへの殺虫剤（アセタミプリド２％　50

倍液）を樹木類に農薬登録された方法に基づき自

表－６　各試験区における供試木の樹冠の様態推移

区分 50倍区 25倍区 無処理区

樹種 No. ８週後 ４ヶ月後 12ヶ月後 16ヶ月後 ８週後 ４ヶ月後 12ヶ月後 16ヶ月後 ８週後 ４ヶ月後 12ヶ月後 16ヶ月後

クリ

１ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ４ ３ ４ ３

２ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ３ ３ ３ ３

３ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ２ ２ ２ ３

４ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ３ ２ ３ ２

５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ３ ３ ３ ３

６ ５ ５ ５ ５

７ ５ ５ ５ ５

８ ５ ５ ５ ５

９ ５ ５ ５ ５

平均 ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ ５ 3.0 2.6 3.0 2.8

注）供試木の様態　５＝正常，４＝一部葉枯れ，３＝半分葉枯れ，２＝全部葉枯れ，１＝枯死

表－７　供試木のクリの実のアセタミプリド含有量

樹種 供試木 No. アセタミプリドの検出量（ppm）

クリ １ ＜0.01

２ ＜0.01

３ ＜0.01

４ ＜0.01

５ ＜0.01

６ ＜0.01

７ ＜0.01

８ ＜0.01

９ ＜0.01



林業と薬剤　№195　3.2011

―…16…―

然圧で展葉期の５月に注入したところ，注入成功

率100％，殺虫効果も100％であり，無処理と比較

しても明らかに殺虫剤の注入効果がある事を２年

間にわたって観察した。また，注入処理当年に採

取したクリからは，有効成分のアセタミプリドは

0.01ppmの検出限界で検出されなかった。食用

クリへの本法の活用も可能性があるものと考えら

れた。

山梨県では寄生蜂で被害が現在終息している

が，こうした天敵類の生息状況にも注目しなが

ら，今回明らかにした被害の拡大に関する特徴を

生かした今後の被害予測も必要になるものと考え

られる。
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堂），427
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16-17．
４）斎藤直彦・在原登志男（2007）福島県の広葉樹林
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56（4）：９-16．
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カツラマルカイガラムシによる広葉樹林の集団葉枯
れに対するネオニコチノイド系殺虫剤の樹幹注入に
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カツラマルカイガラムシによる広葉樹林の集団葉枯
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林業と薬剤　№195　3.2011

―…17…―

【松くい虫被害】

○平成21年度における被害量とその特徴

（１）平成21年度の全国の松くい虫被害量は，前年度と比較して約３万立方メートル減の約59万立方

メートルとなりました。

（２）被害の発生地域は，28年ぶりに新たな地域（青森県）での発生が確認され，北海道を除く46都

道府県となりました。

「平成21年度　森林病害虫被害実績」について
―松くい虫被害―

林野庁発表資料より

都道府県別松くい虫被害量（被害材積） （単位：千㎥）

年度
都道府県

平成20 平成21
年度

都道府県
平成20 平成21

年度
都道府県

平成20 平成21

民
有
林

北海道 － －

民
有
林

福　井 11.9 9.5

民
有
林

山　口 25.3 22.9

青　森 － 0.0 山　梨 11.0 10.5 徳　島 0.7 0.7

岩　手 44.9 41.6 長　野 63.6 60.0 香　川 16.1 16.7

宮　城 14.4 15.0 岐　阜 3.1 2.8 愛　媛 6.7 6.8

秋　田 19.1 14.4 静　岡 12.0 8.0 高　知 0.2 0.3

山　形 18.8 17.1 愛　知 7.6 6.4 福　岡 2.5 2.7

福　島 44.1 40.6 三　重 5.3 3.4 佐　賀 0.5 0.4

茨　城 4.0 3.6 滋　賀 2.9 2.2 長　崎 7.0 2.4

栃　木 11.5 11.3 京　都 22.0 18.6 熊　本 7.7 6.3

群　馬 12.2 10.9 大　阪 2.5 2.4 大　分 0.7 0.6

埼　玉 0.4 0.3 兵　庫 9.9 9.6 宮　崎 3.3 3.2

千　葉 7.9 12.0 奈　良 1.8 1.5 鹿児島 58.6 90.7

東　京 0.0 0.0 和歌山 2.4 0.7 沖　縄 21.4 15.9

神奈川 0.5 0.4 鳥　取 20.1 13.3

新　潟 7.1 7.2 島　根 21.1 20.1 計 591.1 556.6

富　山 0.3 0.4 岡　山 23.6 17.1 国有林 35.1 37.2

石　川 5.5 2.9 広　島 28.7 23.4 合　計 626.2 593.8

１　民有林については，都道府県からの報告による。
２　国有林（官行造林地を含む）については，森林管理局からの情報による。
３　都道府県ごとに単位以下第二位を四捨五入した。
４　四捨五入により合計と一致しない場合がある。
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（連載を始めるに当たって）

オトシブミというのは，ご存じの方も多いと思

うが，甲虫の仲間でオトシブミ科の昆虫のことで

あり，親が子育てのために葉を丸めた，ゆりかご

を作ることで有名である。名前の由来は，子育て

のために，葉を丸めて作り上げたものが，まるで

昔の巻物の手紙のようであったからといわれてい

る。まことに当を得た命名であり，昔の人の感覚

には感心する次第である。

以前，林業薬剤協会の山下氏から，害虫などの

情報を分かり易く解説する連載ができないかと頼

まれていた。昨年，定年を迎えたこともあり，森

林害虫や森林保護を取り巻く様々なことをお伝え

していこうと思う。そこで，連載名を「おとしぶ

み通信」と名付けることにした。これは，森の虫

たちがそっと落とした，森からの便りと思ってい

ただければ幸いである。もっとも，もともとは，

「落とし文」とは，公然と言えないことを匿名の

文に書いて道に落としたものだそうであるから，

どんな中身になるかは，著者にもわかりかねる。

「デイゴの災難」それは電話から

今から６年ほど前，2005年の初夏の頃である。

同僚の Oが，日に焼けた顔を光らせながら，「沖

縄にダイビングに行ってたんですが，今年はデイ

ゴの花が全く咲いていないそうですよ。」と，大

きな図体に似合わず，深刻そうな顔をしてこぼし

た。はじめは，大型台風が襲ったための塩害では

ないかとも思われたらしいが，どうやら虫による

被害らしいとのことであった。

そのときは，それほど大変な問題とも思わず，

気にはなりつつも，ほとんど忘れかけていた。そ

れから５年が経過し，思わぬ形でまたもやデイゴ

と向き合うことになったのである。それは，１本

の電話から始まった。「竹富町の亀井です。お元

気ですか」という懐かしげな声が電話から聞こえ

てくる。亀井さんというのは，沖縄の南の島，竹

富島の町役場の人で，沖縄民謡の関係で知り合い

になった方である。東京で，竹富民謡の公演でも

あるのかと，期待したら，さにあらず，虫の話と

のこと。

亀井さんによれば，５年前にデイゴが咲かなく

なり始めたが，それが現在深刻な問題となってお

り，是非相談に乗って欲しいとのことであった。

竹富島は，芸能と信仰の島と言われており，多く

の竹富民謡とともに小さな島の各所に御嶽（うた

き）と呼ばれる，信仰の場所がある。特に，世持

ち御嶽（ゆむちうたき）（写真１）は，毎年秋に

10日間にわたって開催される「種取り祭」が有名

おとしぶみ通信（１）

「デイゴの災難」

────────────────────────────────────福山　研二＊

＊（独）森林総合研究所フェロー　　FUKUYAMA…Kenji 写真１　竹富島の世持ち御嶽（うたき）とデイゴ



林業と薬剤　№195　3.2011

―…19…―

であり，夜を徹して，芸能や祈りがささげられる

のである。その重要な世持ち御嶽は，巨大なデイ

ゴの樹で囲まれているのだが，その大事なデイゴ

（写真２）が，花が咲かないばかりか，枯れそう

になっているとのことである。その原因というの

が，デイゴヒメコバチという虫による被害であっ

たのである。

デイゴヒメコバチ

デイゴヒメコバチ（Quadrastichus erythrinae 

KIM）の被害が，日本で最初に確認されたのは，

2005年に石垣島においてである。しかも，驚いた

ことに，この虫は，それまでほとんど記録が無く

前年に台湾で新種として記載されたという，まさ

にニューフェースなのであった。しかし，この虫

は，あっという間に沖縄の島々に広がり，今や鹿

児島県にまで到達している。要するに，デイゴが

生えているところにはほとんど広がってしまった

のである。そして，この虫は，沖縄はおろか，ハ

ワイなどの太平洋の島々にまで広がっており，深

刻な問題となっているのである。

デイゴヒメコバチは，ヒメコバチ科に属する，

虫えいを作る害虫であり，成虫の体長は１ミリ

メートルほどの，非常に小さな虫である（写真

３）。実は，ヒメコバチの仲間というのは，ほと

んどが寄生性のハチであり，しかもタマバチのよ

うな虫こぶを作る虫に寄生しているのである。こ

のような寄生性のハチがなぜ自ら虫こぶを作るよ

うになったのかは定かではないが，虫こぶ作りと

しては，それほどの専門家ではないといえるかも

知れない。虫こぶも，タマバチやタマバエのよう

にきれいなものではなく，不定形のみにくい形に

なってしまう（写真４）。これも，完全に虫こぶ

作りの専門家になりきっていないせいかもしれな

い。それが原因かどうかはよく分かっていない

が，この虫が多数加害すると，幹が二抱えもあり，

高さが10メートルにもなるような巨木が，あっさ

りと枯れてしまうことがある。花が咲かないだけ

ならまだしも，巨木が枯れてしまっていると言う

ことは，ちょっと衝撃的であった。これまで，虫

こぶ害虫で巨木がどんどん枯れたなどという例

は，ほとんど聞いたことがない。まさに，異常事

態である。

デイゴは，沖縄では２月頃に落葉し，４月頃に

一斉に花を咲かせる。これは，本州で言えば，ソ

メイヨシノみたいなもので，新年度の象徴のよう

なものである。花の時期が，観光のシーズンとは

ずれるため，本土の人にはあまりなじみがないも

のの，沖縄の人にとっては格別のものらしく，県

の花にも指定されているほどである。

デイゴヒメコバチの生態

デイゴヒメコバチは，もともとは日本にはいな

写真２　沖縄の県花デイゴの花（喜友名氏撮影） 写真３　デイゴヒメコバチの成虫（左雄，右雌）
（喜友名氏撮影） 　　　　　　
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かった。それでは，どこから来たかと言えば，ま

だはっきりしたことはわからないが，どうやらア

フリカらしい。よくまあ，そんな遠くからやって

来なくてもいいものを。そのため，基本的には熱

帯の気候に適応しており，一年中，何度も繁殖を

繰り返す。

親の大きさは，雄で１ミリほど，雌で1.5ミリ

ほどというきわめて小さいハチである。そのた

め，肉眼でも見つけるのは大変であり，風で遠方

まで運ばれることから，急速に分布が広がったよ

うである。性比は，雄７：雌１で ,雄が多い。卵

から親になるまではわずか21日しかかからず，卵

も60ほど産むことから，その増える速さは天文学

的である。ハツカネズミが20日で親になることか

ら，ねずみ算と言われるように，単純に計算して

も，１匹の雌が60の卵を産みその１／７が雌なの

で20日後には，８匹の雌になる。２ヶ月では８３

で512匹，１年では，８17で2251799813685250匹。

なんと２千兆匹という気の遠くなる数になってし

まうのである。しかも，体が小さいので，一つの

虫こぶから数十匹の成虫がでてくることもある。

成虫は，虫こぶに0.5ミリほどの円形の孔をあ

けて出てくる。蜜などを食べなければ，２～３日

で死んでしまうが，蜜を食べれば１週間ほど生き

て，デイゴの新芽に卵を産む。ふ化した幼虫は，

虫こぶの中で育ち，そのままさなぎになり，親と

なって脱出する。

被害

虫こぶは，本来は葉や枝になる部分が肥大し

て，異常な形になり（写真４），成虫が脱出した

後は，もろくなって，枯れ落ちてしまうことが多

い。そのため，被害が重なると，枝が伸びずに，

縮れたようになり，葉も極端に少なくなる（写真

５）。虫こぶができるため，補おうとしてデイゴ

は次々に新芽を展開するため益々，虫こぶが増え

ることになる。そのため，花が咲かなくなったり，

花が異常な形に変形したりする。10メートルほど

の巨木が枯れる現象もみられているが，虫こぶ被

害との関連はまだよく分かっていなし。しかし，

なんらかの関係があることは間違いないであろう。

被害の分布

世界的な被害分布は，2003年に台湾で記載され

た後，2004年にシンガポール，モーリシャス，ア

メリカ領サモア，タイ，2005年にはインド，ハワ

イ，ベトナム，沖縄，中国広東省，フィリピン，

グアム，香港，2006年にはアメリカのフロリダ州

にまで広がった。

我が国では，2005年～2006年に沖縄本島，久米

島，宮古島，石垣島，西表島，波照間島で被害が

確認され，2007年には北大東島，南大東島，2008

写真４　デイゴヒメコバチにより変形し，虫こぶと
　  なった新芽（丸い孔が成虫が出た跡）

写真５　デイゴヒメコバチにより，葉が極めて
少なくなった被害木　　　　
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年には奄美大島で確認されている。

このように，急速に被害が広がったのは，前述

の通り，体が小さいため，風に乗って広がりやす

いことと，人による移動が大きな要因と思われる。

防除と対策

デイゴヒメコバチは，典型的な外来害虫であ

り，そのため，デイゴに抵抗力がない上に，有力

な土着の天敵もいない。そのため，当面は，自然

に収まる可能性は極めて薄い。さらに，移動力が

ありそうなので，一度小さな島から駆逐しても，

再侵入してくる可能性が極めて高い。幸い，デイ

ゴは重要な造林樹種ではなく，ほとんどが街路樹

として人為的に植栽されているものである。そこ

で，まずは，重要でないデイゴは極力切り倒して

餌木とならないようにする。守るべきデイゴの地

域を決めて，全木を徹底的に防除する。幸い，沖

縄県森林資源研究センターの喜友名さんらの努力

により，葉面散布剤として，アドマイヤー・フロ

アブルと樹幹注入剤としてアトラック液剤がデイ

ゴヒメコバチに適応拡大された。特に，樹幹注入

剤は，価格は高いものの，観光地である沖縄にお

いては，薬が飛散しないことから使いやすい。

竹富島での取り組み

さて，話が戻るが，竹富島の亀井さんからの依

頼で，竹富島のデイゴの被害対策を練ることに

なった。そこで，デイゴを守る実行委員会が結成

され，沖縄県の喜友名さんと私とが呼ばれて，被

害の実態や今後の対策などについて，講演会を開

催し，島の人たちの理解を深めてもらった。さら

に，井筒屋化学のご協力で，一部試験的な防除も

実施できることになり，一挙に防除気運が高まっ

た。当面は，公の防除費には頼らず，自己努力で

も防除をしたいという，島の人たちの熱意が高ま

り，全国から募金を集めることになり，夏にはエ

イドコンサートも開催することとなった。しか

し，防除は急ぐ必要があったため，島の公民館の

基金から借金をし，島内の全てのデイゴ123本に

樹幹注入剤を施すこととなった。実施したのは

2010年４月25日から樹幹注入を地元の人たちのボ

ランティアで実施した。技術指導は，井筒屋化学

の新屋さんと沖縄県の喜友名さん。対象となるデ

イゴは，二抱え以上ある巨木が多いため，作業は

大変であり，１本に数十本注入することもあった

ようである。その後，全国からの募金やエイドコ

ンサート（写真６）により，無事に200万円の借

金は返すことができた。

その後，２回ほど島を訪ねて，防除効果を調べ

ていたが，思った以上に薬が効いており，虫こぶ

もほとんど見あたらず，順調に回復していた。今

年の１月中旬に，竹富島を訪れた時には，明らか

に花芽が着いている木が見られた（写真７）。桟

橋からの主要な通りでは，半数に花芽が着いてお

り，今後，もっと着きそうであった。このような

防除は，効果が目に見えないと，尻すぼみになっ

てしまうことが多いが，真っ赤なデイゴが咲き乱

れるという眼に見える効果があることは，防除を

継続していく上では，大変に幸いなことである。

ただし，先にも述べたように，竹富島だけを防除

しても，すぐに再侵入するため，この防除事業は

毎年継続していかなければならない。このこと

は，防除をはじめる前に，念を押してはあるが，

何年か継続した場合，いつまで続けることができ

写真６　７月に竹富島で開催された，デイゴチャリ
  ティー音楽祭（挨拶をする亀井氏）
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るのかが今後を試されているような気がする。ま

た，わずかではあるが，防除されずに残っている，

小さなデイゴがみられる。これからも，注意深く

見守っていく必要がある。

さいごに

竹富島と言うところは，祭りなどが盛んで ,地

域のまとまりが良い上に，小さな島なので，比較

的全島一斉防除がやりやすかった。この成果を他

の地域に拡大していくためには，竹富島での成果

を参考にしつつ，それぞれの地域にあった方法を

考えていく必要があるだろう。デイゴは，もとも

と我が国には無かった木なのだから，そんなに必

死に守る必要は無いという意見もあるが，これが

小笠原諸島に広がった場合，希少な固有種であ

る，ムニンデイゴが絶滅する危険もあるのである。

ご協力をいただいた，亀井氏をはじめとする竹

富島の方々，井筒屋化学の新屋氏，沖縄県森林資

源研究センターの喜友名氏，国際農林水産業研究

センター熱帯・島嶼研究拠点の十鳥氏にこの場を

借りてお礼申し上げる。

写真７　防除のおかげで花芽を着けたデイゴ
（2011 年１月 17 日）  　　

【訂正】本誌 No.194（12月号）の記述に誤りがありましたので訂正させて頂きます。

16p左欄16L （誤）平成８年 （正）平成３年

18p左欄 （誤）アカスギ （正）アヤスギ

禁　転　載
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