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●表紙の写真●

虫こぶとなったデイゴの新芽

デイゴヒメコバチの幼虫により虫こぶとなった

デイゴの新芽（写真上）とその断面（写真下）。

虫こぶに見られる丸い孔はデイゴビメコバチの羽

化脱出孔である。

(2010年 11月沖縄県竹富島にて撮影）

ー福山研＝氏提供一
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クロチアニジン液剤のマツ枯れ防止効果

はじめに

長い海岸線を有する千葉県では，飛砂，塩害な

どを防ぐために海岸防災林は重要な役割を担って

いる。この公益的機能を十分発揮させるため，海

岸防災林の主な構成樹種であるクロマツに対し

て，松くい虫防除事業で薬剤散布を実施してい

る。一方で，海岸保安林と県民の生活地域が近接

している本県特有の環境条件から， より環境負荷

の少ない薬剤を利用した松くい虫防除技術の開発

が進められてきた。

近年，薬剤成分の植物組織への浸透しやすさ

（以下浸透移行性）が高い薬剤が開発されてきて

おり， この特性を利用して樹体内に薬剤成分を行

き渡らせ，あらゆる部位において一定の害虫防除

効果を発揮させる防除法が研究されている。

特に，ネオニコチノイド系薬剤は組織内への浸

透移行性が高く， 日光や降雨等の影響を受けにく

いことから効果の持続が期待できる。さらに，昆

虫体内で神経のシナプス後膜にあるニコチン性ア

セチルコリン受容体と結合することにより神経興

奮を遮断し，昆虫を麻痺，死亡させる作用を持つ

ほか蒸気圧が低く薬剤成分が空気中に拡散しに

くいなどの特性がある。また，多くの薬剤が安全

性の高い普通物であり，脊椎動物に対しては高い

安全性が確認されている。
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これらの作用により，ネオニコチノイド系薬剤

は，マツ材線虫病の原因となるマツノザイセン

チュウを伝播させる，マツノマダラカミキリ成虫

によるクロマツヘの後食を防止する阻害効果が優

れていることが明らかにされた〈1,4)。また，従

来利用されてきた有機リン系のフェニトロチオン

（以下， MEPと記す）と比べ，原体（有効成分）

を低濃度とした液剤を散布しても， MEPと同程

度の松くい虫防除効果があることが現地実証試験

から明らかとなった (3)0 

千葉県では，平成12年からネオニコチノイド系

液剤の実用化に取り組み，平成16年度から全国に

先駆けて松くい虫防除用薬剤として，県営防除事

業でアセタミプリドの使用が始まった。今後も松

くい虫防除のための薬剤散布事業をすみやかに継

続していくためには選択できる薬剤数の増加に

取り組んでいくことが重要である。

そこで，今回選択肢の一つとして，アセタミプ

リドと同様の作用を持ち，平成21年度にマツノマ

ダラカミキリ防除用薬剤として新規農薬登録され

たクロチアニジン液剤 12,6)の希釈液を用いて，

林分レベルの薬剤散布試験及び薬剤を散布したマ

ツの枝を用いたマツノマダラカミキリに対する供

食試験を行い，マツ枯れ防止効果を検討したので

報告する。

なお，本試験は平成21年度および22年度に（社）

林業薬剤協会の委託試験で実施したものである。

2 散布試験

(1)材料と方法

供試した薬剤は試験薬剤としてモリエート MC
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表 1 試験地の概況

クロチアニジン MEP 
試験区 無散布区

100倍区 150倍区 50倍区

林齢 35 ~ 36年生

樹高 (m) 7.8~12.5 

胸高直径 (cm) 9.0~12.4 

平成面積 （ha) 072 0.75 0.72 0.72 

21年立木本数 1,817 250 1,184 1,403 

平成面積 （ha) 0.30 0.33 0.54 0 44 

22年立木本数 790 790 790 790 

図 1 試験地位置図

（クロチアニジンマイク ロカプセル剤），対照薬剤

としてスミパイン MC(MEPマイクロカプセル

剤）を用いた。

試験は長生郡一宮町東浪見の太平洋に面した海

岸県有保安林の35~36年生クロマツ林で実施した

（図 1)。地形は標高 2~5mの平坦地，土壌は砂

土である。上層木はクロマツで，下層にはニセア

カシア， トベラ， タブノキ，ヌルデ，ススキ，ノ

イバラなどの植生がみられた。

試験地の概要は表 1のとおりで，平成21年は各

試験区の面積を同一としたが，クロマツの立木密

度にバラッキがあり試験区ごとの本数に大きな違

いがあった。そこで，平成22年はクロマツの立木

本数が同一となるように試験区を設定した。

実際のク ロマツ林における各供試薬剤の効果を

確認するため，試験地にクロチアニジンマイクロ

カプセル剤100倍希釈液散布区（以下クロチアニ

ジン100倍区）， クロチアニジンマイクロカプセル

剤150倍希釈液散布区 （以下クロチアニジン150倍

区）， MEPマイク ロカプセル剤50倍希釈液散布

区 （以下 MEP50倍区），無散布区 （対照区）の

4試験区を設定した。

薬剤の散布は，平成21年および22年に各 1回，

写真 1 薬剤の散布状況

両年とも 6月2日の早朝，鉄砲ノズルと動力噴霧

器を使用して，無散布区を除く 3試験区に1,200

Q/haで実施した （写真 1)。散布量は，同年に県

営松くい虫防除事業で実施した量と同じである。

両年とも散布時はほぽ無風，当日は降雨が無く薬

剤の散布効果が期待できる状況であった。

薬剤散布後のマツノマダラカミキリの後食低減

によるマツ枯れ防止効果を評価するため，平成21

年は10月28日， 22年は10月29日に各試験区のクロ

マツの枯死状況を調査した。併せて，枯死の原因

がマツ材線虫病であるか否かを判定するため，幹

の地上1.2mにドリルで孔を空けて試料を採取し，

ベールマン法により 24時間以上経過した抽出液を

観察した。試験木は各区の枯死木から無作為に20

本を抽出したが，平成21年のクロチアニジン150

倍区は枯損本数が少なかったので，全ての枯死木

8本を試験木とした。
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(2)結果と考察

各試験区のクロマツ枯死率は表 2のとおりで

あった。この表から，平成21年， 22年のいずれも

クロチアニジン100倍区および150倍区の枯死率

は無処理区の枯死率と比べ明らかに低く，この

違いはカイニ乗検定により 1％水準で検出され，

薬剤散布によるクロマツ枯死防止効果が認められ

た。

表3にベールマン試験によりマツノザイセン

チュウを検出した結果を示した。平成21年のクロ

チアニジン100倍区， MEP50倍区以外の区はすべ

ての試験木から，クロチアニジン100倍区，

MEP50倍区ではそれぞれ 1試験木を除きマツノ

ザイセンチュウが検出された。平成22年度は，全

ての試験木からマツノザイセンチュウが検出され

た。以上の結果から，試験地内のクロマツの枯死

原因は，マツ材線虫病であると判定された。

次に，試験薬剤と対照薬剤間の効果の違いを確

認するため，クロチアニジン100倍区および150倍

区の枯死率と MEP50倍区の枯死率をカイニ乗検

定で検討した。平成21年は，クロチアニジン100

倍区および150倍区と MEP50倍区との間でそれ

ぞれ有意な差が認められなかった。一方，平成22

年はクロチアニジン100倍区および150倍区とも

に，枯死率がMEP50倍区より低く，それぞれ

MEP50倍区と 1％水準で有意な差が認められた。

表2 各試験区におけるクロマツの枯死率（％）

クロチアニジン
試験年

100倍 150倍

平成21年 1.7 

平成22年 5.6 

3.2 

5.8 

MEP 

50倍

3.0 

13.0 

無散布

14.1 

58.5 

表3 枯死した試験木からのベールマン法による

マツノザイセンチュウ検出割合（％）

クロチアニジン MEP 
試験年 無散布

100倍 150倍 50倍

平成21年 95 

平成22年 100 

100 

100 

95 

100 

100 

100 

まな両年とも，クロチアニジン100倍区と150倍

区の枯死率は同程度であった。

ここで，平成21,22年の無処理区の枯死率をみ

ると，平成22年の枯死率は21年の枯死率よりカイ

二乗検定で有意に高かった。

一般に高温状態ではマツの枯死が多いといわれ

ており（7,9), 気象庁勝浦測候所の気象統計デー

タをみると，平成22年の 7月～9月の方が21年よ

り平均気温で2℃高かったことから， 22年の方が

マツは枯れやすい状況であったと考えられる。

なお，いずれの薬剤区においても植生への明ら

かな薬害はみられなかった。

3 供食試験

(1)材料と方法

試験区に散布した薬剤がクロマツに付着したこ

とによる，マツノマダラカミキリの後食阻害およ

び殺虫効果を，試験区のクロマツの枝をマツノマ

ダラカミキリに食べさせる供食試験により確認し

た。

平成21,22年ともに各試験区で無作為に10本の

クロマツを選び，マツノマダラカミキリ発生のほ

ぼピークである散布4週間後と，マツノマダラカ

ミキリ発生のほぼ終息期である 8週間後に，羽化

直後のマツノマダラカミキリが好む若い枝先（当

年枝及び2年枝）をそれぞれ1本ずつ採取した。

それを長さ15cmに切り揃えた後マツノマダラカ

ミキリ 1頭とともに190x 100 x 30mmの樹脂製フー

ドパックに入れて生死を観察した（写真2)。マ

ツノマダラカミキリが生存していた場合はさらに

観察を継続し，死亡までの日数を測定した。

供試虫は，千葉県九十九里海岸でそれぞれ試験

前年に枯死したマツを森林研究所内に搬入しそこ

から羽化させたものを， 4週後および8週後とも

に10個体ずつ用いた。

さらに，試験開始7日後に，供試した枝の後食

部分について平均的な長さと幅を乗じて後食面積

を算出した（写真3)。
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写真2 マツノマダラカミキリ供食試験の状況

占

写真3 マツノマダラカミキリの後食痕 （白色部分）

(2)結果と考察

図2は，平成21年及び22年に，薬剤散布4週後

と8週後の枝を採取して行った供食試験におけ

る，マツノマダラカミキリの死亡率を示したもの

である。

4週後と 8週後の死亡率を比べると，クロチア

ニジン100倍区， 150倍区およびMEP50倍区では

4週後の死亡率が高かった。また，図 3に示した

死亡したマツノマダラカミキリにおける死亡まで

の日数をみても，平成21年と22年のクロチアニジ

ン100倍区，平成22年のクロチアニジン150倍区と

MEP50倍区では 4週後の日数より 8週後の日数

の方が長かった。散布後経過期間の 4週間後と 8

週間後の死亡までの日数には，分散分析により

1 ％水準で有意な差が認められた。薬剤の効果は

散布後の経過とともに徐々に減少すると考えられ

るので， 4週後と 8週後にこのような結果が示さ

れたことは妥当な結果であると判断できる。

しかし，平成22年の MEP50倍区では， 8週後

の死亡率は100％で4週後の死亡率60％より高く，

平成21年のクロチアニジン150倍区の死亡までの

日数は， 8週後が4.9日で4週後の6.0日より短く，

いずれも前述の結果とは逆となった。これは，樹

高や地形が一定ではない海岸マツ林における薬剤

散布では，作業上散布ムラの発生が避けられず，

その影響によるものと考えられる。

一方，ク ロチアニジン100倍区と150倍区の希釈

倍率の違いによるマツノマダラカミキリの死亡ま

での日数は，平成22年の 4週後に差があったもの

の，平成21年の 4週後と 8週後および22年の 8週

後では大きな差はみられなかった。

以上のことから，クロチアニジン100倍， 150倍

およびMEP50倍を散布したクロマツ枝を用いた

死亡率 （％） ■4週後 □8週後
100 

80 

60 

40 

20 

゜クロチア― ‘̀‘ヽ
一｀ノ／

100倍

クロチア
― ‘̀‘ ヽ
—ン／

150倍

平成21年

MEP クロチア
― ‘̀‘ヽ
—ン’/

50倍 100倍

（注） 無散布区のカミキリは全て生存した

クロチア
ー、 ゞ ヽ

—ン／

150倍

平成22年

図2 供食試験におけるマツノマダラカミキリ死亡率
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■4週後 □8週後

4
 

2
 

。 クロチア
― ‘̀‘ヽ
- ‘ノ／

クロチア
ー、 ‘‘ ヽ
—ン／

MEP クロチア
― ‘̀‘ ヽ
一 ノ` ／

クロチア
― ‘̀‘ ヽ
—ン／

MEP 

100倍 150倍

平成21年

50倍 100倍 150倍

平成22年

50倍

図3 供食試験におけるマツノマダラカミキリ死亡個体の死亡までの日数

後食面積 (mmり

250 

200 

150 

100 

50 

゜

■4週後 □8週後

クロチア
ー 、‘‘ ヽ
一｀ノ／

クロチア
ー、 い、
＿、ノ／

MEP クロチア
― ‘̀‘ ヽ
一｀ノ／

クロチア
― ‘̀‘ ヽ
一 ノ` ／

MEP 

100倍 150倍

平成21年

50倍 100倍 150倍

平成22年

50倍

図4 供食試験におけるマツノマダラカミキリ死亡個体の平均後食面積

供食試験の結果からは，これら薬剤の効果に大き

な差はなかったと判断できる。

次に， 図4に示した死亡した個体 （マツノマダ

ラカミキリ ）の平均後食面積をみると，平成22年

クロチアニジン150倍区の 4週後は MEP50倍区

の4週後の値とほぼ同じだった。また，平成22年

クロチアニジン100倍区の8週後および150倍区の

8週後は， MEP50倍区の 8週後の値とほぼ同じ

だった。

平成21年クロチアニジン100倍区および150倍区

の4週後，平成22年クロチアニジン100倍区の 4

週後の後食面積は，それぞれMEP50倍区より明

らかに少なかった。また，平成21年のクロチアニ

ジン100倍区および150倍区の 8週後の後食面積に

ついても MEP50倍区より明らかに少なかった。

いずれも，分散分析から 1％水準で有意な差が認

められた。クロチアニジン100倍区と150倍区の希

釈倍率の違いによる後食面積については，死亡ま

での日数と同様，大きな差はみられなかった。

これらのことから，クロチアニジンマイクロカ

プセル剤は薬剤が主に虫体内で作用するため，対

照薬剤である MEPマイク ロカプセル剤よりマッ

ノマダラカミキリの死亡までの時間は要するもの

の，中枢神経が麻痺して活性が落ちて後食が抑制

されるため，対照薬剤のような接触により死亡を

促すタイプの薬剤と比べても，後食防止効果が低

下することがないことが明らかとなった。
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4 クロチアニジンマイクロカプセル

100倍および 150倍散布の実用性

クロチアニジンマイクロカプセル剤100倍およ

び150倍希釈液は， MEPマイクロカプセル剤50

倍希釈液と同様に松くい虫防除に効果があること

が現地散布試験および供食試験から実証でき

た。また，クロチアニジンマイクロカプセル100

倍希釈液と150倍希釈液については，散布したマ

ツ林でのマツの枯損率および散布した枝の摂食に

よるマダラカミキリ成虫の死亡までの日数と後食

面積に明確な差は認められず，施用濃度として

100倍希釈と150倍希釈液は，同程度の後食防止効

果を持つと評価できた。したがって，マツ林への

薬剤成分散布量が少なくなり， しかも事業費的に

も安価となる150倍希釈液を用いることが，実際

の使用にあたっては妥当と考えられる。

現在千葉県において松くい虫防除事業で使用さ

れているアセタミプリド液剤の効果は， MEPマ

イクロカプセル剤と同程度といわれている (8)0 

したがって，クロチアニジンマイクロカプセル剤

の使用により，クロマツ枯損率が同程度かそれ以

下に減少すると推測されるので，伐倒駆除事業費

が節減できる場合も考えられる。ただし，前項で

述べたように散布にムラが生じることも考慮し，

防除効果を高めるために，松くい虫被害の激害地

では薬剤を 2回散布することが望ましい。

次に，クロチアニジンマイクロカプセル剤の散

布による減農薬化と使用上の留意点について検討

した。

表4は試験に用いたクロチアニジンマイクロカ

プセル剤及びMEPマイクロカプセル剤，現在県

営事業で使用されているアセタミプリド液剤の散

布液 1Qに含まれる原体量を示したものである。

アセタミプリドの原体鉱は散布液 lQ中に0.2mQ,

クロチアニジンの原体量は0.5mQでともに MEP

と比べると相当な減農薬となっている。さらに，

表5に示したように人体に摂取可能な贔 (ADI)
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表4 クロチアニジン， MEP, アセタミプリドの

原体濃度，希釈倍率，散布液 1/lに含まれる

薬剤原体量

薬剤 原体濃度希釈倍率 原体量

クロチアニジン 7.5 % 150 倍 0.5 mQ 

MEP 23.5 % 50 倍 4.7 mQ 

アセタミプリド 2.0 % 100 倍 0.2 mQ 

表5 クロチアニジン， MEP, アセタミプリドの

毒性評価

魚毒性 ADI LD50 
薬剤

分類 (mg /kg/日） (μg) 

クロチアニジン A 0 097 0.0218 

MEP B 0.005 0.1300 

アセタミプリド A 0.070 7.0700 

魚毒性・有害物質など物質毎（農薬等）に魚類等に対する毒性の強弱
を示す指標。毒性の強い111員からC→Bs→B→Aとされている。

ADI :食品に用いられたある特定の物質について，生涯にわたり毎
日摂取し続けても影響が出ないと考えられる一日あたりの呈
を，体重 1kgあたりで示した値，一日摂取許容蓋ともいう。

LD50 ミッハチに対する急性経皮毒性試験により，半数が致死する
投与贔のこと。

表中の値は食品安全委員会による

もアセタミプリドより約40％多く，クロチアニジ

ンは人体に対してより安全性が高い薬剤である。

ただし， ミツバチに対する致死量を示す LD50

は極端に高いことから，少量でも与える影響は大

きいと考えられる（5I。したがって，クロチアニ

ジン液剤を松くい虫防除に使用する際には，下記

の点について特に留意する必要がある。

①養蜂業者の活動する地域では使用を控える。

②蚕に対しても影響がある可能性があるので，桑

に付着する恐れのある地域では使用しない。

③本剤を初めて使用する場合には，作業者は病害

虫防除関係部所の指導を受けることが望ましい。

④ハチによる林床植生の受粉を阻害する等の可能

性がある。

以上をふまえ，クロチアニジン剤の使用にあ

たっては，使用条件を慎重に検討する必要がある。

5 おわりに

現在，薬剤の開発にあたっては，農林水晋省農
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産園芸局長通知により薬害に関すること，毒性に

関すること，残留性に関することなどについて70

種類以上の様々な試験が義務付けられている。し

かし，クロチアニジンとミツバチとの関係のよう

に多種多様な生物が生息する森林においては，

薬剤が生物に及ぽす予測できない影響が考えられ

る。したがって，松くい虫防除をより安全に実施

していくためには，安全性が高いと考えられる薬

剤を多く開発し，事業実施の際の選択肢を増やす

ことが今後も重要である。

さらに薬剤散布の効果が十分発揮されるよ

う，作業環境の整備のほか，散布時に留意すべき

点について作業者に周知徹底を図ることも必要で

ある。
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松くい虫防除で散布された薬剤の飛散と健康影響（ 3)

ーマツノマダラカミキリ成虫に対するスミパイン ECとMCの作用経路一

I. はじめに

筆者らは， 2004年以来松くい虫防除で大規模散

布された薬剤の飛散実態と周辺住民への健康影響

の可能性について各地で調査を実施してきた。前

稿では，群馬県においてスパウタ ーでマッグリー

ン液剤 2 （有効成分はネオニコチノイ ド剤のアセ

タミプリド）が散布された場合の飛散実態と健康

影響，静岡県において無人ヘリ コプタ ーでスミパ

イン乳剤（有効成分は有機リン剤のフェニ トロチ

オン）が散布された場合の飛散実態と健康影響に

ついて1),ならびに秋田県において無人ヘリコ プ

ターでスミパイン MCが散布された場合の飛散

実態を調査した結果 2)について紹介した。今回

は，散布された薬剤の中で特に有機リン殺虫剤の

スミパインがどのような作用経路でマツノマダラ

カミキリ成虫に対して防除効果を発揮しているの

か明らかにした結果を紹介する。

岸（1975)3)は，マツノマダラカミキ リ成虫に

マイクロシリンジを用いてフェニトロチオンを口

腔内と前胸背部に局所施用し， LD50値は大差が

なかったことから，経口毒性と経皮毒性の両方の

作用がある ことを示唆した。しかし，散布後に松

林の林床部からマツノマダラカミ キリ 成虫の死体

が見つからない（見つけ難い） ということに加

えて，松浦 （1988)4)のフェニ トロチオンを浸漬

処理した松枝をマツノマダラカミキリ成虫に摂食

させた結果，後食がなければ致死が見られないと

* 1 東京農業大学総合研究所 MOTOY AMA Naoki 

* 2 千葉大学大学院園芸学研究科 SUN Licang 
（現在 ：ロイヤルインダストリーズ株式会社）

* 3 岐阜県立森林文化アカデミー T ABA TA Katsuh1ro 
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写真 1 海岸の最前線クロマツ低木林 （犠牲林帯）（上）

とクロマツ高木林 （安定帯）（下）への無人ヘリ

コプターによる薬剤散布

いう観察と，処理松枝 (3.0μg/cm2)からのフェ

ニ トロチオンのガス作用による致死効果は認めら

れなかったことと，薬剤に接触する脚部ふ節裏に

フェニ トロチオン (1μg/個体）を塗布しても

致死効果は認められなかったことなどから，この

薬剤の作用は，羽化・ 脱出してきた成虫が松の当

年枝と 1年枝に付着残留している薬剤を摂食する

ことによる経口毒性によると説明されてきた。 し

かし，前稿 2)で言及した通り，筆者らは秋田県

夕日の松原において無人ヘリコプタ ーでスミパイ

ンMCが散布された直後に，林床部に落下して
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口部

頭部
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腹部

腹面

図1 マツノマダラカミキリ成虫に対する局所施用部位

中毒しているマツノマダラカミキリ成虫を発見し

たことから，この殺虫剤には後食による経口毒性

以外にも直接暴露による経皮毒性や吸入毒性もあ

るのではと推察し，作用経路に関する研究を実施

した 5,6)0 

II. 部位別に局所施用したスミパイン EC

および MCの活性比較

スミパイン乳剤 ・（以下 EC)はフェニトロチオ

ン80％を有効成分として，無人ヘリコプターで松

林に散布される場合の施用量は18倍希釈液がha

当たり30Qである。一方スミパイン MC（マイク

ロカプセル剤）の場合はフェニトロチオン23.5%

を有効成分とし，無人ヘリコプターで松林に散布

される場合の施用量は 5倍希釈液がha当たり30

Qである。これらは面積当たり有効成分量に直す

と， ECは13.3μg/cm2,MCは14.lμg/cm2とな

る。農業用のスミチオン乳剤 （有効成分フェニ ト

ロチオン50%)の場合はすでに前稿 1)で述べた

通り，通常1,000倍希釈液が100~300Q /lOOa散

布されるので，面積当たり有効成分量に直すと 5

~15μg/cm2となるので，ほぱ同じ程度である。

マツノマダラカミキリ成虫の体表面積が仮に

1 cm（体幅）x5cm（体長）＝5 cm2とし，水平

に位置した状態で散布した薬液が均ーに体表に落

下・付着すると仮定すると，スミパイン ECは

66.5μg/個体， MCは70.5μg/個体ということに

なる。

こういうことを参考に，スミパインのマツノマ

o.200 6 2012 

中毒時間 （h)

10 ， 
8 
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゜
致死時間 (h)
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25 

20 

15 

10 

5 

゜

A B C D 

A B C D 

図2 部位別にスミパイン MC（■）とEC（口）を
局所施用した成虫の中毒発現時間 （上）と致死

時間 （下）

A:口部 B ：頭部背面 c:脚部 D ：腹部

ダラカミキリ成虫に対する経皮毒性を部位別に成

虫 （n= 4)にマイクロキャピラリーを用いて局

所施用して殺虫活性を検定した。施用部位は図1

に示した通り，口部，頭部背面，腹部，脚部であ

る。実用濃度の希釈液を各々 2μQI個体施用し

たので，ECは88.8μg/個体， MCは94.0μg/個

体施用したことになり，上記で推定した無人ヘリ

コプターで散布された薬剤の個体当りの体表暴露

量とほぼ同じ範囲ということになる。薬液施用

後，餌として与えた無処理の松枝の当年枝・ 1年

枝部分と共にプラスチックカ ップに入れ，中毒開

始時間と致死時間を観察した結果， 図2に示した

ごとく次のことが明らかになった。
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A
 

B
―
 

c
 

図3 スミパイン MC散布当日に採取した枝葉の殺虫効果検定方法

A:葉を除去して枝のみ B ：枝葉をそのまま c:枝を除去して無処理枝を追加

(1)中毒開始時間＜致死時間

(2)中毒開始時間も致死時間も EC<MC

(3)部位別中毒開始時間と致死時間は口部＜

頭部背面，腹部脚部

つまり，無人ヘリコ プタ ーで散布されたスミパ

インは， ECもMCもマツノマダラカミキリ成虫

に対して経皮毒性を示し， ECの方がMCよりも

毒性発現は早く，部位別では口部に施用する方が

頭部背面，腹部，脚部に施用する よりも毒性発現

が早いということがわかった。
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皿 MC散布枝葉の後食実験でわかったこと

前稿 2,7)では，秋田県夕日の松原において無人

ヘリコプターでスミパイン MCが散布された後

の松の枝葉（当年枝と 1年枝）を経時的に採取し

てフェニトロチオンの残留濃度を分析した結果，

付着 ・残留している有効成分濃度は針葉＞ 1年枝

＞当年枝の順に高く，経時的に減衰していくもの

の散布 1ヶ月後でもある程度の濃度が残留してい

ることを紹介した。ここでは，それらの枝葉を実

験室内でプラスチックカップに入れ，マツノマダ

ラカミキリ成虫に摂食させた結果 7)を紹介する。

秋田県夕日の松原で薬剤散布が行われた当日に採

取した松の枝葉を 図3に示すごとく 「針葉を除

去して枝だけにした状態」 (A), 「枝葉をそのま
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B C 

B C 

図4 スミパイン MC散布枝葉を与えた

マツノマダラカミキリ成虫の中毒発現

時間 （上）と致死時間 （下）

A:葉を除去して枝のみ B ：枝葉をそのまま

c:枝を除去して無処理枝を追加
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写真 2 スミパイン MC散布で中毒・落下し，アリの群れ （天敵）に攻撃されるマツノマダラカミキリ成虫

まの状態」 (B),「枝を除去して針葉だけにした

状態」(C)にし，最後の針葉だけにしたプラス

チックカップには薬剤の付着していない無処理の

枝を追加した。各々のカップにあらかじめ24時間

絶食させて飢餓状態にしたマツノマダラカミキリ

成虫を 1個体ずつ （n=早 2十J"2=4反復）放

飼して摂食させ，中毒症状を経時的に観察した。

その結果わかったことは （図4)'中毒症状の

発現と致死時間の早さは，「針葉＋無処理枝」(C)

と「枝葉」 (B)がほぼ同程度であり， 「枝のみ」

(A)は供試虫の活発な摂食行動が観察されたに

もかかわらず中毒症状の発現 ・致死時間は最も遅

かった。従って，野外の現場では散布された薬剤

は針葉に最も多く付着し，マツノマダラカミキリ

成虫は少なくとも散布当初は後食による経口毒性

よりも付着 （特に針葉部分に）している薬剤への

接触に よる経皮毒性で中毒 ．致死していることを

示唆した。このことは，上述した枝葉に付着・残

留している薬剤濃度の分析結果 2,7)と一致した。

IV. ECとMCの経口毒性と経皮毒性の比較

マツノマダラカミキ リ成虫に薬剤の付着してい

る松の枝葉を与えると，摂食と接触の両方が起こ

り得るので，中毒症状が観察された場合，それが

経口毒性によるものか経皮毒性によるものか判断

するのは容易ではない。また MCは，比重を重

くしてドリフ トを防ぐということと，有効成分を

高分子膜で被覆して放出制御により残効性を長く

するというメリ ットが知られるが，上述したよう

に虫体に直接局所施用した場合は ECに比べて毒

性発現速度が遅いということがわかった。ここで

は，室内で，瞬間接着剤で口を封鎖して摂食でき

ない状態にしたマツノマダラカミキリ成虫と通常

の摂食できる状態の成虫に ECとMCの薬液に

浸漬処理した当年枝を与えて，中毒症状の発現を

観察した結果 5,6)を紹介する。

スミパイン ECとMCを各々の実用濃度であ

る18倍希釈液と 5倍希釈液，ならびにそれぞれ

の実用濃度の 1/4濃度の希釈液を調製して，約8

cmに切りそろえた当年枝を10秒間浸漬し，風乾

後プラスチックカ ップ内に固定した。マツノマダ

ラカミキリ成虫は24時間絶食させて飢餓状態にし

た後で，瞬間接着剤で口を封鎖して摂食できない

ようにした個体と通常状態の個体を個別にプラス

チックカ ップに入れた。その結果， ECの場合も

MCの場合も，摂食不可個体と通常個体の間に中

毒開始時間致死時間とも有意な差は認められな

かった。また，この結果は実用濃度についても，

実用濃度の 1/4濃度についても同じであった。

従って，中毒症状は経口毒性ではなく，経皮毒性
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で発現していることを示唆し，実際にこれらの濃

度ではいずれの供試虫とも摂食行動な しに中毒症

状を発現した。

一方， MCについてはさらに実用濃度の 1/16

濃度の希釈液に当年枝を浸漬 して同様の実験を

行ったと ころ，実用濃度やその 1/4濃度の場合

と明確な差が生じ，通常状態の成虫は摂食行動を

示し，中毒 ．致死症状が摂食不可個体よりも有意

に短時間で発現した。これらの結果は，枝葉に付

着 ・残留している有効成分濃度が高い期間はマッ

ノマダラカミキ リ成虫は摂食ができずに接触暴露

による経皮毒性で防除効果が得られ，有効成分濃

度が減衰して低くなってからは摂食（すなわち後

食）による経口毒性で防除効果が得られているこ

とを示唆している。

摂食面積 （mm筍
140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

X 20 X 40 X 80 X 160 X 320 X 640 X 1280 X 2560 

致死時間 (h)

60 

50 

40 

30 

20 

10 

X 20 X 40 X 80 X 160 X 320 X 640 X 1280 X 2560 

希釈倍数

図6 スミパイン MC浸漬濃度が摂食面積 （上）と

致死時間 （下）に及ぼす影響

o.200 6.2012 

V. MCは実用濃度の何分の1まで防除効

果を示すか

経皮毒性と経口毒性が入れ替わる濃度を調べ

るために， MCの実用濃度 5倍希釈液をさらに

1/20,1/40, 1/80, 1/160, 1/320, 1/640, 

1/1,280, 1/2,560に希釈して針葉を除去した当

年枝を浸漬処理し，風乾後に通常状態のマツノマ

摂食痕

図5 摂食面積の算出方法

A X B~摂食面積 （mm2)

フェニトロチオン濃度 (μgig枝）
400 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 

X 20 X 40 X 80 X 160 X 320 X 640 X 1280 X 2560 

致死時間 （h)

60 

50 

40 

30 

20 

10 

X 20 X 40 X 80 X 160 X 320 X 640 X 1280 X 2560 

希釈倍数

図7 スミパイン MC浸漬処理した当年枝における

フェニトロチオン付羞・残留濃度 （上）と

致死時間 （下）の関係
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ダラカミキリ成虫に与えて中毒．致死症状の発現

時間を観察した。その後，枝を取り出し，摂食さ

れた面積をノギスで計測して（図 5)' 薬液処理

濃度との関係を調べてみた（図 6)。また，実際

に処理枝に付着しているフェニトロチオン濃度の

分析も行った（図 7)。これらの実験から得られ

た知見は，前項の推察を裏付けるものであり，散

布され付着・残留しているフェニトロチオン濃度

が高い期間はマツノマダラカミキリ成虫は接触暴

露による中毒症状のために摂食行動ができず，経

皮毒性で防除され，フェニトロチオン濃度が減衰

して低くなってからは摂食可能になり，経口毒性

で防除効果が発揮されるということを示している。

VI. おわりに

薬剤の作用経路については，ネオニコチノイド

剤も含めてさらに詳しく調べた室内実験ならびに

大学構内の松を使ってモデル散布した結果につい

ていずれ続報で述べる予定である。スミパイン

MCについては本稿で述べた通り，散布当初は接

触による経皮毒性の作用が主であるが，散布 lケ

月後でも後食したマツノマダラカミキリ成虫を経

ロ毒性の作用で防除できるだけのフェニトロチオ

ンが残留していることを示した。

もう一つ興味深いことは， フェニトロオクソン

も枝葉から微量検出されたが7),その濃度はどの

部位をとってもフェニトロチオンほど時間の経過

に伴う明確な減少を示していないということであ

る。フェニトロオクソンの方がフェニトロチオン

よりも不安定なことはよく知られているので，ろ

紙で捕集して測定した落下量の場合と同じよう

に，検出されたフェニトロオクソンは，枝葉に付

着・残存しているフェニトロチオンが時間経過と

ともに活性化されて生成したものと思われる。

作用経路については，薬剤によって蒸気圧が異

なるので，野外で散布後に揮発によって大気への

移行が異なってくる。この点についても，いずれ

続報で詳しく調べた結果について紹介したい。
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おとしぶみ通信 (5)

「もぐる虫（その 3) カミキリムシ」

森のおとしぶみです。これまで，木にもぐる虫

として，キクイムシの話をしてきました。3回目

として，カミキリムシのお話をお送りします。

カミキリムシとは

これまでご紹介しましたキクイムシの仲間は，

ほとんどが数ミリ程度の大きさしかない， きわめ

て小さい甲虫でした。 しかも体の形はほとんど

が，弾丸のような形であり，体色もほとんどが褐

色か黒褐色で，外形で種類を見分けるのが難しい

仲間でした。それに比べて，これからお話しする

カミキリムシの仲間は，大部分は，成虫は数セン

チから十数センチほどの大きさがあり，形もかな

り変異があり，鮮やかな斑紋を持つものもありま

す。そのため，昆虫採集家の中ではチョウととも

に愛好家が多い虫です。これは，キクイムシの仲

間が，成虫自ら，材の中や樹皮下に，潜り込んで，

トンネルを掘り，子供を育てるのに対して，カミ

キリムシは，材に卵を産み付けるだけで， 自分で

トンネルを掘ることがないためだと思われます。

あの大きさで，子供を育てるためのトンネルを掘

るとしたら大変な労力になってしまいますものね。

カミキリムシは， コウチュウ目カミキリム シ科

に属する虫の総称です。カミキリムシという名称

は，紙を切る虫ではなく，その丈夫な口器（マン

デイブル）で，髪の毛を切ってしまうことからっ

けられたようです（図 1)。私も，ためしに自分

の髪の毛を切らせてみたことがあるのですが，見

事に切ってしまいます。皆さんも大きめのカミキ

＊ （独）森林総合研究所フェロー FUKUY AMA Ken11 

福山研二＊

リム シを捕まえた ら試してごらんなさい。英語で

は， Longicornbeetleといいますが， これは長

い触角を持っている甲虫という意味で，ほとんど

のカミキリムシは，長い触角を持っています。

もっとも，幼虫は，ただただ，材の中に トンネル

を掘って食べ進むだけなので，成虫の華麗さとは

正反対で，足もない，白いウジのような体に，丈

夫な口器を持っているだけの体つきをしています

（図2)。山仕事をしている方は，テッポウムシと

いうほうが，馴染みがあるかもしれません。よく

薪割りをしながら，出てきたテ ッポウムシをおい

しそうに食べているのを眺めたものです。

図1 シロスジカミキリの大きな口器

図2 カミキリムシの幼虫の模式図
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カミキリムシの生活

それにしても， どうしてそんなに丈夫で良く切

れる口器を持っているのでしょう 。それは，カミ

キリムシの生活に大きな関わりがあるのです。

もちろん，カミキリムシは，その種類も多く，

我が国だけで800種以上いると言われており，そ

の生活も様々ですが，基本的には，幼虫は植物，

特に樹木の樹皮や材を食べています。そのため，

カミキリムシの親 （成虫）は，餌となる樹木に卵

を産み付けます。そのとき，大型のフトカミキリ

の仲間などは，樹皮に口器で切り傷をつけて，樹

皮の下に卵を産み付けるのです。ですから，丈夫

な口器が役に立つのです。卵から孵った，幼虫は，

樹皮の下や材の中を食べ進んで大きくなり，材の

中で蛹になります。多くのカミキリムシでは，蛹

になる場所は，安全のため，材の中の方に潜り込

んで作ります。ですから成虫になった場合，そこ

から外に出てくるために堅い材にトンネルを掘ら

なくてはなりません。この時にも丈夫な口器が役

に立つわけです。そして，成虫になってからも，

餌を食べて，栄養を補給し，卵を成熟させたり，

交尾や産卵のために飛び回るエネルギーとしま

す。これを後食と言います。そして，成虫が食べ

る餌としては，樹木の新鮮な枝などの樹皮が多い

のです。その場合も，役立ちます。このように，

カミキリムシというのは，その髪の毛も切ってし

まうような丈夫な口器を存分に生かした生活を

行っているわけです。

害虫としてのカミキリムシ

さて，いよいよ害虫の話です。ところが，害虫

としてのカミキリムシは，実はそれほど多くない

のです。というよりも，ほとんどいないといった

方がいいかもしれません。そんなことはないぞ，

マツノマダラカミキリのような大害虫がいるじゃ

ないかって。それはそうなんですが，あれも，マ

ツノマダラカミキリが悪いんじゃなくて，マツノ

ザイセンチュウという外来生物が根本原因であ

り，カミキリムシは，運び人をやらされているだ

けなのです。それが証拠には，マツノザイセン

チュウが蔓延するまでは，マツノマダラカミキリ

というのは，珍しい種で，採集家のあこがれの的

であったそうです。もともとマツノマダラカミキ

リは，枯れかかったマツや枯れてすぐのマツにし

か卵を産まないのです。健全なマツに無理に産ま

せても，卵はヤニに巻かれて死んでしまいます。

そういう意味では，材線虫が入ってくるまでは，

むしろ枯れたマツを分解して自然に戻す働きをし

ていたわけです。

マツノマダラカミキリ以外での林業害虫として

は，重要なものはスギカミキリ（図 3) とスギノ

アカネトラカミキリ （写真 1)とゴマダラカミキ

リ（図4)があるくらいです。800種以上もいて，

わずかに 4種ですよ。しかも，スギカミキリもス

ギノアカネトラカミキリも基本的には，樹木を大

規模に枯らしてしまうような害虫ではなく，人間

が利用したいと思っている，大切な幹に傷をつけ

たり，色や形を悪くすることによるのです。だか

図3 スギカミキリとその脱出孔

写真 1 スギノアカネトラカミキリ

（森林総研 HPより）
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から言えば害虫なのでしょうが。それよりも，本

種は，黒と黄色の美しい縞模様をしており，体も

大きく，スズメバチにそっくりなのですが，滅多

に捕まらないことからカミキリムシコレクターの

憧れの種類なのです （写真 2)。なんでも，カミ

キリムシ採集の名人と自称している M氏ですら，

自分で捕まえたことがないとのことです。

対照的なスギカミキリとスギノアカネト

ラカミキリ

写真2 オオトラカミキリとその食害痕

（森林総研 HPより）

ら材質劣化害虫と言われます。ただし，スギカミ

キリでは，里山や低地に作った人工林に発生した

場合やヒノキに発生した場合は，木を枯らしてし

まうことが多いと言われています。これはむしろ

スギを不適なところに植えてしまったと見た方が

いいでしょう 。

ゴマダラカミキリも基本的には，通常の森林で

は害虫化することはほとんどあり ませんが，果樹

や成長の早い広葉樹などを造林すると，被害が出

ることが知られています。我が国の話ではありま

せんが，中国の寧夏で，ポプラの大規模な植林を

したところ，ゴマダラカミキ リの一種が大発生し

て大問題になったことがあり ます。

そうそう， 1967年ころ北海道の胆振管内のトド

マツ人工林で，オオ トラカミキリが発生してトド

マツを枯らしたことがあり ました。その後，天然

のトドマツでは，結構被害が発生していることが

わかってき ましたが，枯死させることはあまりな

いようです。まあ，天然の トドマツを利用する側

さて，スギカミキリとスギノアカネトラカミキ

リは，同じくスギ・ヒノキの材質劣化害虫と呼ば

れていますがその生活は対照的なのです。

スギカミキ リというのは，成虫が黒い体に，山

吹色の鮮やかな 4つの斑紋をもつカミキリムシで

す（図3)。カミキリ虫としては珍しく，扁平な

体をしています。ですからスギカミキリが出てき

た孔は，アーモンドを横にしたような独特の形に

なります （図 3)。これは，成虫が樹皮の下など

に潜り込んで隠れるという習性のためであると言

われています。それが証拠には，成虫を容器に入

れて，物陰を作ってやると，必ずそこに潜り込み

ます。そうそう， まさにゴキブリと同じなのです。

そこで，ゴキブリ捕獲器と同じ要領で，スギカミ

キリをとらえる，粘着紙も開発されたほどです。

スギカミキ リは，基本的には生きているスギで

生活します。成虫は，幹から脱出するとすでに卵

は成熟しており，すぐに交尾してスギの樹皮の割

れ目に卵を産み付けます。ですから，カミキリム

シとしてはめずらしく後食をしませんし，長生き

もしません。ふ化した幼虫は，樹皮の中に潜り込

み，樹皮下の栄養を摂りながら生長します。その

場合スギは防御のためにヤニを出しますので，

多くの幼虫は死んでしまいますが，中にはヤニが

少ない場所を選んで生長遂げることができるもの

もあり ます。特に，枯れたばかりのスギでは，ヤ

二で邪魔されないので，沢山の幼虫が生き延びて

育ちます。そのため，餌が足りなくなるのですが，
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1年で成虫にな らなければならないので，小さい

成虫が沢山生まれます。それに対して，生きたス

ギで無事に育ったものは，競争がないので，大き

な個体になります。ですから，同じスギカミキリ

でも，成虫の大きさが10ミリから 3センチ以上ま

で大きくばらつくという特徴があります。スギが

生きているので，食べられた部分がいびつに生長

してハチカミという症状を呈するので，被害はわ

かりやすい。

これに対して，スギノアカネトラカミキリは，

生きたスギで生活するのですがその死んだ部分

だけを食べているのです。ですから，スギにとっ

ては，痛くもかゆくもないのです。外見からも被

害は分かりません。伐採をしてはじめて，材の中

が食べられているのが判明することになるわけで

す （写真 3)。ある意味たちの悪い害虫です。

スギノアカネ トラカミキリは，体は細長 くス

マートであり，成虫の脱出口も円形です。スギの

枯れた枝の幹に近い部分の樹皮下に産卵します。

ふ化した幼虫は，枯れ枝の中を食べ進み，幹の樹

皮に近い，生きて活動している祁分を避けて，食

ベ進みます。これはヤニなどの防御物質を避ける

ためでしょう 。でも，その分栄養がほとんどない

ところを食べるので，生長はゆっくりです。カミ

キリムシは，微生物に依存せず自分でセルロース

を消化できるものが多いので， こういう生活が送

れるのでしょう 。ですから，成虫になる まで2年

以上かかるのが普通で，場合によっては数十年か

写真3 スギノアカネトラカミキリによるトビ腐れと

よばれる食害痕 （森林総研 HPより）

かることもあるようです。

これは，古い屋敷の材からスギノアカネトラカ

ミキリの成虫が出てきたことからも確かめられて

います。このカミキリは，樹皮が着いているよう

なスギでないと産卵できないので，少なくともそ

の屋敷が建てられる前に産卵されたはずです。そ

の後幼虫が入ったままの材が伐採されて，屋敷

に使われたわけです。この場合，通常よ り乾燥し

てしまい， 栄養や環境が悪いため生長は極めて遅

くなるわけです。しかし，焦らず騒がず， じっく

りと生長し，ある大きさになると成虫になるよう

です。ごちそうを食べて短期決戦型のスギカミキ

リと，粗食に耐え，長期安定生長型のスギノアカ

ネトラカミキリ 。同じスギを生活の場としている

対照的な 2種というわけです。

さて，あなたの生き方はどちらですかな。

カミキリムシの別の役割

ところで，近年は，なんでも生物多様性が見直

されているそうで，我々森の住人としても，あ り

がたいことだと思っております。森には多くの種

類の生きものがいるのですが，それを全て調べる

ことは大変なことです。そこで，調べやすくてそ

の森の状況を反映するような虫を調べるという方

法が採られるそうです。それを環境指標生物と呼

んだりするそうですが，カミキリムシは，その種

類が多いこと，比較的大型で見分けやすいこと，

未知種がほとんどないこと，マレーズトラ ップな

どで調査が可能であることから，森の環境指標生

物として注目されているそうです。カミキリムシ

は，樹木に強く依存しており ，樹木の種類構成，

樹齢，生理I犬態によ ってもカミキリムシの種類構

成が変わってくることが分かってきているのです。

カミキリムシは，今後は害虫としてよ りも，昆

虫採集の対象としての環境教育や指標生物として

の生物多様性という見方をしてもら った方がいい

のかもしれません。
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「林業と薬剤」発刊200号に寄せて

「林業と薬剤」が200号を迎えると伺い，先ず念

頭に浮かんだのは｀‘遥々来たるものかな＂という

感慨です。本誌の発刊は林業薬剤協会発足(1962

年）と同年ですから，過去50年にわたり年間平均

4号の発行を続けてきたことになります。先ず，

執筆の労をとられた多くの方々に謝意を表します。

発刊当時の執筆者には，見里朝正•松中昭一

（農薬），竹松哲夫（除草剤），千葉修（病害），

日塔正俊（虫害）中村毅・永井進（林野庁），

谷井俊男（協会）ほか懐かしい名前が見えます。

記事の種類は，論説・解説，試験研究，現地適用

報告，海外事情文献紹介，質疑応答など極めて

多彩です。林業問題だけでなく，温暖化，多様性，

環境資源などというキーワードが散見します。

本誌で扱っている薬剤は除草剤から病虫獣薬剤

まで広範囲の種類や剤型を含んでいますが，それ

だけでなく対象物や使用法も時代や状況と共に変

化してきていることがよく分かります。

除草剤を例にとってみると，省力化の要請に応

えて昭和 4, 50年代にかけ各種の除草剤の林地試

験が盛んに行われ，その関連記事が常に紙面の半

ばを占めていますが，その後のダイオキシン問題

などの影響で他の記事に取って代わられます。と

はいえ，近年は下刈りと組み合わせによる使用法

の工夫とか，間伐に替わる立木枯らしなど林地で

の新しい利用のほか， タケ，クズ，外来雑草など

林地以外での利用法を探る記事も徐々に増え，依

然として除草剤への期待は続いています。

発刊当時から現在に至るまで，最も多くの紙面

* 1 一般社団法人林業薬剤協会会長
KOBAYASHI Fuj10 

小林富士雄＊ 1 

を占める病虫害記事は松くい虫関連です。本会

HP掲載のバックナンバー一覧から松枯れ，マツ

ノザイセンチュウ，殺線虫剤，マツノマダラカミ

キリなどの用語で拾ってみると，松枯れ対策とし

て薬剤による防除が依然として大きく期待されて

いることが分かります。松くい虫に次いで，最近

とくに増えている記事は広葉樹病虫害です。カツ

ラマルカイガラやナラ類の集団枯損を起こすカシ

ノナガキクイなどです。薬剤試験も各地で行われ

ているが，森林での被害の実態調査に基づく薬剤

の効果的な利用がこれからの課題であると思われ

ます。

病害では，本誌発刊当時毎号の誌面を賑わして

いたカラマツ先枯病のような大規模突発性のもの

は少ないが，枝葉や樹幹を加害する病害が時々報

告されています。また地域で突発的に発生し問題

化した森林害虫について，被害の実態や薬剤防除

が報告されています。このほか森林の病虫害に並

んで公園や並木に発生する緑化樹病害虫が昭和

50, 60年代から注目され，当協会などを通じて広

く行われた薬剤試験などが掲載され現在にまで続

いています。獣害については，かつての野鼠，野

兎に代わりシカによる被害が増え，被害対策の一

っとして忌避剤が話題になっています。

林業薬剤を直接使用するのは，主として，行政

の委託を受けた森林組合や造園関連会社の人々で

す。また近年は樹木医や松保護士などの制度がで

き，林業薬剤の使用法への関心も徐々に高くなっ

ています。このように林業薬剤の利用側の人々に

本誌の記事が役立つよう願っています。最後に，

本誌発行の責任者として係わられた谷井俊男，粂
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川昭夫，両野学，執箪依頼から校正まで本誌の

実務を担当された増田昭美，矢崎潤一，山下宏，

以上各氏に謝意をこめて名を記します。

《好評発売中！！》 〈誌中広告〉

第3版 緑化木の病害虫 見分け方と防除薬剤

定価13 0 0円（消費税込み，送料別）

社団法人林業薬剤協会病害虫等防除薬剤調査普及研究会紺

●A5版ハンデイータイプ，専門家から一般愛好家までのニーズに対応，使いやすさ抜群

●緑化木の病虫害について網羅，その見分け方と防除方法，最新の使用可能薬剤を掲載

●試験場等の専門家，樹木医，公園緑化担当者等からの要望に応え第3版刊行

●発刊日平成22年8月1日

●購入申し込みはFAXまたは電子メールで一般社団法人林業薬剤協会まで

FAX 03-3851-5332 (TEL 03-3851-5331) 

E-mail : rinyakukyo@wing.ocn.ne.jp 

禁転載

林業と薬剤 ForestryChemicals (Ringyou to Y akuzai) 

平成24年6月20日発行

編集•発行／一般社団法人林業薬剤協会

〒101-0032 東京都千代田区岩本町 1-6-5 神田北爪ビル 2階

電話03(3851) 5331 FAX 03 (3851) 5332 振替番丹東京00140-5-41930

E-mail : rinyakukyo@wing.ocn.ne.jp 

URL : http:/ /www4.ocn.ne.jp/~rinyaku/ 

印刷／株式会社 スキルプリネット
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①節から2~3crri下に開けます。
②原液10mlを穴から注入します。
③穴をガムテ—プ等でしっかりと
蓋をします。

△注意事項：処理竹から 15m以内に発
• 生した竹の子を食用に供さないこと。
また、縄囲いや立て札によリ、竹の子が採取

されないようにすること。

f' 

ト
＂
＂

処理時期 完全落葉までの期間
（モウソウチク）

夏処理(6~8月） 3ヵ月
秋処理(9~11月） 6ヵ月

原液をタケ1本ごとに10mヽ

＊竹の葉が全て落ちた状態、この時期であれば伐採可能です。

適用の範囲及び使用方法

適用雑草名 1使用時期 1希釈倍数

林地、放置竹林、畑地I 竹類 夏～秋期 I原液

使用量 使用方法

5~1 Om R,／本竹程注入処理

いは活性成分の販収量！

95’· —．ぃヽP ‘̂’‘ 
強力悶牧・倍遵移行

防除法について、詳しくは下記窓口までお問合せください。 回 □ 回

0 堕。¢直四聾巴雪0120•209374 盆盆孟盆高謳．com 員畜



1 樹木をニホンジカの食害から守ります。

一

[ヮ
〖ヮ

~-h こ
ン=-つ

戸丑ウ→が畜、環境に 1 
やさしい製品です。

①ランテクターの有効成分(80%)は全卵粉末を使用
しています。

②ランテクターは環境にやさしい製品なので、年間の

使用回数に制限がありません。被害の発生状況に

合わせて使用できます。

③広葉樹、針葉樹を問わず広く「樹木類」に使用できます。

■有効成分

I 
全卵粉末

80.0% 

■適用範囲及び便用方法

鉱物質微粉等

20.0% 

作物名 使用目的 希釈倍数 使用液量

：用木時ffiltll |二:;:;;;::::I使;:しi l;;}:;;;;;0;;;; 
食害発生前 散布

※スギ・ヒノキを始め広葉樹への散布も可能です。（広葉樹の新芽が枯損するなどの心配がありません）

販売

ロ工大同商事株式会社
本 社〒105-0013 東京都港区浜松町lT目10番8号（野田ピル 5FI

TEL:03-54 70-849 l FAX:03-54 70-8495 

製造

‘ 一
保土谷アグロテック株式会社
〒104-0028 東京都中央区八重洲2-4-l

“伍凪心は一

三►1 つ似塁霊：覧饗
”'年＂＂濶訊子•-

注入•チェック・回収などで、 現場を何度も回らすOK。

“日1111也iiし1；：迩j!［磁しもi〖:a.t-i111111[1辺 ＇目且！』；：l5l,
25omeの容器1本で20~25本のマツの処理が可能（の30cmの場合）
しかもジャバラ容器の使用により使用後の容器容積が小さくなる。

＇濁訊 d叶屈渇響州:間k -
作業時期が、マツノマダラカミキリ成虫の発生期近くまで広がる。

保土谷アグロテック株式会社東京都中央区八重洲二丁目4番1号 Tel.03-5299-8225



r 新しいマツノマダラカミキリの後食防止剤
農林水産省登録第20330号 農林水産省登録第20838号 普通物

マッグリーン暉マッグリ—:i印
0マツノマダラカミキリ成虫に低薬量で 〇車の塗装や、墓石の変色・汚染が
長期間優れた効果。 ほとんどない。

R樹木害虫にも優れた効果を発揮。 ◎環境への影響が少ない。

R新枝への浸達性に優れ、効果が安定。 R周辺作物に薬害の心配がほとんどない。

剪定・整枝後の傷口ゆ合促進用塗布剤

農林水産省登録第13411号

トップシ::JM
ベ—Xt-

作物名 適用病害名・使用目的
I 

樹木類 切り口及び傷口のゆ合促進

きり 腐らん病

さくら てんぐ巣病

ぷな（伐倒木） クワイカピ類による木材腐朽

◎株式会社 二I'J'、ーク亀IJ-ン本社〒110-0005 東京都台東区上野3-1-2803-5816-4351 http://www.ns-green.com/ 

有効成分は普通物•A類で安全性が高い
（クロチアニジン水和剤 30.0%)

1,000倍使用で希釈性に値れ
使いやすい
（水ベースの液剤タイプ）

低薬量で優れた殺虫効果と

後食防止効果を示し、

松枯れを防止します。

‘ 
l
l
'

、’
．、

製 造：住友化学株式会社 販 売：サンケイ化学株式会社 住化グリーン株式会社



ilfiii散航で巖ダ・"Jfi
ササ類を適切こ肋餘しましょう！

lll9llf肝JillIII皿 信頼のブランド

製造 販売

《竹類・ササ類なら》

クロ1---t--S（粒剤）
農林水産省第 11912号

《開墾地・地こしらえなら》

クロ1--ートSL（水溶剤）
農林水産省第 12991号

※すぎ、ひのき、まつ、ぶなの
地ごしらえ、又は下刈りの雑草防除
でも使えます。

必 悶エス•テキー•エ l\•イ斤テイ7 丸善薬品産業株式会社ァグリ事業部

〒103-0004 東京都中央区東日本橋 IT目1番5号
〒101-0044 東京都千代田区鍛冶町2丁目 9番 12号

TEL: 03-3256-5561 

I松くい虫防除／地上散布空中散布無人ヘリ散布剤
ェコワンC9 ◆低薬量で高い効果が長期間持続します。

フロアプル ：口□芦言；ょりません。
【普通物】 〈チアクロプリド3.0%〉

松くい虫防除／樹幹注入剤

ニョII“こワニ・•• ,ー液剤
【普通物】 〈エマメクチン安息香酸塩 2.0%〉

マ1999.-'
【普通物】 〈ミルベメクチン 2.0%〉

緑化樹害虫防除／樹幹注入剤

ア,.ラ••1? 液剤
【普通物】 〈チアメトキサム 4.0%〉

◆防除効果が長期間持続します。
◆基本注入量が60mlと少ないため、作業性に優れています。

◆ケムシ等の害虫を駆除することができます。
◆薬剤が飛散する心配がなく、公園や住宅地
でも安心して使用できます。

国＃鰯屋化学匿票樵式会社 〒860-0072熊本県熊本市花園1丁目11番30号
TEL (096)352-8121（代）FAX(096)353-5083 



多目的使用（空中散布・地上散布）が出来る

コ三：J l゚ ~::.ヽ⑲乳剤
樹幹注入剤

”"IJンカゅードピエイト

メガトッブ＊液剤
伐倒木用くん蒸処理剤

＊ル99と碕
マツノマダラカミキリ誘引剤

マダラコーJじ
頼れる松枯れ防止用散布剤

モu.:c—f!sc アカネコーJじ

＠サン，，f化学株式会社

スギノアカネトラカミキリ誘引剤

く説明書進呈＞

本 社〒891-0122鹿児島市南栄2丁目9 TEL (099) 268-7588（代）
東京本社 〒110-0005東京都台東区上野7丁目6-11第一下谷ビルTEL(03) 3845-7951（代
大阪営業所 〒532-0011大阪市淀川区西中島4丁目5-1新栄ビル TEL(06)6305-5871 
九州北器営業所 〒841-0025佐賀県鳥栖市曽根崎町1154-3 TEL (0942)81-3808 

J悶言品芦
0ネオニコチノイド系殺虫剤
ヤシマモリエートマイクロカプセル
モリエート SC（クロチアニジン懸濁液）
マッグリーン液剤 （アセタミブリ ド液州）
マッグリーン液剤2

＊有機リン系殺虫剤

ヤシマスミパイン乳剤
スミパインMC

゜
゜

住化グリーンの
林業薬剤

緑に学び、緑と共に生きる
゜

゜ ゜
松くい虫駆除剤

バークサイドF、オイル（油剤 ）

ヤシマ NCS（くん蒸剤）

Iハチの駆除剤

巳石言ー巣退治用）

ハチノックs（携帯用）

I野生獣類から大切な植栽木を守る
ゴ ‘ャシマレント

0 わたしたちは、人と自然との調和を
考えながら、より良い緑の環境づく

りを目指しています

一↓ 樹幹注入剤

〇マツノザイセンチュウ

グリンガードファミリー剤

メガトップ

マツガード

マッケンジ一

0ナラ枯れ

ケルスケット

こ 全 住化グリーン株式会社

Iくん蒸用生分解性シート

1くん蒸ヤシマ与作シート
本社 〒104-0032 東京都中央区八丁堀4丁目 5番4号 TEL. 03-3523-8070 FAX. 03-3523-8071 
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I 松枯れ防止樹幹注入剤 I 

マ＇リn・.:..ド
農林水産省登録：第20403号
0有効成分：ミルベメクチン・・・2.0% 0人畜毒性：普通物
0包装規格： 60mlxl oxs l 80mlX20X2 

60mlx l oxs（ノズルなし移し替え専用）

マツガー ドは三井化学アグロ（株）の登録商標です。

ヤi簑式会社工ムジ一緑化
丁103-0012東京都中央区日本橋堀留町1-7-7
TEL 03-6842-8590 FAX 03-6842-8593 

I二主竺そ ー 一乙＾
ラベ）いをよく紐む ラベルの紀紅内宮以外に1広浚用しないヽJヴぬ学の届く所には凛か“し1

容量x入数

をグループ
‘‘品血エムジ一繕化
` ’ ／東京藝中央区BA蠣継窟町 1.7-7
血釦2•8590 （平日9①I l碑聾E餘（）


