
松の枯損防止新技術に関する研究(工)
-ガンノズル散布によるマックイムシ被害予防効果について-

野　平　照　雄

小　川　　知

1.　ま　え　が　さ

ガンノズルスプレ二方式による薬剤散布は、ヘリコプターの機首に婆著した鉄砲状の噴出口から、

マックイムシ防除薬剤を集中的に散布する方法で、最近開発された新しい技術である。従来の多孔式

ノズルにくらべ薬剤の噴出範囲がせまいことから、被害木の単木散布に著しい効果を示しや)②③この

ため立木駆除のできない急峻な場所での防除に有効である。また、この散布方式は薬剤の飛散がほと

んどみられないことから、都市近郊や桑園等環境汚染が問題となるような場所においての利用が可能

となり、今後の空中散布技術の改善に大きく寄与するものと期待されている。
-方、現在行なわれている多孔式ノズルによる薬剤散布は散布幅が広いことから短時間に大面積が

筋除できるので、広い範囲にわたって発生している松くい虫防除には適している。しかし、薬剤の飛

散による環境汚染問題をはじめ散布時期や殻布回数の通いによって効果にバラツキがみられる④③⑮㈲

など普遍性を欠き、決定的な防除技術にまでは至っていない。

そこで、こうした多孔式ノズルによる薬剤散布の問題点を播出し、これを解決するためガンノズル

装置を用いて次のような試験を行なった。

試験はまず現在ヘリコプター散布で使用されているスミパイン乳剤を使用して濃度と散布量、それ

に散布時期と散布回数等の組み合わせ別の薬剤散布を行ない、マツノマダラカミキリに対する防除効

果を調べた。そして、さらに散布後の棉闘犬況壱調逢し、これらの結粟からこの防除技術の実用性に

ついて検討した。

また、嚢剤の安全性を確認するために薬剤の落下及び飛散状況や下層植物に対する薬害状況、それ

に他の昆虫類に及ぼす影響等についても調査したので、その結果を報告する。

なお、この試験を実施するにあたり、終始ご尽力を賜わった農林水産航空協会永井遊民、同中島滞

氏、周柴田華氏、また設計やとりまとめなどにご指導をいただいた麗杯水産省林業試験場保護部昆虫

科長小林富士雄博士、ならびに現地調査にご協力をいただいた伊奈波県事務所林務課杉烏輝雄氏、岐

阜市役所餞林課沢田邦住民、伺市岡三明技師に心からお礼を申し上げる。

2.　試　験　方　法′

2.1　試験実施場所

試頴は岐阜市太郎丸字何良地区で行なった。ここは岐阜布北東部の丘陵地帯で標高60-80mの

南側に画したやや急峻な斜面上である。杯洗は20へ65年のアカマツ天然林で立木密度は　2000

へ2500本、胸高瞳径が15-20仰、都南が8~15nlとやや生育の惑い林分である。また、下層

衛生はネズミサン、ツヨゴ、ヤマウルシ、クチナン、ツツジ等である。

この塊域の松くい虫被害は昭和52年から発生しているが、この頃はまだ散発的にみられる撞度で

あった。ところが、55年になると急激に被害が増加し枯損率が20%以上にも避してきたため、翌

56年には立木駆除が行なわれた。このため57年は10%以下の被害に判別されたものの、その後

防除が実施されていないため、被害は再び増加し試験開始時の相接率は約13%であった。

2.2　試験区の構成
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試験区の構成は豪-1に示すとおりである。

試験区は発生初期240e散布区、中間期240t散布区、18012回数市区、12012回散布

区と対照区の5種類とした。発生初期24甲と中間期2401散布区はマツノマダラカミキリの発生

初期と中間期にスミパイン乳剤(成分含竃MEP80%)の80倍液を庇当り2401散布し、180i

2回数布及び120仁2固散布的ま同じようにスミパイン乳剤を発生初期と最盛期にそれぞれ所定量

(180l,120i)母数挿した。また、散布効果を検討するため薬剤散布を行なわない対照区を別に

設けた。

なお、薬剤散布区及びその周辺は図-1に示すとおりである。東商側は間口59牢5月に立木駆除

の審駆除が行なわれた林分で、また北側は枯韻被害が40%以上にも達したため、昭和57年に繚種

転換としてヒノキが橙殺されたところである。

表一1　試験区の構成

・試　験　区 仍�駮(ﾝﾂ�成分 含量 弍8炅�Gｹ�B�散布量 (ha) 伜YW｢����B�面積. (ha) 凩�������ｻR�儂ﾘ･��8ｻR�

林　齢 凛y��ﾙ��本数 侘ﾙ�凛b�

発生初期 2401散布区 �5�7�6ﾘﾖ(92��?ｸ��ﾝﾂ�MEP 80% 鉄�Gｲ�240l ��ﾌR�2.4 �#8-cS��2�594本 鼎冏ｲ�9.7% 

中間期 240it散布区 ��b�〃 鉄�Gｲ�2401 綿���4.2 �3�ﾓS�D��520本l36本 �6.9% 

18。12轍鳥　〃 �/′ 涛�Gｲ�180t �(��ﾂ�4、3 �#�ﾓS�D��5・20本 塔�gｲ�15.6% 

1 12012脚数禍矧　〃 凵V 田�Gｲ�亘Ot �)]��3.8 �#�ﾓC��2�520本 ���)gｲ�21.5% 

対　照　区 �｢�一 ��ｲ�一 �｢�1.9 �3�ﾘ�ccY�2�520本 田�gｲ�11.7% 

溝　杯洗及び綬蓄状況は調査区のもの

図一1　　試験地の概要
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2.3　薬剤散布要領

薬剤散布は発生初期2401散布が昭和59年6月11日、中間期2401散布が6月20日、180

12回散布及び12012回散布が6月11日と6月30日に行なった。散布時間はいずれの散布時と

も午前8時30分までには終了しなければならない時間的制約があったため、6月11日散布は午前

6時、6月20日散布が午前7時、6月30日散布が午前6時30分に開始したこ

散布に使用したヘリコプターの機霞はヒューズ500型、ベル47型ソロイで、これにガンノズル型

液剤散布装置をとり付けて散布した。

また、薬剤散布は飛行速度30へ40励/時で、鞠冠上5-10mから、散布量が240レ/征に対

しては70t/分を、180ん布aに対しては53考/分を、120tAaに対しては35ん/イ昭を散布した。

なお、薬剤讃み込みから薬剤散布までの飛行間隔は6-8分であった。

2.4.調査項目及び調査方法

調査項目及びその調査方法は次のとおりである。

2.4.1　気象観測

各薬剤散布時とも、その前後日の天候、気温、湿度、風向、降雨軽等について調査し、これらの気.

象要因が薬剤散布に影響を及ぼさなかったかどうかを検討した。

2.4.2　薬剤の落下、飛散状況調査

各試験区とも薬剤落下驚調査紙を20牧ずつ無作親こ撞き、散布薬剤の落下状況を調査した。また

散布地周辺に薬剤落下量調査紙30枚を適宜(散布区域から5-500m離れたところ)置き、薬剤

のドリフト状渉即こついて調べた。なお、薬剤の落下掻調査はいずれの散御与とも行なったが、薬剤飛

散状況調査は薬剤がドリフトするかしないかを調べるだけであることから、発生初期(第1回目散布)

と最盛期(埼8回目散布)の2圃のみとした。

2.4.3　マツノマダラカミキリ発生消長調査

試験地付近でマツ枯韻木を伐採して林業センターへ持ち帰り白言卵こ玉切った原木400本)に構

内の網室に入れ、ここで羽化脱出するマツノマダラカミキリを調べ、発生時期と薬剤散布時期との関

係を調べた。

なお、供試木の伐採及び搬出は昭和59隼5月10-20日に行った。

2.4.4　薬剤残効調査

薬剤散布後、各試験区より所定の時期に2-3本の松から生枝を採取し、飼育中のマツノマダラカ

ミキリ成虫5-10匹に後食させ、(対照区もその都度薬剤無敵布の松枝を与えて飼育する)その後

の死亡状況について調査した。なお、この場合の飼育は共食いを防ぐため直径12飾X深さ6亡棚のポ

リカップにマツノマダラカミキリを1匹ずつ入れて行なった。餌の松枝はポリ袋に入れて冷蔵勘こ保

管し死亡するまで避雷与えた。また、各試験区の松枝藩政時期は次のとおりである。

0発生初期240i散布区と中間期2401散布区は、散布後7日、20日、30臼及び40日後の　都合

4回。

。180[2圃散布医と12012回数市区は、第l圃散布後7日と第3回散布の前日、それに第2

回目散布後7帽、20日、30日、40田の都合6団。

2.4.う　松柏損量調査

各試験区とも前年度に発生した枯摸聾及び散布後に新しく発生した今年度(以下散布後と表現する)

の棺損嶺を調査し、薬剤散布と松柏損披露との関連性について検討した。

なお二枯損箆調査は蹄鞭分が昭和59年5月18日、敬神後は筒1回国散勧〕ら約5か月経過し

た昭和59年11用16帥こ行った。

2.4.6　薬剤安全確認調査

(1)林木及び下腐植堂の薬害調査
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薬害が巌も発生しやすいと考えられる1201t2回散布区(60倍液を2回散布)内に調査区(2〃t

X2m)1か所を設け、この区域内の下層植生に発生する薬害の有無について調査した。

調査は、第1回目散布から7日経過した昭和59年6月18日・と篤3回目散布7日後の7月7日及

び24日経過後の7月24日に行った。

(∂　へい死昆虫調査

120t2・回数市区と対照区に、それぞれ10か所ずつ寒冷沙(1.2mX2m)を敷き、ここに落

下して死亡する昆虫類を調べた。

なお、調査時期は次のとおりである。

第1回目散布前日、同散布1日後、同散布10日後、第2回目散布l日後、同10日後の都合6回。

㊨)すくい網法による昆虫調査

12012圃散布区と対照区にそれぞれ20772区間の固定調査地を設け、この区間をそれぞれ所定

の時期に薗径42柳の捕虫網で30圃スイービングし、この捕虫網内で採集される昆虫類を調べた。

なお、調杢時期は次のとおりである。

簿1回目散布前日、同散布l日後、同散布10日後、簿2回目散布前日、同散布1日後、同散布1

0日後、同散布30日後。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,

①　ベイトトラップによる昆虫調査

12012固散布区と対照区にそれぞれ10か所ずつ彊径8mX深さ11鋤のポリ容器を地面すれす

れに埋め込み、所定の調査時期ごとに黒ビールを約100ccずつ入れ、1日経過後にこの容器内で捕

獲される毘忠類を調査した。

調査時期はすくい網法調査と同じである。

3.　結　果　と　考　察

3.1　気象観測

各薬剤散布時における前後日の気象状況を示したのが表-2である。

節1回散布時は前日が激しい降雨、筒2、筒3回散布は夜半ににわか雨(22脇以下)が降ったも

のの、散布日及びその翌日は快晴となった。このことから、いずれの散布時とも薬剤が雨水等で流失

されることはなかった。したがって、試験には何ら影響を及ぼさなかったものと思われる。また、各

散布時とも無風に近い状態であったことから、薬剤が風で飛散されるなど散布上とくに問題となるこ

とはなかった。

3.2　薬剤の落下、飛散状況調査

薬剤散布後、試験区に設置した薬剤落下曇調査紙を回収して落下状況を調査したところ、大きぐ区

分すると図一2に示すようになった。

すなわち、薬剤が全く落下していないもの(0)、わずかに落下が認められるもの(1)、やや落

表-2　　各薬剤散布田前後の気象

散布 �9ｶﾈ��藝W｢�剔諱@2　回散布 劔9ｸ��8����藝W｢�

項目　日 塗ﾈ���?｢�6月11日 塗ﾈ��)�｢�6月19日 塗ﾈ�#��?｢�6月21日 塗ﾈ�#�?｢�6月30日 度ﾈ��?｢�

気　温(℃1) �#����22.8 �#2���25.2 �#ゅ"�23.7 �#"絣�23.9 �#B縒�

酸　度(%) 涛2�66 都��83 都��72 都��74 都����

降雨箆　毎の 砺ﾂ���0 ���4.5 �#"絣�0 ��2���0 ���

天気概況 �｢�晴 ����くもり ����くもり ����晴 傀ﾂ�

溝　岐皐気象観測所調べ
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下壁が多いもの(Ⅱ)

と大壁に落下したもの

(Ⅲ)である。そして、

この落下状況を試験区

ごとに示したものが表
一3である。

いずれの試験区とも

0ないしは1から皿ま

での区分が含まれ落下

状況にかなりパラツキ
図-2　　薬剤の落下状況

かみられるものの、どの試験区の散布とも皿へ皿の占める割合が70%以上となっていることから、

全般的にみれば林分全域にかなり均-に散布されているものと思われる。とくに、この落下登は松林

分内のものなので、散布の対象となる闇冠上部にはもっと多量の薬剤が落下しているはずである。し

たがって、ha当り120t以上の散布ならば林分にかなり均-に散布できるのではないかと考えられる。

ガンノズル装置による林分散布の薬剤落下状況については、すでにスミパイン、デナボン乳剤での

試験例があり、このうち西村、久保園、林は全体的にみれば良好であるとしているが9③(1①とくに西

村は120l,,杭散布新手なえば均-に落下すると韻語している。また、小野は全体的にかなりのパ

デッキがみられ、とくに散布蓮が少ないほどその程度は顕著であると評じている。このように、若

干嚢なった結果となっているが、このガンノズル装置による薬剤散布は新しい技術なので、もう少し

資料のつみ靂ねが必要と思われる。

また、敬布地周辺に設置した落下畳調査紙の落下状況をみると、5nI以内では落下量区分皿へ皿の

ものが若干みられたものの、10m以上になると全く認められなかった。このことから、ガンノズル

装置による薬剤散布のドリフトは無風に近い状態ならば10mくらいと、極めて少ないことが認めら

れた。

ガンノズル散布のドリフト状況について、西村、小野は無風状態ならばドリフト範囲は20-25m

までと報告㊥(叫/ているが、本試験ではこれを上回る結果となっている。腫れにせよガンノズルによ

る薬剤散布は多孔式ノズル散布にくらぺドリフトが少ないので、薬剤散布の難かしい場所、とくに境

界付近での散布に有効と考えられる。

嚢一3　　各試験区の薬剤落下状況

試　　験　　区 竸ｶﾈﾌX藝W｢�劔'ｨ��(����藝W｢�劔�h��8�������IW｢�
0 ���櫨 �b�0 鳴�∬ �b�0　】　　Ⅲ 劍ub�

発生初期　2401散布区 �"�2 澱�10 �｢�一 �｢�ー ��ｲ�一 �｢�一 

中間期　2401散布区 �｢�一 ��ｲ�一 ���4 唐�8 ��ｲ�一 �｢�一 

180t　2回　　　数市区 ���3 ����6 辻�一 �｢�一 �"�4 澱�8 

120t2回　　　教市区 鳴�5 湯�5 �｢�i �｢�一 ���5 湯�6 

3.3　マツノマダラカミキリ発生消長調査結果

林業センター樺内の網室内で発生したマツノマダラカミキリを雄澗隔て集計し、その発生推移を

示したのか関-3でゐる。

発仕は6月5日から7月30日までのほぼ2か別凱こわたり、この間453匹のマツノマダラカミ

キリが羽化脱出した。初潅生田は平準並みであったものの、それ以降の発生が鈍く、50%羽化日が

7月5日で発生最盛期は7月10円と平年にくらペ10圏以上も発生がおくれた。

-19-

∵・享年∵●

　

　

●

　

　

′

.

　

●

∴

・

・

●

　

◆

●

・

●

●

●

　

　

.

●

●

　

　

　

1

　

●

　

●

　

●

　

〃



ヽ

次に、散布時期との関係をみる

と180t及び120t2回散布の

籍1回目散布はマツノマダラカミ100

キリの発生初期にあたり、これの

第2回目散布は発生最盛期の10

目前となっていることからほぼ適

期に散布されたものと考えられる。50

しかし、発生初期及び中間期の2

401散布は発生最盛期が7月1

0日であったことからすると、も

う10常闇くらいおそくした方が

よがったのではないかと考えられ

る。

6.5　10　15∴生0　ま5　　80　　7.5　し0　15　　20　　25∴∴30

図-3　マツノマダラカミキリ発生の推移

3.4　薬剤残効調査結果

散布薬剤の残効調査結果を示したのが表一4~表一6である。

対照区はいずれの散布時とも給餌後5臼以和こ死亡したマツノマダラカミキリは全くみられず、わ

ずかに第2回数布の40日経過後のものが10日以軸こ1匹死亡(死亡率20%)しただけであった。

これに対し、散布区の死亡状況は次のとおりである。なお、薬剤効果の基準は給餌後10日以和こ死

亡した場合を効暴ありと判定した。

まず、翻糖翫;50倍の発生初期240t散布区は、-散布後7日経過後にその林分で採取した松枝

を餌として与えると、これを摂食したマツノマダラカミキリは5日以帥こすべて死亡したことから、

7増経過後における著しい残璃効果(以下、効果とする)が認められた。これが20日経過後(散布

後20日経過した時点で採取した松枝を餌として与えた場合、以下同いになると給餌後10日以内

(以下給餌後は略す)に死亡したのがわずか20%で、残りはすべてlか月間以上も生存しているこ

とから、この時点での効果は認められなかった。ところが、30日経過後になると5日以内で90%、

10田以内では100%と特び高い死亡率となっていることから、20日経過した時点での低い死亡

率は薬剤が均-に落下しなかったため、たまたまこの松枝に薬剤が付着していなかったものと思われ

る0そして40苗経過後には5日以内で0%、1岬以内でもわずか20%と低い死亡率で効果はほ

とんど認められなかった。

表-4∴i舘1回散布後の残効調賓籍果

試験区 伜YWｨﾎ8,ﾂ�ﾆ��?ｩ�B�仍���(佝��死　　　　亡　　　　忠　　　敬 劔劔藻輩情操鷺 
-5由へ10日 劍耳vC�X���一、ゼ0日 �ｨvC#Y?��ヘー30日 �3��

発生初期 24・Ot 散布区 度��i��店���"�5　曹i∴∴堕 劔T2�匹 儺2�挽 儺2�100　% ����R�
20　臼 �5 ��� � ��ー∴〔「 �4 �#��20 

30日l坦_ 剴��l � �� �亅��f��涛��100 

40　日 �10 ��2 �2 ��、2 ��4 ���R���20 20 60 

18012回 教市区 度���‡ ��ﾈ6ﾒ��ｲ�ー 鳴���2� �� ���

19 �52�5 ��3 �1 ��ー ��1 ���

12012閏 約∵祐子豚● 土?｢�迭�2 �"��� �� ���40 塔��

19　円 �5 ��I 剿ﾂ�1 ��3 ���0 

対照区 土-��迭� �� � �� 迭�0 �����20日 �5 �� ����� ��4 ���

30臼　圭 �5 �� ���� ��○ ���0 

40　日 凵� ��ｫ��ｫ�����剪� ��「′ 0 ���0 

注　薬剤散布日　6月11日 
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次に中間期240t散布区をみると、7日経過した時点での10日以内の死亡率は0%で、効果は全

く認められなかった。これが20日経過後になると5日以内が4、0%、10日以内が50%と7日経

適時より死亡率が若干上昇したものの実用的な効果にまでは達しなかった。そして30日経過後にな

ると5日以内では20%と依然低い死亡率であるものの、10日以内になるとすべての供誠忠が死亡

したことから、この時点での実用的な効果が認められた。しかし、40日経過後になるど10日以内

でも20%と低い死亡率で効果は大幅に低下した。

このように発生初期2401散布区と中間期2401散布医は濃度、散布量が全く同じであるにもか

かわらず死亡率にかなりバラツキがみられるが、これは前述したように散布された薬剤が均-に落下

していなかったから‾と考えられる。いずれにせよ、これらの結果からスミパイン乳剤50倍の240

t/有a散布は薬剤が松枝に完全に付着すれば1か月間以上の長期にわたって薬剤効果が持続するもの

の、効架にかなりのバデッキがみられることから、いかに薬剤を均十こ散布するか、つまり散布量や

散布技術等の検討が必要ではないかと思われる。
一方、潅牲初期と発生最盛期に散布する2回数市区の死亡状況をみると、希釈倍数90倍の180e

萎-5∴　音節2園散布後の残効調査結果

試教区 伜YWｨﾎ8,ﾂ�ﾆ��?ｩ�B�供試 虫数 倩�������e8������(�������ﾆ��劔�5鱒以内 の死亡率 �����潔>��,ﾈ��e9zb�
へ-5日　一-10仁 刪鼇d15日 �-c#�f��へ-25田 �7x�ｳ3�?ｨ��6ﾈ�R�

中間期 240t 散布慶 土?｢�#��5匹 10 儺2�班 儺2�柘 儺2�吸l∴5捜 �0　% �����
4 �����2 �"�l �� 鼎��50 

30 ����.2 唐� �� �� �#��100 

40 迭�l ���1 ���3 �� �#��20 

対照区 途�5 �� �� 鳴� 迭�0 ���

20 迭� �� �� ��5 ���0 

i30 迭� 窒� �� ��○ ���0 

40 迭� ���l I 白�����撞B����20 

注　薬剤散布日　6月20日

嚢一6　　第3回散布後の残効調査結築

試教区 伜YWｨﾎ8,ﾂ�LｹO�?ｩ�B�供試 虫数 倩�������e8������(��������B�劔�5日以内 の死亡率 儘��?ｨ潔>��,ﾈ��e9zb�
一-5日 �-c��$ﾂ�・一15日 �-c#�?｢�一-25日 �-c3�?｢�31し卜 

l§Ot2回 数市区 几�?｢�5胆 的T2�l匹 ��"�’鷺 儺8����ﾟ����欝2��80% ����R�
20 ����1 釘� �� �(������2�����40 

30 迭�5 �� �� �������ー 

40 迭�5i �� �� �������一 

12012圃 散布医 几��5 迭� �� �� �100 �｢�

20 ����「‾ ○ 迭� � ��鉄��100 

30 ��SR�2 鳴� �� ��「 l 鼎��60 

40 迭�1 ���2 �� ��l 4 �#��生0 

対照は 途�5 �� ��il � �0 ���

20 迭� �� ����5 ���_　0 

30 迄��R� �� ��i ��「- D ���0 

40 ��ｲ� �� 鳴� ��D ���0 

注∴薬剤散布月日　6月30増
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2回数市区は第1回目が7日経過後で5日以内が0%、10日以内でも20%と低い死亡率で効果は

ほとんど認められなかった。そして、19日経過後でも5日以内が0%と全く死亡しなかったものの、

10日以内になると60%の死亡率となり、この時点になって低いながらもはじめて効果が認められ

た。次にとの試験区の2回目散布(表では筒3回散布)の結果をみると、7日経過後は5日以内が8

0%で10以内が100%と高い死亡率で、笥1回目散布とは異なり著しい効果が認められた。しか

し、20日経過後になると5日以内が10%、10日以内でも409ると帯び低い死亡率となった。そ

して30日、40日経過後になるといずれも5日以内の死亡率が100%に選していることから、散

布後40日経過後でも効果の持続していることが認められた。したがって、希釈倍数90倍の180i

/在a2固散布は40日間以上にも及ぶ持続効果が認められるものの、勅勘こバラツ辛がみられること

から、発生初期及び中間期の2401散布と同じようにいかに薬剤を均十こ散布するかが大きなポイン

トと思われる。

また、希釈倍数60倍の12012回散布は、第1回目が7日経過後で5日以和こ死亡したものが5

匹申2匹でこの死亡率が4.0%であったが、10日以和こなるとさらに互0%増えて80%の死亡率

となり18012圃散布にくちべ馨しい効栄が認められた。しかし、19日経過後になると10日以内

でも死亡したものはなく、逆に効果は全くみられなかった。ところが、これが第2回目散布になると

7闘経過後では5日以内に、20月経過後は10田以和こいずれも100%死亡し著しい効果が認め

られた。そして、これが30田、40臼経過後になると10帽以内でも40へ60%の死亡率で持続

効果がある種皮は認められるものの、18012圃散布にくらぺると効果は著しく劣った。このように、

12012回散布区は180t2固散布区より濃度の高い60倍液を散布したにもかかわらず、持続効果

は大幅に下回っているが、これは薬剤が均-に落下しなかったことも考えられるが、経過、日数が増す

にしたがい死亡率が低下していることからすると、それ以上に散布壁が少なかったのではないかと思

われる。

以上のことから、ガンノズル敷布によるスミパイン乳剤の残効期間は薬剤が均-に落下すれば希釈

倍数50倍の庇当り240凋布で30日間以上、希釈倍数90倍の180t/五a2回散布で40日間

以上にわたって効果の持続することが認められた。しかし、希釈倍数60倍の120l//イ脇　2回散布

は20日経過後までは他の散布にほぼ匹敵する効果が得られたものの、それ以降は著しく低下するこ

とから散布量が不足しているのではないかと思われる。また、30日間以上にわたって効果の認めら

れた240左イ脇及び180t/haの2回教布でも効果にかなりのパラツキがみられたことから、いか

に薬剤を均-に散布するか、●これがガンノズル装置による林分数布の最も重要なポイントではないか

と思われる。

なお、ガンノズル装置で散布されたスミパイン乳剤の残効性について、小野は50倍及び60倍液

の240t/イ∽散布が32日間、90倍液の1801/ha及び60倍液の120t/1脇散布が4週間以上効

果が持続すると韻語しているが、この試鞍でもほぼ同じような結果となった。

3.5　林分枯損畳調査

各試験区の松枯損曇を調べたのが表-7で、この枯損率の総彩を示したのが図-4である。

今夏は稀にみる暑さであったため、例年より枯韻時期が馨しく早く、調査した時点ではマツノザイ

センチュウに侵されている松の大部分が枯死ないしは枯死寸前の状態になっているものと思われた。

しかし、中には-部分だけが枝枯れ症状を起こしたり、葉が変色するなどマツノザイセンチュウ被害

の疑いが強くもたれるものも若干みられたが、この調査では枯損木として取り扱わなかった。

そこで、完全に楠損している松だけを対象に各試験区の棺損状況をみると、まず対照区は前年度に

発生した枯損愚が立木本数520本に対し61本で枯韻率が12%であった。これが散布後になると

立木本数生59本のうち101本が枯摸し、この枯損率が22%となり前年度にくらべ10%高くな

った。
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これに対し、発生初期240l・散布区は前年度の枯損率が10%(立木本数504本、枯損本数49本、

以下同じ)であったのが散布後は8%(455本、38本)、同様に中間期2402散布区は7%(520

本、36本)に対し5%(484本、25本)、]8012回教市区は16%(520本、81本)に対し6%

(439本、27本)、12012回散布区は22%(520本、112本)に対し15%(408本、61本)

となり、いずれも前年度にくらべ桔損率が2-10%低くなった。

そこで　これらの結果から薬剤散布効果をみると、前述したように対照区の枯損率は前年度にくら

べ10%も増加しているので、この割合で他の試験区も同じように増えたと推定(推定自然枯損率)

すれば発生初期2401散布区が18%、中間期2401散布区が13%、18012回数市区が29%、

120t2回散布区が40%となった。しかし、実際の枯損率はそれぞれ8%、5%、6%、15%と、

いずれも纏足自然枯損率を8-25%下回っていることから、これらの薬剤散布によって枯損が56へ

79%(薬剤散布による枯損減少率)も防止できたものと捲測された。

このように、対照区は枯損率が前牢より83%も増加しているのに対し、薬剤散布区は逆に56へ

79%も減少していることから、これらの薬剤散布は松の栢顕防止に著しい効果を有することが認めら

れた。

次に、各薬剤散布閏の効果蓑をみると、前牢度に対する散布後の枯損減少率は、180t2回数市区

表-7　　各試験区の松枯損状況

試　　験　　区 伜X������Wｨ���������剋U　　布　　後 剪�o(ﾝﾈ藝Wｨ,�.b�.兀(ｴﾘﾋ�晳zb�
立木本数l枯損本数 剔叶ﾚ率 凛ym曳ｹ�B�枯損本数 �ｨ��輾�8饕�

発生初期　2401散布区 鉄�Igｸ��C冏ｲ����R�455本 �3曳ｲ�　8% (8) 鉄h��R�

中間期　2401敬市区 鉄#��36 途�484 �#R�　5 (13) 田"�

180t　2　回　数市区 鉄#��81 ��b�439 �#r�6 ) 都��

1201　2　固　散布区 鉄#��112 ���#"���ｨｵ��ｵ��b�408 田��15 __⊥ま寄 22 田"�

対　　　照　　　　区 鉄#��61 ��"�459 �������ｳ�8�ﾂ�

注(1)()は、控定自然枯損率

篤志鼻誓誓書霹籍購霜×1。。)

(欝鶴屋)　(盤器布医)

纏足幽然精粗率

もノ　　　　　　　./

(巌髄)　,ノ′’

・ナ　　　　　　ノ′

′　　　　　　　　　　　　　　　　′

′
ノ　　　　　　　　　　　　　　′

定を難一拍三¥.
¥.

(120t2回赦市区)

敬∴∴∴∴撒
布∴∴∴∴布
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政　　　　敵　　　　　放　　　　敷

布　　　　市　　　　　布　　　　前

後∴∴∴∴鮒　　　　　後　　　　前

図-4　　各試験区の枯損率の推移
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が79%と最も高く、次いで12012回散布区と中間期2401散布区が62%となり、発生初期24

01散布区は56%でこれらの薬剤散布区の車では最も低かっだ。したがって、この試験の散布基準
‾では希釈倍数90倍液をマツノマダラカミキリの発生初期と最成期にそれぞれ場当り1801ずつ散布

するのか最も効果的であるのに対し、散布量が2色0//haと多いうえにさらに希釈倍数が50倍の高濃

度薬剤でも発生初期のl圃散布だけでは効果がやや劣ることが認められた。しかし、発生初期1固散

布と同じ希釈濃度、散布量でも、散布時期を少し遅くした中間期の1圃散布は、発生初期の1固散布

より効果が上回り、60倍液の1201/厄2回散布と同じであることから、ガンノズル散布によるこ

の基準(マツノマダラカミキリの発生最盛期の少し前にスミパイン乳剤の50倍液をha当り’2401

散布)の散布は1固散布だけでも高い効果が得られるので非常に実用的であると憩われる。
一万、発生初期と最盛期に行なう2園散布は12012圃散布区より18012回数市区の効果が上回

っていることから、薬剤繚度を濃くして散布量を少なくするより、濃度を薄めて撒布塾を多くした方

がより効柴的である傾向がみられる。したがって、ガンノズルによる林分数布の実用化を図るために

は、襟度と散布鐙との関係についての検討が必要と考えられる。

また、この試験におけるマツノマダラカミキリの発生と散布時期との関係は、前述したように発生

初期及び中間期の1回数布はともに10日間くらい散布時期が早いようにみられるので、もう少し遅

くした時期、いわゆる防除の穀適期に散布すればさらに高い効柴が得られたとも考えられる。したが

って、この点についても今後検討する必要があるものと思われる。

なお、スミパイン乳剤の空中散布によって松の枯損が著しく防止されることは、多孔式ノズルによ

る散布試頴で数多く報告4)⑤焦れているが、かノズル散布ではあまり報じられていない。このうち、

小野はこの試験設計とほぼ同じ散布基準、つまりスミパイン乳剤60倍級の240告諭al回散布、同

90倍液の180t/宛2圃散布、同60倍級の120年毎2回散布の著しい防除勃発を轍鮒してい

る。本試験でも同じような結果となっていることから、この散布基準によるスミパイン乳剤のガンノ

ズル散布は松の相撲防止に非常に有効であることが改めて認識される。

最後にこの試験結果を踏まえて、ガンノズル装置による林分散布の今後の見通しや問題点を整理し

てみると次のようになると思われる。

すなわち、今回行ったガンノズル散布による松くい虫被害予防試験の結果、いずれの散布区とも薬

剤が松枝に付着すれば薬剤勅勘ま30日間以上にわたって持続し、また無数市区にくらべ栢損被害が

馨しく低かったことから、松の棉韻被害を防ぐ防除技術として、このガンノズル装置による薬剤散布

は葬制こ有効と思われる。とくに、スミパイン乳剤の90倍綾をマツノマダラカミキリの発生初期と

最盛期にそれぞれ180g/究a散布すると相接被薯が79%も防止できたので、この散布基準(方法)

が最も効馨的と思われる。しかし、経費や労力等を含めた面から考えれば、マツノマダラカミキリの′

発生中間期にスシヾイン乳剤の50倍液を240l//ha散布するのが、1回散布だけで前述した基準の

79%には及ばないものの62%の被馨が防止できたので、実用性の高い防除法と思われる。

いずれにせよ、ガンノズル散布はドリフトが少ないので人家近くや桑関等薬剤散布が常に問題とな

るような場所での利用に役立つものと思われる。

二万、薬剤の落下状況をみると、薬剤落下畳調査紙には比較的均-に落下していたものの、各散布

区より採取したマツ枝をマツノマダラカミキリに餌として与えたところ死亡状況にかなりのバラツキ

がみられたことから、実際には散布むらが多く発生していたものと思われる。散布むらの発生には嚢

襲不足と散布技術等が考えられるが、少ない薬嶺で最大の効果を得るという薬剤散布の鉄則からすれ

ば、散布技術つまりパイロットの散布技術の岡上を図ったり、ノズルの改良等散布むらをいかに少な

くするかの検討が必要で、これを解決すれば松くい虫被薯予防のガンノズル散布の実用化への道は開

けていくものと思われる。

ただ、この試鞍では散布むらがあったと思われるのに枯損被薯は著しく低下している。散布むらは
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薬剤散布の基本事項なので当然解決しなければならない問題であるが、あわせてなぜ枯損被害が低下

したかを追究するため、ガンノズル装置と多孔式ノズルによる薬剤散布の比較検討が必要ではないか

と考えられる。

3.6　薬剤安全確認調査

0)林木及び下層植生薬害調査

各試験区にみられた下層植生は表一8に示すとおりである。

薬剤散布区(12022回数市区)ではサルトリイバラ、クチナシ等が14種、無散布区(対照区)

ではモチツツジ、ネジキ等17種の下層植生がみられたが、これらはいずれも第1回薬剤散布7日後

及び等2回散布7日後と24日経過後においても薬害らしい微候は全く認められなかった。しかし、

MEP(スミチオン、スミノヾイン)の薬害について、軽い症状(褐色小斑点、先端部褐変等)ではあ

るが発生しTことの報曾酬琳なされているので、今後も引き続き調査していく必要があるものと

思われろ。

また、これとは別に中間期240i散布及び発生初期2401散布区では試験区内に自生していた天

然性のヒノキ30-40軍使木が、8月上旬頃から変色し始め8月下旬には10教本が完全に枯死した。

すでに報君①されているように、この試験でもヒノキに対するスシヾイン乳剤の薬害が確認され

たので、ヒノキ林近くでの薬剤散布には十分注恩する必要のあることが改めて認識された。

表一8　　試験区の下層植生

薬　剤　散　布　区 冖8������4x�����育8������ｾb�

サル’トリイバラ、クチナシ、ソヨゴ、ヤマツツジ �8(6�68685x��5H8ｸ6x8ｨ486�8���5ﾈ8�58��4�6�6�5h���

ネジキ、ヤマハギ¥コナラ、ヤマウルシ、タラノ �5(6�6ﾘ7�686�68685x��5(6�8���7�5H4ｨ4ﾈ��6ﾈ5x4ﾈ���

キ、ヒノキ、ウリカエデ¥ワラビ、ウメモドキ、 �8H7ﾘ4X8ｸ5h��6ﾈ5�7�5H5h��8H7X5(4X5x��8H7ﾘ6�4ﾕﾂ�

コバノガマズミ �8�8�7(��4�4ｨ7ﾘ68��4�4�6�5�5h5h88987ｸ486ｸ685��

②　へい死昆虫調査

各試験区でへい死しTこ昆虫類(クモ、’ムカデ、ダニ等も含む)を示したのが表一9で、この割合を

示したのか図-5である。これは、主に松林分の闘幹上部に生息している昆虫類を対象としたもので

数値は各試験区とも10調査区をあわせたものである。

まず、へい死した昆虫類の総数による推移

をみると、自然死亡虫が落下する無数市区は

いずれの調査時とも4匹以下で非常に少なか

った。これに対し、薬剤散布区は散布1目前

の6月9日が1匹で無散布区と変らなかった

のが、散布l日後の6月12即こは186匹と

大幅に増加し、当然のことながら薬剤散布に

よって「椴の昆虫類もかなり死亡することが

認められる。しかし、散布10目後の6月2

0日になると49匹となり、散布1田後の3

分の1以下に減少した。とくに、この数値は

散布1臼後から10田後までの9日間に死亡

したものなので、1日当りの死亡数にすると

約5匹である。したがって、薬剤散布を行な
図一5　へい死した昆虫類の死亡割合

うと散布臆後には1時的に死亡虫が増えるものの、それ以降は著しく少なくなることが認められた。
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同じように第2回目散布の1日経過後(7月2日)をみると、無敵布が3匹に対し散布区は99匹

と再び増加している。しかし、散布10日後の7月10日には47匹に減少し、篤1回目散布と同じ

ような傾向がみられた。

このことについて、渡辺は空中散布における昆虫類のへい死落下状況は散布2-3日後までに集中

し、l週間後には非常に少なくなると報群しているが、本調査でもほぼ同じような傾向が認められた。

以上のことから、薬剤散布を行うと散布直後は1時的に死亡虫が増加するものの、それ以降は激減

していることから、この調査の対象昆虫類、つまり松林の樹冠上部に生息しているものに対しては、

あまり問題ではないものと思われる。むしろ、松の枯損によって松林の環境が悪化した場合の方が計

り知れない影響をうげろので、薬剤散布で積極的に松林を保護するのか賢明ではないかと推測される。

次に、へい死した昆虫類を目(Order)単位でみると、死亡虫は11目(その他も含む)に及び、

このう、ち最も多かったのは鞘題目の177匹、次いでクモ目の59匹となり、最も少なかったのは直

題目の1匹であった。

鞘題目の中では、マツキボンゾウムシ、マツノシラホシゾウムシ類、マツノキクイムシ等いわゆる

松くい虫と呼ばれているものが多く、しかもこれらは散布10日後でもかなり死亡していることから、

薬剤に触れて死亡する他の昆虫類とは異なり、薬剤の付着した松の針葉や枝部を後食して死亡したも

のと思われる。

いずれにせよ、松林で薬剤散布を行うと松を食餌源としている鞘題目の仲間が多く死亡し、それ以

外の昆虫類は少ないので他の昆虫類にはとくに大きな影響を及ぼすことはないものと思われる。

なお、調査期間中に認められた主な種類は次のとおりである。

カゲロウSP..ハネナシコロギス、ゴキブリSP..ダンパイムシSP..ウシカSP.、マツアワ

フキ、ヤニサンガメ、カメムシSP..ガSP..アブSP..ヒメパテSP..パテSP..ノVヾチSP..ヒメヒラ

タタマムシ、ミドリタマムシ、コメッキムシSP.、テントウムシ、シロジュウジホシテントウムシ、ゴミムシ

ダマンSP..ジョウカイボンSP..ベニホタルSP..ハムシダマンSP..ハナノミSP..ケシカミキリ

クロキボンゾウムシ、マツキボンゾウムシ、シラホシゾウムシ属、マットビゾウムシ、Ospelia SP.、キ

イロコキクイムシ、キクイムシSP〇、コイチャコガネ、クモSP.

の)すくい細注による昆虫調査

松林分内に生息している昆虫類を対象としたすくい網法による調査結果を示したのか表一10及び

図一6で、その推移を示したのが図-7’である。

まず、輔獲された昆虫類の総数による推移

をみると、散布2目前の6月9日は無散布区

が60匹であるのに対し、散布区は無敵布区

より10匹少ない50匹であった。これが散布

1日後の6月12日になると、無敵市区は散布

2目前より14匹減って46匹となったのに対

し、散布区は64%減少の18匹で無敵布区の

減少率を40%上回り、薬剤散布による他の

昆虫類への影響がわずかながら認められた。

9日経過後の6月20日になると、無散布区

の捕獲数は28匹で散布l鱒後より39%減

っているのに対し、散布区は44%減少の1

0匹で無敵市区よりわずか5%ではあるが上

回り、この時点でも薬剤散布の影響らしい様
図一6　すく主潮誰調査で採摸された昆虫類の種馬嗜恰

子がみられた。しかし、17日経過後の6月28日には無散布区の捕獲数が14匹に対し散布区は19
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図-7　　すくい網による捕獲数の維移

匹と逆に5匹多くなっていることから、この時点では薬剤散布の影響は全く認められなかった。これ

は、散布直後には多小減少していた昆虫類も時間的経過とともに、新しく発生したりあるいは他の地

域からの侵入等で生息密度が回復してきたからと推測される。

そして、第2回目散布が6月30日に行われ、その2日後の7月2日になると無数市区は30匹が

捕獲され6月28日時点より16匹増えているのに対し、散布区は6匹に減少(減少率68%)し、

筒l回目散布時より薬剤散布の影響が顕著に認められた。散布9日後の7月10日になると無敵布区

は47%減少して16匹となっているのに対し散布区は逆に3匹増え、この時点でもはや昆虫柏が回

復しかけているような様子がみられた。そして、30目線過後には無散布区が24匹であるのに対し

散布区は26匹と無敵市区を2匹上回っていることから、第1回目散布時と同じように日数の経過と

ともに生息軽度が高くなっていくことが認められた。

松くい虫空中散布地におけるすくい細注による昆虫の変動について渡辺は、散布区は第1回目散布

薗後に個体数は減少し、その後1時回復傾向を示すものの、籠2回目散布によって再び減少する。そ

して、その後は除勺に回復して早くで1週間、遅くても1か局後に(ま元の状態に回復すると報告㊦し

ているが、本調査でもほぼ同じような韻築となっている。

以上のことから、松林分に薬剤散布を行うと林内に生息している昆虫類は、1時間には減少するも

のの10鱒後には回復のきざしがみられはじめ、80日後には散布前の状態にもどっていることから、

樹冠上部に生息している昆虫類と岡じようにあまり問題ないものと思われる。

次に就獲虫をみると7目(散布ほ、無敵市区)から356匹が輔獲されたが、このうち最も多かっ・

たのが双麹鶴の92匹、次いで麟題目の80匹で、-役にアブ、ハデと呼ばれているこれらの仲間だ

けで全捕獲数の48%を占めていた。これらの種は飛翔力が強く行動範閲の広い昆虫であることから、

生息数が一時的に減少しても他の地域から侵入してくるので、この譲の生息場所である林内では薬剤

散布の影欝を長期間にわたってうけなかったことの一閃とも考えられる。また、逆に少なかったのは

種麹臼の3匹、鱗題目の11堕であったが、これらは林内よりむしろ草地あるいは林綾部を生息場所

としているので堂息数自体が少なかったものと思われる。この外、クモ類が双題目、膜題目についで

多く瑞獲されたのが注崗された。捕獲された玉な種は次のとおりである。

クサキリ、キリギリスSP・、オオツマキヘリカメムシ、トサカダンパィ、シロオビアワフキ、キジ

ラミSP``　カメムシSP・ヨコバイSP.`　コナジラミSP.アブSP.ハエSP..ヒメパテSP〇、

ハパテSP..アリSP一、ヒメクロオトシブミ、ルリヒラタゴミムシ、ゴミムシグマシSP..ハム

.シSP..ハナノミSP.、ホタルガ、ガSP..クモSP.
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色)ベイトトラップによる昆虫調査

松林分の地上及び闘冠下部に生息している

昆虫類を対象としたベイトトラップ調査の結

果を示したのが表-11及び図-8で、その

推移を示したのが図-9である。

まず、へい死及びすくい網法による昆虫調

査と同じようにベイトトラップで捕獲された

毘虫類の総数による推移をみると、散布2目

前の6月9臼は無数市区が32匹に対し散布

区が30匹で、この時点ではほとんど同じで

あった。これが散布1日後の6月12日にな

ると散布区は嚢剤散布が行われたにもかかわ

らず、散布緬よりl鴎増えて31匹(増加率

3%)となった。しかし、無敵市区はこれを

さらに69%上回る72%の増加率(捕獲数

55匹)であることから、散布陸でも本采は

もう少し捕獲されたと推測されるので、生息

数が激減するまでには至らないにしてもある

図-8　ベイトトラップで諦獲された

昆虫類の種別割合

程度は薬剤散布の影響をうけているのではないかと思われる。9白熊過後の6月20日になると、無

敵市区は6月12日時点より100%増えて110匹となっているのに対し、敬神却ま129%増加

の71匹で無敵布匿の増加率を29%上囲っているものの総捕獲数が39匹少ないことから、この時

点でも薬剤散布の影響を多少ほうけているのではないかと思われろ。17日経過後の6月28日には

散布、怨敵市区とも捕獲数が少なくなり、無散布区では51匹、散布区で49匹となった。このよう

に、この時点では総輔獲数がほぼ同じであることから、散布17国後になると薬剤散布の影響はほと

んど残っていないものと考えられる。

第2回目散布2日後の7月2日になると、無散布区は散布前の6月28日時点より139%増加の

122匹、散布区は110%増加の103匹とともに激増しているが、散布区は熊散布区の増加率を若干

下回っていることから、筒1回目敷布と同じように薬剤散布の影響を多少ほうけているのではないか

6.9　　　　　　　ら)2　　　　　　る.30　　　　　　舌.さあ　　　　　　7.2　　　　　　710

図-9　　ベイトトラップによる窮獲数の推移
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と思われた。しかし、薬剤散布によって生息数が激減するのではなくむしろ散布前より増えているこ

とから、とくに薬剤散布の影響として問題視する必要はないものと考えられる。そして、9日後の7

月10日には、無敗布区が散布2日後より48%減少して63匹となっているのに対し、散布区は6

0%減少して41匹となり、また、31臼経過後になると無散布区は前回調査より32%減少して4

3匹となっているのに対し、散布区は46%減少して22匹となり、いずれの調査時とも散布区は無

数市区より減少率が大きく、しかも総捕獲数も少ないことから多少は薬剤散布の影響が残っているの

ではないかと思われた。しかし、前述したようにとくに聞題となるような大きなものではないものと

考えられる。

以上のことから、散布区は無敵市区にくらべ生息数の増加率や減少率がいずれの調査時とも下回っ

ていることから、薬剤散布の影響をある程度ほうけているように考えられる。しかし、散布函後でも

生息数が増加しとくに第2回目散布直後は無敵市区の139%には及ばないものの110%も増えてい

ることから、地上及び樹霜下部に生息している昆虫類に対しては薬剤散布の影響は無視してもよいの

ではないかと思われる。

次に捕獲虫をみると、調査期間中に7目(散布区¥怨敵市区)から823匹が捕獲されたが、この

うちとくに多かったのか鞘題目のオオゾウムシで総捕獲数の5生%にあたる44了匹もが捕獲された。

次いで寝麹用のマゲラカマドウマの161匹(総捕獲数の20%)、それにゴキブリ類の83匹(同

10%)となり、これらだけて総輔獲数の85%も占めた。また、これらの種はいずれも飛翔力が弱

く飛ぶことよりむしろ歩くことが多いので薬剤敷布の影響をあまりうけなかったものと思われる。つ

まり、散布された薬剤が松の樹霜上部や下層植物等に付着し地上部まではあまり落下しなかったと考

えられてるからである。また、松くい虫と呼ばれているアツアナアキゾウムシが38匹捕獲されたが、

これはどちらかといえば樹幹上一中部を生活の場としている謡だけに、地上のトラップで多数捕獲さ

れたことが非常に注崩される。

なお、輔施された種は表-11に示した以外に鞘麹日では、ツヤケシ/ヽナカミキリ、クロコブゾウ

ムシ、タマムシSP・、ベニボタルSP.、オオセンチコーガネ、エンマムシSP.ゴミムシダマンSP.が、

撲題目ではシロス、ジトモ工が、アヤクチハマイマイガ、がP.が、半題目ではヤニサンガメ、カ

メムシSP・が、双題目ではハエの仲間が、それにクモ、ヤツデ、ムカデ等がみられた。

ま　　　　　と　　　　め

松くい虫彼萱を予防するためガンノズルで林分散布を行ない、その実刑勘こついて検討したところ、

次のような知見が得られた。

(1)落下畳璃盗紙には薬剤が比較的均-に落下していたものの、各散布区より採取したマツ枝をマ

ツノマダラカミキリに与えたところ死亡状況にかなりのバラツキがみられたことから、杯分全体では

散布むらが多く発生していたものと思われる。

(劫　散布された薬剤のドリフト範囲は10招くらいまでであった。

館)散布された薬剤は松枝に付嘗すればどの散布基準とも薬剤効果は30日間ないしはそれ以上

にわたって持続するが、その効果にはかなりのパデッキがみられた。これは亀)で述べたように散布む

らが主な原因と思われる。したがって、ガンノれレによる林分数布の実刑巳を図るためには散布むら

をいかに少なくするかの検討が重要なポイントと考えられる。

①　この試験の散布基準で56-79%もの枯旗被害が防圧できたので、これらのガンノズル散布

は松の枯損防止に馨しい効果を有することが認められた。とくに、マツノマダラカミキリの発生初期

と最盛期にスシヾイン乳剤の90倍液を散布(180t/巌)する2回数布は椿損被馨が79%も防止

できたので、この怒準(方法)が殿も効果的である。また、アルマダラカミキリの発生申開期にス
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ミパイン乳剤の50倍液を散布(2401/施)すると1回数布だけで62・%の被害が防止できたので、

経費や労力等を含めて考えれば実用性の高い防除法と思われる。

6)この試験では散布むらがあったと思われるのに、薬剤散布区の枯損被害はいずれも低下してい

ることから、この原因を究明するため散布むら問題とあわせてガンノズル散布と一般に行なわれてい

る多孔式ノズル散布との比較検討も必要と考えられる。

⑥　下層随生に対する薬害は全くみられなかった。しかし、調査区以外の散布区では自生していた

天然性ヒノキ(30-40年生)が8月上旬頃から変色し始め、8月下旬には10教本が枯死したので、

ヒノキ林近くでの散布には十分注意する必要がある。

㈲　松の闘冠上部を生息場所としている昆虫類は、覇撒布によって散布壇後は1時的に死亡数が

増えるものの、それ以降は激減することからあまり問題ではないものと思われる。

㊨)松林内を生息場所としている昆虫類は、散布画後は生息数が一時的に減少するものの、10日

後には回復のきざしがみられはじめ30日後には散布前の状態にもどっていることから、薬剤散布が

昆虫の生態系におよはす影響力は、とくに取りたてて言及しなければならぬほど大きいものではなか

った。

⑨　松林分の地上及び樹冠部に生息している昆虫類は、散布国後でも生息数が増えていることから、

薬剤散布の影響は無視してよいものと思われる。

(脚)このように昆虫類は薬剤散布によって多少は影響をうけるものの、いずれも一時的なものであ

る。むしろ松の枯損によって松林の環境が悪化した場合の方が計り知れない影響をうげろと思われる

ので、松く小出綾薯の発生している地域では覇臓布で積極的に松林を保護するのが賢明ではないか

と考えられる。

(1D　ガンノズル散布はドリフトが少ないので、人家近くや桑園等常に薬剤散布が問題となるような

場所での利用に役立つものと思われる。
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