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ほ　　じ∴∴め　　に

かって「古くて新しい課題」と言われていた松くい虫問題も病原体がマツノマダラカミキリによっ

て媒介されるマ・ノンサイセンチュウである’ことが解明されて以来、この分野の研究が急速に進み次々

と新しい防除技術が開発されている。このうち、マツノマダラカミキリの後食期を利用した予防散布

が松椿韻防止に極めて有効(4,19,20)であることから、ヘリコプター等によって大規模に実施さ

れている。しかし、薬剤散布は環境保全や由然保護あるいは球覚醒の面で制約をうけることが多いの

で、環境保存上とくに霞要な寮勝地、公園、市街地等の松に対しては実施できない場合が多い.。この

ため、林地以外の重要な松に苅する防除技術の開発が急務となってきた。.

重要な松を単不敏・こ保護する方法として、健全木のうちから薬剤を樹体内に吸収放散させ、たとえ

マツノザイセンチュウが進入してもその時点で死威させて活損を防ぐ方法がある。わが園では最初に

松浦(6)がポット苗木を用いて数種の薬剤が有効であることを報告し、その後、茨城、静岡で試験(7)

が開始された。本県でも昭和52年以来各欝薬剤のスクリーニング及びその実用化試験を行っている

ので、現在までの資料を取りまとめて報告する。

この試験を実施するにあたり国立林試薬刺第1研究室長松浦邦昭技官には隠々ご指導いただいたの

で、ここに煙くお礼申し上げる。

なお、本報告は昭和52隼から56年にかけて大型プロジェクト研究として奥柄稔※により実施さ

れ、さらにその後憶測とシステム事業として5†-58年には相聞浮※※、59-60牢には小川知

※※栄が担当して行った試験緒架を筆者が取りまとめたものである。

※現寒冷地林業試験場∴※※現林政邸造林諜　※※※理恵都県寧諸所
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l　試　験　方　法

上1　試験林分と模試本

試験は、昭和52-58牢が土岐市費本町及び瑞浪市明世町のアカマツ、クロマッ混交林(樹齢10
-60年生)で行い、それ以降は岐阜市則松地区のアカマツ林(樹齢20へ50年)で実施した。・こ.

のうち、土岐、瑞浪地域は県下でもとくにマックイ虫被害の激しい地域で、試験開始当時すでに被害

は10%以上に遷しており、毎隼立木駆除聾業が行われていた。逆に、岐寵鵡観閲辺は被害が少なく、

試験開始時は被薯が散発的にみられる微詩地域であった。しかし、その後自然感染による被害が急激

に増加し、現在では10%以上の被害に達している。・このため、供試木の選定に当たってはあらかじ

め小田式判定法(15)によって樹脂盤調査を行い、樹脂圧が正常なもののみを選んだ。

供試木はアカマツを主な対象樹種としたが、土岐、’瑞浪試験地では一郎クロマツも含まれている。

また、供試木の大きさは胸高薗径20肋以下が小串径木、それ以上は大経木とし、いずれもl処理10

本を原則とした。、なお、新規薬剤の場合は線虫接種木とは別に基準護の5へ10倍を清人した観察区

を設け、注入後の薬害の有無について調蒼した。

1.2　供託薬剤及び処理方法

供試薬剤は樹幹から薬剤を注入する樹幹注入剤、樹幹にガム状の薬剤を挿入する●樹幹挿入剤、それ

に根から薬剤を吸収させる土壌施用剤の都合16種類でこれら薬剤の処理及び対照区の概況は表-

1一-2に示すとおりである。

処理時期は何れも線虫譲種前を原則とし、健全木のうちにあらかじめ薬剤を樹体和こ吸収させてお

く予防的な処横転としたが、1部の薬剤については治績効果についても検討した。また薬剤のうち樹

幹注入剤は、地際から上方1.3m範囲の樹幹部に蘭径9脇のドルレを用いて深さ5c姉婆度の注入孔を

あけ、ここに所定.蓮の薬剤を注入した。注入方法は薬剤によって異なり、テラキュアP、バイジット、

ネマホス、7751、PC-3203、KK-827、NC-3011、NFT、NC-301、Y

S-8401は所定愚のアンプルを挿入するアンプル方法、サイアノックスはピペットで薬剤を注入

孔に入れる分法方式、M′rSはアンプル及び点滴法入方式で注入した。土壌施用剤(ダイジストン、

ランネート、YS-MGO5)は何れも供試木の樹霜下全体のA。燭を取り除いてばら散きを行い、

その後Ao層を7己の位置に戻す方法で施用した。また、樹幹挿入剤(NFB)は直径11柳の挿入孔

(5cm緯度)を樹幹に水平にあけ、ここに樹犬の薬剤を所定攫挿入する方法で行った。

これら薬剤のうち樹幹注入剤は吸収速度にかなり差薬が認められ、車にはほとんど吸収しないもの

も含まれていた。また、同じ薬剤でも注入場所によって吸収が良かったり惑かったりする例もよくみ

られた。このため、入りにくいものは別の場所に打ち底したり、圧力を加えて処理するなどして所定

量の全邁注入に努めた。注入後は容認を回収し、注入孔にはコルク栓.をして雨水が入らないようにし

たc　また、樹幹挿入剤処蝶はそのまま放離した。

1.る　線虫の人工接彊

供試木に接種した線虫は試験年度によって多少襲なるが、大半は松櫛員木から採集した線虫をB。-

trtis.cinerea　菌で増襲増殖したものとマツノマダラカミキリ成虫から分離した耐久埋幼虫を4

:1の割合で混合し、水1彬当りl.5万頚になるように調整した。そして、その懸濁液を1本当り2

誰(3万頭)接種した。接種部位は3→5mの樹幹部で、ここに瀧径9へ18棚(59年度以降は9’

卵のドリルで深さ5肋程度の穿人乳をあけ、この事へ分注盤で懸濁液を注入した。なお、線虫接種

日は岐阜県でマツノマダラカミキリがとくに活動すると思われる6月中一7月中旬までの間とした。

1.4　薬剤処理効果の判定

昭和56軍度までは、線虫接種後、0.5、l、2、3、5、9カ月を基準として経過月数勧こ小田

式樹脂圧判定を行うとともに、外観黄常及び栢損の発生状況を調べた。また、稿接木については全て
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表-1　供試薬剤の処理概況

(その1)

供試薬剤 ��ﾉZ｢�Eｩ7��実施 隼 傀謁ﾒ�鳧ｯ｢� 仍���gｹ�B�樹種 仆俘"�&Hﾆ��樹高 ��ﾉ(���i�ｨ顥?｢�線虫 接睡高 �/ｸ��ﾖﾂ�

テラキュアP剤 坦�S��1978 途�$����彬l 110 冏ｲ����アカクロ ���9$���S#"�m 14 儉�綯�&ﾂ�nl -3 ��

/′ ���ﾃ��3 ���X�R�〃 艇�ﾂ�23 ��R�" ��b�

/ノ 兩ｲ�7 �(�SS��〃 艇�ﾂ�26 ��r�55.6.18 ��b�

′/ ��b�3 ��ﾂ��′/、 ��ﾂ��29 ��ﾂ��〃 �6ﾘ�ﾂ�

バイジット乳剤 鉄��1978 途�105 �����ﾈ�ﾂ�アカクロ �#"�14 �=b綯�#��3 ��

んI ��都��3 ��cR��"�26 ��R�/γ ��b�

サイアノックス 　　乳剤 鉄��19.78 ��R�30 ����アカクロ ��B�12 倅��b粤b�#��3 ��

/γ ��都��3 ��b�′′ ��ﾈ�ﾂ�" ��2�" ��ﾈ�ﾂ�

lγ ��ﾂ��7 ��S����〃 ��b�13 ��b�// ��b�

〃 艇�ﾂ�3 ��b�// ��b�〃 ��B�55.6.18 艇�ﾂ�

ネマホス剤 ����1979 迭�250 ����アカクロ �#R�16 鉄R綯����3 ��

// 梯��3 ��h�b�〃 冖ﾂ��27 �"�〃 �6ﾘ<��

7了51乳剤 鉄��1979 途�150 ����アカクロ 俣#R�16 鉄R綯����3 �5�485x5�6x98,b�

ノ/. ��b�3● �#S��// ��ﾂ��.27 ��b�〃 �"�

". ��塔��6 �����// 艇�ﾂ�16 ��B�57.了.7 ��b�

′/ 艇�ﾂ�4 �"�〃 艇�ﾂ�19 ��2�〃 ��b�　併閏 /′ 

〃 梯��5 ��S��// 梯��23 ����〃 ��ﾂ��

′γ ��b�3 �#���〃 ��b�25 艇�ﾂ�′′ ��b�

PC-3203 　　剤 ��"絣�1981 途�840 ����アカク早　27 �15 鉄r縒縒�3 ��

′/ ��ﾂ��生. �"�′/ ��b�25 ��b�" ����

′′ ��b�3 ��C��′′ 梯��14 祷�R�56.7.1 ��b�

/′ ��ﾈ�ﾂ�′′ 都��〃’ ��ﾈ�ﾂ�15 湯�〃 艇<��

′′ 姪塔"�4 塔C��〃 ��b�26 ��r�56.7.7 �"�

〃 ��塔8�����b�涛���" ��ﾂ��31 ��b�58.7.7 迭�

〃 ��ﾈ�ﾂ�′/ 鼎���〃 ��b�28 ��ﾂ��// ��b�

8 ��塔B�����′/ 鉄c��18 �4�4｢�26 ��b�59.7.18 ��b�

KK-827剤 ��ｲ�1983 �"�25 ����アカクロ ��ﾔ��i ・11弓 鉄ゅr縒�4 ��

- ��b�ノ′ 鉄��〃 ��ﾈ�ﾂ�12 白����R�I 〃 梯��

ー ��塔B�3 �����11 �"�14 ��"�59.7.18 �2�

ー 梯��′′ 鉄��6 �4�4｢�12 ��b�〃 ��b�

- ��塔S｢�「′ ○ �����24 ��b�13 梯��60.7.l ��b�

- ��b�// ��S��12 ��b�〃 ����〃 �6ﾘ�ﾂ�

注:アカはアカマツ,クロはクロマツ
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表-1　供試薬剤の処理概況

(その2)

禎試薬剤 ��ﾉZ｢�Eｩ7��実施 年 傀穐ﾂ�鳧ｯ｢�1本当 鱒 仍���gｹ�B�樹軽 偖8ﾆ��樹高 ��ﾉ(���ｩz9?｢�線虫 接種轟 儖X��ﾖﾂ�

NC-3011 坦�1983 �*佇顫B�B�筋2 40 冏ｲ����ア卑クロ 中ﾒ��"�7)I∴ 9 鉄ゅr縒��m 3 ��

NFT剤 ��ｲ�1983 �"�50 �����ﾈ�ﾂ�アカ事クロ ��S�2�11 鉄ゅr縒�3 ��

- ��ﾂ��〃 �������b�12 ����ノ′ �"�

MTS剤 釘�1984 釘�51 ��R�アカ ��"�13　主 鉄帝{偵���　生 し ��

ノ/ ��b�!/ ���5ｲ�方′ ��ﾈ�ﾂ�11 ��"�′/ 鳴����b�

′′ ��塔R�7 梯��10 ��b�33 ��h�b�60.7.1 迭�

20 ��b�4 鉄��〃 ��b�14 ��"�" 釘�

′′ ��b�ノ/ �����/γ ��b�15 ��b�" ��b�

NC-30・l剤 辻�1984 釘�40 迭�アカ ����ﾂ�10. 鉄偵r����4 ��

- ��ﾈ�ﾂ�" ��S���10 ��ﾈ�ﾂ�13 ��"�〃 ��ﾈ�ﾂ�

- ��ﾈ�ﾂ�〃 ��c��5 艇�ﾂ�・15 ����〃′ �6ﾒ��

YS-8401剤 辻�1984 釘�100 ��2�アカ ��b�12 鉄偵r����4 ��

ゲイジストン 　　粒剤 迭�1978 途�’3　毎 ����アカ,クロ �#"�12 鉄B綯�#��4 都sS�ﾝﾈ,i[�ｲ�

〃 ��ﾂ��3 �"�〃 ��ﾂ��23 ��2�"l〃 

" ��都��8 綿<��′/ ��b�26 ��b�55.6.18 ��b�

〃 ��b�3 ��b�′′ ��ﾂ��" ��b�" 艇�ﾂ�

// ��塔��9 ��4��20 ��ﾂ��20 ��B�57.7.7 ��b�

ランネート 　微粒剤 ��絣�1979 �2�6佃 l ����アカ,クロ �#b�18 鉄B綯�#��4 ��

′/ ��b�l ��ﾈ�ﾂ�′′ 艇�ﾂ�28 ��ﾈ�ﾂ�′′ 梯��

YS÷MG姐 ��ｲ�1982 �2�3　幻 ����アカ,クロ ��2�10 鉄b縒縒�4 ��

NFB剤 辻�1983 �"��5本 ����〃 ����10 鉄る{���r�4 兢霰鞏ﾂ�

- ��b�〃 �2�〃 ��ﾂ��14 ����I "l" 

濫用′工でSの薬斑は扉当り

アカはアカマツ,クロはクロマツ
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表一2　　対　照　区　の　概　況

模試薬剤 ��ﾉZ｢�Eｩ7��実施 年 傀依ｲ�鳧ｯ｢�1本当 り普均 仍���gｹ�B�樹種 仆俘"���ﾒ�硯高 ��ﾉ(���ｨ顥?｢�線虫 接臨 儖X��ﾖﾂ�

対照区 ��ｲ�1978 �｢�ー ���gｲ�アカタロ �#"�14 乘R綯�#��3"2 兌冽��yﾙw��

ー ��都��- ��ｲ�〃 ��b�25 ��R�′/ ��b�

- ��ﾈ�ﾂ�- 辻�// ��b�23 ��b�55.6.18 ��b�

ー ��b�- 辻�ノ′ �"�25 �"�〃 ��b�

ー ��宕ﾂ�- ��ｲ�〃 ��b�23 ��b�57.7.7 ��b�

- 艇�ﾂ�ー �｢�〃 �4�4｢�22 ��2�" ��b�

ー �"�ー 辻�〃 �4�4ｨ4�8ﾒ�/′ ��b�ノ/ ��b�

ー ��b�- ��ｲ�// 艇�ﾂ�23 ��r�56.7.1 �����

ー ��塔"�- ��ｲ�/′ ��ﾈ�ﾂ�25 ��R�ノγ ��b�

ー ��塔2�ー 辻�" �"�24 ��b�58.7.7 擢�"�

- ��ﾈ�ﾂ�- ��ｲ�〃 ��b�ll 湯�" ��b�

- ��塔B�ー 辻�′/ �4�4｢�24 ��R�59.7.18 艇�ﾂ�

ー ��ﾂ��ー 辻�〃 ��b�13 ��"�〃 �6ﾒ��

- ��塔R�ー �｢�" ��ﾈ�ﾂ�25 ��B�60.7.1 鉄v��

- ��b�- ��ｲ�〃 ��b�12 ����′/ �6ﾒ�

注:アカはアカマツ,クロはグロマツ

線虫検出調査を行い、桔韻原因が線虫によるものかどうかを確認した。しかし、57年度以降は線虫

接種後5-8カ月後に濁腹壁及び枯韻調査を1固行い、これらの結果でもって薬剤効果を判定した。

薬折り効果の判定抵準は最終調鄭寺(5-9カ月後)における生存残存率によって行い、80%以上

の残存率を示したものについて効果ありと判定した。なお、闘旨量調査は5段階にわけ日出,廿,一日

は正常木、「-、O」は異常木としたが、闘旨流出量は松によって個体謡があることと、ヤニ打ち場

所によって流出斑にかなりのバラツ辛がみられることから、棺損判定の基準は次のようにした。

(1)闘旨流出壁が「十什,廿,十」で外見からも変色等の症状がみられなければ健全木。

(め1部分だけが稿損していても、闘昔流出離が「廿,廿,十」の場合は栢接木として取り扱わ

ない。

(㊥　全体が変色し樹脂流出量が「-,O」の場合は桔接木。

也)完全に枯死しているものは枯接木。

1.5　樹幹注入剤と土壌施用剤併用による効果

供試薬剤のうち樹幹注入剤の7751と土壌施用剤のダイジストン粒剤を併用した場合の効果につ

いて検討した。薬剤処理及び線虫接種等は前述した方法と同じであるが、薬壁についてはま-1に示

すように供試本1本肖り7751剤は100紡、ダイジストン粒剤はI栂と少なくした。

1.6　治療効果について

マツノザイセンチュウ接客のうちまだ初期症状(枝の執分括れ、わずかに変色している等)と思わ

れる勘こ、テラキュアP、7751、PC-3203を処潤し、これら薬剤の治績効果について検討

した。また、同じ症状の松に対しランネート水和剤500倍液を1本当り20001の大蓮散布を行
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い、この処理効果についても調べた。

1.了　薬剤の樹体内移行及び残留調査

供試薬剤のうち、テラキ二ァP、7751、サイアノックス、PC「3203、ダイジストン剤に

ついては線虫接種時にドルレ屑を採取して国立林試に送付し、ガスクロマトグラフィーによる薬剤の

移行量及び残留量を分析した。

1.8　薬剤の注入処理技術

試験地及び県林七構内の’ァヵマツ林において、PC-3203及びMTs剤を使用して樹幹注入処

理技術について検討’した。　　　.

’2　　結　果　と　考　察

2.1　薬剤のスクリーニング

試験結果は図-1一関∴4に示すとおりである。

.各軍度とも対照区は大径木、小径木の別なく高い借換率となり、とくに15処理中10処理〈67

%)もが100%の枯韻に遷した。また、残りの処理もすべて60%以上の借換率であったことから、

いずれの年度とも接種した線虫は樹体内でほぼ正常な働きをしていたものとみられる。
一方、線虫接種後闘旨の流出が輿騨こなるまでの期間をみると、早いもので約2週間、遅いもので

も1カ月後には完.斜こ異常になっている。そして、異常が生じてから借損に至るまでの期間は早いも

ので約しカ月、大半の供試木では3カ月後には完全に枯死した。

また、対照区からの線虫検出率は各年度とも80%以上と南かったが、薬剤処理区の中には40%

以下と低いものもみられた。これは、最終的には枯死したものの、それまでの間に線虫増殖の抑制効

果がかなり働いたためではないかと考えられる。

いずれにせよ、対照区では線軸妾鶴後の卑い期間に枯死するものが多く、残存率は非常に低くなる

(1979)　　　　　　　　　　　　　　　　(1981)(1982)(1984)
∪ 0 0 ( % ) 窒�19 途�8) ��� �� �� ��ｂ�19 途�9) 窒�19 唐�0) �� 窒�1 涛���� �� �� �� �� ��

0 劔 劔����� 0“ 劔���劔劔 劔剪��0 
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図一l　　効果の認められた液剤の松枯損防止効果

-4　6-

寵
終
弱
蚕
…
呼
に
請
け
ろ
舷
幾
袴
∴
単



ことが認められた。そこで、この結罫と比較しながら各薬剤の処理効果について検討してみよう。

(l)テラキ主アP、ネマホス剤の注入効果

テラキュアP剤(フェンスルポチオン)はl978年の7カ月前(線虫接種時より7ブ坤前、以下

同じ)処理が60%、3カ月前処班が80%であったが、薬龍を増やした1979年には90%以上

の残存率となり、著しい枯韻防止効累が認められた。とくに、1979年の3カ月的処理は胸高喧径

30cmの大桜木に対し100%の効磐を示していることから、少なくとも注入後3カ月以帥こは薗体

帥こ浸透してしまうものと思われる。また、1978牢処脚よ1977年処蹄に比べ残存率が,若干低

かったが¥これは薬量がやや不足気味でなかったかと考えられる。しかし、静間では同程度の供試木

に対しl本曇り47彫処理で100%の効果を示している(2)ことから、薬勘こついてはさらに検討

する必要があるものと思われる。この薬剤は各地で試験されているが、いずれも優れた効業を示して

いる(5.了　8,16,‥17)。

一方、ネマホス剤(チオナジン)は3カ月及び5カ月前処理とも90%の残存率で著しい効果を示

した。薬壁は大経木1本当り250海であったが、静岡では2分の1以下の120海で効果が認めら

れている(2)ことから、この薬剤は大径木に対し120me以下の処理で効拙さ期待出来るものと思わ

れる。この薬剤もテラキュアP剤同様、各地の試験でも優れた効窪を示している(5,9,10事11,

12)。ただ、ネマホス剤は樹体内への吸収が悪く、試験では溶剤として、キシレン、ベンゼン等を

使用しているので、実用化に当たってはこの点を解決する必要がある。

いずれにせよ、これら両薬剤はマツノザイセ・ンチュウに対し著しい効果を′Jしたので、新しい松枯

損防止薬剤として注目される。しかし、この様に優れた薬剤もともに人畜に対すろ毒性が強い有機リ

ン剤であることと、使用時における安全性の問題等から農薬登録の段胤こ至っていない。林地以外の

松枯損被薯は年々増え、とくに賞重な松を保護する防除技術が強く要諦されている現状からすると、

早急にこれら薬剤の実用化が望まれる。

@)775l、PC-3203、MTS剤の注入効果・(198.t)
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図-2　　PC-3203,Ⅳ1TS剤の処理時期,処瑠攫別効粟
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図-3　　その他の薬剤による松枯損防止効果
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まず、7751剤(メスルフェンボス)の処理効果をみると、1980年及び1981年の3、7

カ月前処理はともに80%以上の残存率で、優れた効果が認められた。嚢聾は大径木1本当り150

-25脇2処理したがいずれも効果が認められていることと、静岡では160茄で卓効を示している

(2)ことから、150脇l処理で十分と考えられる。

次に、PC-3203剤(漕石鹸モランテル)をみると、1981、1982年処理とも100%

の残存率でとくに顕著な効果が認められた。しかし、薬斑は大径木1本当り840融と前述した薬剤

の処躍箆をかなり上回っていることから、薬剤処理霞について検討した(関-2)。その鰭繋、胸高

贋径15cm前後の小径木に対し140紡処理は1カ月及び3カ月前処理とも80%の残存率で処理効

謀が認められた。しかし、半斑の70水処理は70’%以下に低下したことから、やや薬壁不足と思わ

れた。測こ、大雅木に対する処理効紫をみると、480諦4カ月前処憩は980彫4カ月前処梁の残

存率を10%上囲っていることから、PC-3203刺の処理嶺は多くでも小径木には140詔、大

径神こは480偽ほででよいものと考えられる。このようにPC-3203剤の12.%液はマツノザ

イセンチュウに対し優れた防除効韓を示したので、成分濃度を8%に下げて処理(大径木に560ml)

したところ、12%液を上圃る効韓が認められた。一般に樹幹注入剤は成分線度が高くなれば吸収が

恐くなり、薬害も発生しやすくなる。このことから考えると、吸収性のよいこの薬剤は薬壕が多少増

えても鶴度-を下げ亭方がより実用性が高いものと思われる。
-方、ト互TS剤(塩酸レバミゾール)は小径木に対し5iイ万処理が100%の残存率でPC-32

03剤と同じように著しい効梁が認められた咽-1)。そこで薬量を少なくして3ち存処理したと

ころ86%の残存率となり、51処矧こくらぺやや動紫が低下したものの処理効架は認められた。こ

の薬剤はPC-3203剤をかなり上回る処理量で実用化にはやや不向きであった。そこで、寮長を

少なくするため成分濃度を高めた場合の効果について検討した。その絹業、20%液の50擁(小量

医)及び100擁(多籠区)処剰ま4%紋の3写りt処理を上回る効柴が認められた(図-2)。しか

し、4%液溶液にくらぺ吸収が穏めて恐く、2ば経過後でもほとんど箇体内に吸収されていないもの

もみられた。そこで、新しい試みとして圧力を加えて注入(圧力注入法)したところ6時間以帥こ全

彊活人することが出来た。

以上これら3薬剤は各地で試験されているが、いずれも顕著な効果を7-「ル白1,13,14.15,

16,17,18)、薬液の吸収性も優れている(心4TSは4%溶液)・。7751細は低毒性の有機リン

剤であることから幾薬区分では劇物に、PC-3203及びMTS剤は動物用躯良剤を利用した薬剤

で鷺適物に麿するがいずれも擾薬篭錬された。そして、7751細よ「ネマノーン法人別」、PC-

3203軸ま「ゲ)ンガード注入剤」、MTSは「センチュリー注入剤」の商品名で1982-.1985

華に市販されるに会った。

(3)その他液剤の注入勅撰

その他の薬剤(液剤)では、KK-827剤とNC-301剤の効果が認められた。これらの薬剤

は80扉(小径木対象)前後から効きはじめ、前者では100海、後者では160海で80%以上の

獲存翠となった。しかし、両薬剤とも吸収効率が憩いことから、同じタイプの薬剤(動物用熟虫剤)

であるPC-3208やMTS細こくらべやや突刺鮎こ劣るので、この蔚こついての検討が必要であ

る。

また、サイアノックス、パイジット、NFT、NC-301、YS-8401剤は若干効果が認め

られるものの、実用的な勅勘ま期待できないようである(閑-3)。

(①●　粒剤、固形剤の処理効暴

ダインストン粒剃(ェテルチオメトン)は1978年処親が、2、了カ月前処理とも残存率が10

%、1979隼は7カ月前処理が50%、3カ刷絢処理が80%と碑牢処理をかなり上回ったものの

安定した効勤ま認められなかった。また、ランネート剤(メソミル)は50%以下の残存率で薄手効
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菜が認められたものの、効果判定ラインの80%を大幅に下回り、ダイジストンを含めたこれら土壌

施用剤の実用的な効果は確認できなかった。しかし、周藤(16)、峰尾(5)はともにこれら両薬剤の

優れた効果を報告していることから、本県の場合は薬剤がうまく樹体内へ浸透しなかったのではない

かと考えられる。土壌施用剤は薬剤が樹体内へうまく吸収されたかどうかは外見からはわからない。

このためこの薬剤の対象が絶対枯れてはならない賞重な松であることからすると、土壌施用剤は樹幹

注入剤にくらべやや実刑生が劣るように思われる。・

また、YS-MGO5粒細ま対照医を下回る残存率で効果は全く認められなかった。

二万、薬剤入りのガム状物質を樹幹に挿入するNFB剤は薬剤によって穿入孔がそのまま塞がるの

で、雨水の流入による障薯(腐れ等)が少ないことから、新しいタイプの薬剤として注目された。し

かし、残存率は10%と極めて悪くほとんど効柴は認め.られなかった(以上図一4)。

2.2　薬剤の残効期間

スクリーニング試験で効塁の認められた薬剤のうち、テラキュアP、ネマボス、7751、PC-

3203剤とダイジストン粒剃処理木に、次牢度以降埴隼線虫のみを6-7月に接種してその後の情

操率を調べ、薬剤の残効年数を検討した(図-5)。

その結果、テラキュアP、ネマホス、PC-3203剤は2-3隼以上の残効年数が認められた。

しかし、7751剤は2笹副こなると残存率が40%以下に低下したことから、2年目以降の残効は

期待でき.ないものと考えられる。
-万、ダイジストン粒剤は1箪笥の括損率が前述した薬剤に・くらべかなり低かったものの、その後

2牢固はほとんど変わらない状態で推移していることから、少なくとも2年以上の残効年数が認めら

れた。このことから、ダイジストン粒剤はいかに樹体内へ吸収させるかが施刷こ当たっての大きなポ

イントと考えられる。これら薬剤の残効倒卸ま各地で行われた大型プロジェクト研究の取りまとめの

結果(17)とほほ一致している。

2i5　樹幹注入剤と土壌施用剤併用による効果

まず併用処理効磐をみると、ノダイジストン粒剤及び7751剤の単用処鱒は残魯約両5へ75%

であった。これに対し、画薬剤を組み合わせた処現はこれをさらに上回って95%の残存率であるこ

とから、これら薬剤の併用処斑効粟が認められた(図-6)。これは、7751剤の単用処雌が75

%の残存率でダインストン粒剤単周処理をかなり上回っていることから、併用効果は7751剤にダ
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毎　　鐙　　隼

1　　　2　　　3

葦∴i律∴∴年
1　　　2　　　3

毎　　年　　革

閑-5　　有効5薬剤の残効隼数
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イジストン粒剤のl動きが加わったものと・考えられる。

次に、次年度以降の効果をみると、.7751剤単用処理は残存率が対照区とほぼ同じように低下し

ているのに対し・、ダイ.ジストン糠剤単用処理は1軍規とほぼ同じで推移している。また、併用処理は

2隼田に残存率が50%とかなり低下したものの、その後4軍国まではほとんど変わっていない。こ

れは、2年別こなると7751剤の効果が低下してくるため、ダイジストン粒剤の吸収の態かったも

のが枯死するからと考えられる。従って、節用処理の2寧日以降の効果はほとんどダイジストン粒剤

によるものと考えられる。このことから、7751剤とダイジストン粒剤の併用処理は持続効果の長

いダイジストン粒剤の働きをより-層高めるのに有効と考えられる。つまり、ダイジストン粒剤が樹

体内に浸透する間は7751剤によって被害を抑制し、その後はダイジストン粒剤によって枯損が防

げるからである。

2.4　治療効果について

].979年から1982牢にかけマツノザイセンチュウ被害の初期症状と思われる松に対し表-3

に示すような治癒を試みたe

その結器、治療した松16本の申借換をまぬがれたものは2本で、あとは処理後20日へ5カ月後

にすべて枯接した。このことから、これら薬剤(テラキュアP、7751、PC-3203、ランネ

ート)の現地での治績効勘まあまり期待できないものと思われる。

一方、枯鎖しなかった松のうち岐阜市のものは樹幹中央部で二又に分かれ、このうち1本が被害に

かかっていた。被蓄郎からは線虫が検出されたものの、二又邸付近からは検出されなかったので、こ

こにテラキュアP剤を400m多注入し、その後被害部は切除した。こうした処随を行ったところ残り

の樹幹は枯死しなかった。また、脚苗の場合は樹幹中央勘こ大きなコブ(コプ病によるものと考えら

れる)があり、ここから出ている枝l本が棺摸したものである。被害部から線虫が検出(無被害部か

らは宋検出)されたのでこの枝を切除した後、コプの周辺空緋こPC-3203剤を1040偽t(アン

プル10本)注入したところ、その後被害は発生しなかった。

図一6　　薬剤併刷こよる効暴とその残存年数
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表-3　　被害木に対する治癒効果

/股 冤ﾘ��韋��m��実施場所 儂(ｾｨ,ﾈ��2�処　理　概　況 們�邵鳧ｯ｢�処理後の状況 

l �4�4ｨ7ﾘ69�m��郷関町 假y�ｩ�9�ﾈ*ｨ囮�h,兔��根元部にテラキュア ��都�%ﾃ��ﾈ��薬剤の吸収が恐く, 
庭木 倬ｸ���色していたが、線虫 ��.H.���/｢ゴ�/｢�冩�3��/ｨ�>G"�

関南12In 凾ﾍ朱検出(樹幹下郎 �4��987h8ｸ贊�唏,著/��(ﾙ?ﾈ�R��#�?ｨﾎ8,侘ﾙ���

2. �4�4ｨ7ﾘ69�m��御薄田● 假x實�i%ｹYH*ｨ苹���地上轟5I橘即こテラ. ��都僖���ﾈ��1カ月後に枯損 庭木 倬ｸ���線虫宋検出(樹幹下 定4ﾈ8X4��ﾝﾃS��|�/��

樹序13読 剽X) �(ﾙ?ﾂ�

8 �4�8ﾘ7ﾘ62�脚部 假xｫ(�9YH,i(iYH,ﾈｮ｢�鱈腹槙を切除し,そ ��塔�%ﾃ佇��薬剤の吸収が憩く, 
庭木 �588ｸ7H�｢�2本が部分宙れ,倍 �,ﾉYH肩,�+ｸ.ｨ+ﾈ.ｨ6R�冩��#�<X膾U"�

樹筒57〃 剔ｹ部から線虫検出 �8�4ﾈ8X4��e�ﾝﾈ/�����/ｨ+�,)(ﾙ?ﾂ�綿4ｨﾈ靜8,�7��2�

4 �4�4ｨ7ﾘ62�闇市 假x���9�ﾈ*ｩN�H,兔��披審木5・本にそれそ ��塔�K俣佇��ﾂ���10日へ2カ月後に 
闇討8-10〃タ �588ｸ7H�｢�色し,明らかに繰頭 被聾を受けていると 思われろもの 定.ｨ8�986ﾈ�ｸ6y�Y��ﾝﾂ�S��GｹFx/�#���ｲ�&��8藝W｢��+x-x,Hｫｸ�2�

5 �4�8ﾘ7ﾘ62�美醜朝露百 仭儼��9�ﾈ*ｨ囗ｪ�+�¥��根元酌こ7751剤 ��塔��3��ﾈ��1カ月後に癌煉 超木 関前5〃1 剞F,線虫検出 �/�3��/ｩ(ﾙ?ﾂ�

6 �6h4ｨ7ﾘ62�肢草帝 亰ｦﾉgｸ*ｩYIZｨｬ�.｢�菌類椴を切除し,そ ��塔�D���ﾈ��lカ月後に清規 庭木 闘I帝5周 僮輔l鋤)ら維魂紬 �,ﾈｻﾘ肩,都sS�ﾝﾂ�/�#��/ｨﾚﾉ?ﾂ�

7 �4�4ｨ7ﾘ62�岐寧市. 亊i��(hｻﾘ,S(4ｸ�,��敬哲郎と錬澱嘗部の ��塔(ﾅ#佇��I 線虫が検出された樹 

庭木 凾墲ｩれていろ松で, �i5��ｫ(.ﾘ*�.ｨﾅ2��亅(,ﾘⅸ��+X+ﾘ.�,ﾈ,ﾂ�

樹宙8m、 凾ｱのうちlカ所の上 �,�6X8�4ﾈ8X4��ﾝﾈ/��俶8.�,ﾉYH肩,ﾘﾌﾙ��+��

部が変色,.変色部か ●ら線虫検潰。もう一 方の関幹からは線虫i 米検出 鼎��/ｨﾛy?ﾈ�(+ｸ,ﾈﾎ2�<ﾈ丨ｼ�-ﾉ�飲ﾂ��+��

8 �4�4ｨ7ﾘ62�関宿’ 亰ｨﾔ�4兀IZｨｨx.｢�闘鶏枝を切除し,そ ��嶋�ﾃ(揀��ﾈ��ﾂ�処理後波薄の遊行は 庭木 勘却6ノバ 剔ﾈ掛都から線虫検出 �,ﾉYH肩,��2ﾓ3#���ﾝﾈ/���C�/ｩ(ﾙ?ﾂ��.(鉅+Xｯ�ﾘ,倩ｨ.����

9 �4�4ｨ7ﾘ62�実測市 �$ﾓYgｸ*ｩYIZｨﾌﾘ.｢�闘貸枝を切除し,そ ��塔(����ﾈ����ﾂ�I 29由後に借換 樹高8m 凩��ﾕﾉ>��枯綾部から線虫検出 ! i �,ﾉYH肩,��2ﾓ3#�2�謌��+SC�/ｨ+�,)(ﾙ?ﾂ�

.10 �4�4ｨ7ﾘ62�美観串 ��i%ｹYH*ｩYIZｨﾌﾘ.｢�　　　　　く 　　　　l 樹幹下部にl〕C-I士982年10月 �2カ月後に宙損 (凱爵14m 凩�5ｸﾕﾉ>��樹幹下郎からは線虫 来検串 �3#�8ﾝﾃ��#�N��(ﾙ?ﾂ� 

1l �4�4ｨ7ﾘ62�紫綬市 漠L｣)gｸ*ｨﾝyZｨﾌﾘ.｢�陪演技を切除し,そ ��塔)D���ﾈ��処理後,被害の進行 
濁箭2〃き 凩��ﾕﾉ>��描掛部から線虫検出 �,ﾉYH肩,hﾚｨﾋ94�,���2ﾓ3#�8ﾝﾈ/�+ｸ.｢�+ﾈ.｣#��/ｨ+�,)(ﾙ?ﾂ��*ｩ.(鉅+X+ﾘ.�,ﾈ,ﾃR�4ｨﾈ靜8,倆悪r�

12 �4�4ｨ7ﾘ62�災馳了に 倡ﾓ�gｸ*ｩYIZｨ驤.｢�枯敏枝を切除し,そ ��塔(ﾟ���ﾈ��lカ月後に倍数 
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このような処糧によって被害が防げたわけであるが、必ずしも薬剤によるものと言い難い面もある。

それは、治癒した松がともに特典(二又、コブ状)な松だからである。つまり、岐阜市の場合はたま

たまもう一万の樹幹まで線虫が侵入していなかったことや、関市では樹幹都のコプが線虫の侵入に何

らかの影響を及ぼしたのではないかと考えられるからである。しかし、松浦(10)は線虫を接種して

から2週間後にこれらの薬剤を注入したところ被害は発生しなかったとして、テラキュアP、P C-

3203剤の治績効果を報富しているので、前述した松の場合もやはり薬細こよって被害がまぬがれ

たのではないかとも考えられる。

従って、今後もこうした挙例を積み爵ねながら治績勤ま勘こついて検討することが必要である。また、

それと合わせて治績の大きなポイントとなる被薯木の初期段階における診断を的確かつ迅速に行う方

法の確立も必要と考えられる。

2.5　薬剤の樹体内移行及び残留調査

供試薬剤の樹体内線度及び転換状況を示したのか表-4である。

まず、各薬剤の吸収状況をみると薬剤触こ樹体内濃度は巽なるものの、効果の認められなかったサ・

イアノックス、バイジット剤はnd(検出限界以下)や0.1ppm以下のものが大部分を占め、薬剤

がうまく吸収移行していないことが認められた。従って、本試験(1978年分)でダイジストン粒

剤の効果が認められなかったのは、薬剤が樹体制こ吸収されていなかったからと考えられる。これに

対し、PC-3203剤は薬壁も多かったが平均250p p。う以上の数使となり極めて吸収効率のよ

いことがわかった,また、テラキュアP剤は7カ月緬処理と3カ月前処既との閏にあまり濃度差がみ

られないのに対し、バイジット剤では大きな護が星じていることから、楽手帥こよって吸収速度がかな

り異なることが認められた。このことから、薬剤効果の認められた、テラキュアP、PC-3203

剤についてはでソノサイセンチュサ伝播が行われる6月上旬(岐阜県の場合)から逆算して3カ月前

蓑-4　　保試薬剤の欄体内濃度及び柘鎖状況

れJ 漠�､���絣�

メ( �� ×! 

40 �#ヨ����#S��

l 

26し �3&���3くさ3 
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× 亦������

注　　×は倍損本
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の3月上旬までに処理を行うのが望ましいと思われる。.

次に、相接被葦との関係をみると、枯接した供試木の樹体内濃度は、テラキュアP剤が1ppm以

下であるし、サイアノックス、ゲイジストン粒剤はほとんどがndへ0.1ppm以下であることから、

吸収移行箆が少なければ枯死する傾向がみられた。また、バイジット剤は200ppm以上も吸収さ

れているものが梧死していることから、薬剤自体の効力が乏しいものと思われる。棺演被’書と樹体内

濃度との関係について松浦(9)は大型プロジェクト研究によって行われた全国7県のデータを総挿し

て、防除勃築期待値をテラシュアP剤が6p[)m、PC-3203剤を50ppmとしているが、本

試験の場合もこれに近い数値となっている。

2.6　薬剤の注入処理技術

蘭幹注入剤は樹体内に吸収されて初めて効署を発揮する。このため、薬剤は確実に注入しなければ

ならない。また、この処理には必ず注入孔が出来るので、注入後の処置等についても考えなければな

らない。このことから、PC-3203及びMTS剤を使用して筒幹注入剤の処理技術について2、
・3強討してみた。

まず、両軍か試験を行ってきたところ経験酬こ次のことがわかった。

(l)ドリルで注入孔をあける際はていねいに行い、入口付近に材のささくれ等を作らない。

(⑦　樹皮が厚いものは薬剤漏れがよくl起こるので、樹皮表面を削って注入乳をあける。

㊤)注入孔内鞠こ空気燭があると薬剤が吸収されにくいので、注入孔に薬液を少し流し込んでから

処理し、さらに挿入後に空気抜きを行う。

㈲　日当りのよい南側が北側にくらべよく入る。

(∂　節やアテ都付近での吸収は極めて愁い。

(①　樹液の流動が活発となり始める3月下旬以降になると、吸収力は馨しく低下する。

㈹　薬剤は濫通5-6時間で吸収されるが、l帽後でもほとんど入っていない場合は別の部位に打

ち随す。

しかし、このような勘こ注意しながら処躍しても全く薬剤が吸収されない場合もみられる。そこで、

こうした松に対する吸収効塗を向上させるため、MTS剤を使用して圧力注入法を試みた(1985)。

その結豊、M十s剤のアンプル注入法で5日経過後でもほとんど吸収されなかったものが、圧力注入

したところわずか2へ5時間で完全に吸収された。このことから、この注入技術は吸収効率の憩い薬

剤や樹液の流動期における処勘こも期待できるので、今後この技術の笑輔勘こついてさらに検討する

必要があるものと思われる。
一方、樹幹注入処理には必ず注入孔が残る。とくにこの防除は黄重な松を対象としていることから、

出来るだけ注入乱数は少ない方がよい。そこでこれらの肇も若干検討してみた。

まず、注入容搾油収後にその注入孔の経過観察を行ったところ、注入孔内壁に樹脂が付薬して乾燥

していたり、活人孔内勤こ樹脂が充填しており、そのまま放鱒しても腐朽菌等の侵入には問題ないよ

うにみられた。また、注入孔の大きさ、深さ別の注入時間を調べたところ、注入孔が大きくて深いは

どよく入ることがわかった(1984)。しかし、掛体への影響を請えると余り好ましくないので、一

般的には口径9柳、深さ5(両軍度が適当ではないかと憩われる。現在使用されている注入容器は50
-140mtのものが多い。このため、大きい松には仰木も注入しなければならない。これ勧可隼も続

けると当然注入孔も増えるので、乱入乱数は出来るだけ少なくするのか望まし’い。そこで、舶三使用

した潜入孔を利用して辞びここから注入したところ、薬剤はほとんど吸収されなかぅた(1984)。

このため、漑入処理は塙牢新しい場所で行う必要がある。この様に-度あげた注入孔は再び使用でき

ないことがわかったので、注入容灘を大きくして注入乱数・を少なくする処理方法を試みた。まず、P

C-3203剤を500在容器(デカボトル)で処壊したところ(1982)140就容認にくらべ時

間は要したものの、それでも8-6時間ですべて吸収された。また、ト小TA剤を匪藻場点滴器具で処
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理(点滴注入法)したところ、500偽l注入に10時間以上と多少時間を要したもののすべて注入で

きた。とくに、点滴注入法は注入孔の深さが2へ3cmでよいことから樹体に及ぼす影響も少ないので、

新しい注入技術として注目される。こうしたことから、今後はさらに大きい容器による注入技術を開

発し注入孔敗を少なくすれば樹幹注入処珊技術の舘要はより高まるものと思われる。

以上、樹幹注入剤の処理技術について若干述べてみたがまだまだ改良すべき点がある。最も望まし

いのは少ない穣軽で効塞抜群の薬剤が開発されることであるが、技術的にかなり難しそうである。し

かし、親柱新しい薬剤の研究がかなり進められているので、こうした薬剤が開発される苺に期待した

い。

一方、嗣燈点もいくつかある。まず第-が楽部寄越である。山林の牲立木に使用した試験段階では

外見的な薬留ま全く認められなかった。しかし、市販後に人為的に手の加わった庭木に処理したとこ

ろ、枝の部分括れが相次いで発聖した。山林の松ならともかく美観を遥視する庭木の松では枝1本で

も大きな蘭越となるので、こうした松に対する取扱い(注入規、注入時期)には十分注意する必要が

ある。第二が注入孔を中心とした形成爛部に紡錘形の壊死部が形成される現象(ll)があらわれるこ

とである。このことによって枯死することはないものの、この部分に穿孔虫が寄生し、この被害が加

わって枯死することも考えられるので、今後この間題についても調査を進めていく必要があろう。

親在、拇幹注入剤は予防剤として使用されている。しかし、使い方によっては治撥効果も期待でき

るので、このことの検討も必要と思われる。とくにこの防除は薬剤もさることながら被害の革期発見

が大きなポイントとなるので、被害木の初期段階における診断方法の橋立が早急に必要と考えられる。

最後に土壌施用剤のゲイジストン液剤は効盤が認められているものの、土壌汚染関越がからんで未

だ幾薬叢銀されていない。土壌施用剤による処理は、薬剤を根から吸収させて樹体帥こ浸透させるた

め、樹幹に傷つけることなぐ菜施できる。このため、黄重な松を対象としたこの防除には非常に有効

な防除技術である。樹幹注入声帥こよる処理が盛んになればなるほど注入孔閃題が大きくなることは必

蜜であるので、樹幹注入剤と同じように土壌施用剤の検討もさらに進めていく必要があるものと考え

られる。

ま.　　と　　　　め

マツノザイセンチュウ枝葉を防ぐため、樹幹注入及び土壌施用処理等による防除効果を検討し、.あ

わせて翰斡注入処理技術について2、3調査した。その結果を要約すると次のようである。

l.テラキュアP及びネマホス剤は極めて勘、掛買防止効果を示した。しかし、これらの薬剤はと

もに馨性が猿いため、農薬登録の段階には登っていない。

2.7751、PC-3203、MTS剤も優れた効柴を示した。これらはいずれも螢薬登録され、

翫窮7751刺は「ネマノーン注入剤」、I)C-3203剤は「グリーンガード注入剤」、MTS剤

は「センチュリー注入剤」として市販されている。

3.土壌施用剤のダイジストン、ランネート剤の効輩は一応認められたものの、実用的な勅勘こま

では薫らなかった。これは薬剤が樹体帥こうまく吸収されなかったことが煉閑と考えられる。

4.これ以外の薬剤では、阻こ-8・27副とNC-301剤の効果が認められた。しかし、而薬剤

とも吸収効率が悪いのでこの点の改良が必要である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▲

5.鯖韻陶土効器の認められた薬剤の残効期間を調べたところ、テラヰユアP、ネマホス、上)C-3

203剤は2へ3年間の鉢物が認められた。しかし、7751剤は2華帥こなると効力は著しく低下し

た。また、ダイジストン紘捕ま樹却部こ吸収されれば、最低2牢以上効操が持続することが認められた。

6.7了51剤とダイジストン粒剤を併用して使用すると、効豊かより高まることが認められた。

7.予防効磐の認められたテラキュアI)、7751、PC-3203、ランネート剤の治擦効果は
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あまり期待できない。しかし、使い方によっては効果が盟めるので、この防除のポイントになる被害

の早期発見、とくに初期段階における診断方法の確立が必要である。

8.樹体内における薬剤の吸収移行は、効果の認められる薬剤ほど移行性に優れ、効果の低い薬剤

は劣った。

9.樹幹注入剤の注入処理技術について検討したところ、次の事がわかった。①注入孔にささく

れを作らないようにし、挿入後は必ず空気抜きを行う。②1日経週しても吸収されないものは別の

部位に打ち薗す。③処理輔即までソノマダラカミキリが発生する3カ月前(岐阜県の場合は3月上

旬)までに行う。④注入孔は直径9励初、深さ手偏消雪である。⑤吸収効率の憩い薬剤や吸収の

憩い松に対しては、圧新主大法による処理が効梁的である。⑥注入孔敗を少なくするため大穂容器

(デカボトル、擾簾周点滴器具)による処理も可能である。

10.注入孔はそのまま放醍しても別に嗣題ない。
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