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of80% methanol.Thefiltrate,containingmala-

thion50-200FEg.ispassedthrough aglass･filter

(17G-3),packedwithamixtureofacid･washed

alumina30gandaboutequalvolumeofbyflosuper･

Gel(Kiesel･guhr)5gbymethanol,attheflow

rateof20mJperminutebysuction.Tllefilter

isrinsedwith50mJof80%methanol.Theeluate

istransfered toa1-3Jseparatoryfunnel,and

dilutedwithtwiceitsvolumeofdistilledwater.

To thediluent.100-200mLCC1-and 20g of

anhydrousNa2SOtareadded,andmalathionis

extractedbyshakingfor3minutes.TheCCl-

extractistransferedtoaglass･filter(17G-3),

packedwithamixtureofacid･washedalumina

三Ogandaboutequalvolumeofbyflosuperce15g

byCCl-,andpassedattheflowrateof20-30mL

perminute,ifnecessarybysuction.Another50

-100mlCCl-isaddedtotheseparatoryfunnel.

andmalathion isextracted by shakingfor2

minutes. Theextractispassed throughthe

glass･filter. TheCC1-extractremainedinthe

aluminamixtureiselutedbygraduallyincreasing

moderatesuction.Theeluateistransferedtoa

lJseparatoryfunnel,andwashedwith l00mJ

ofdistilledwaterbyshakingfor2minutes.

Ifthemixtureisemulsified,thewashingshould

berepeateduntiltheemulsiondisappears.

TheCCl-layeristramsferedtoa300-500mJ

separatoryfunnelthroughaflutedfilterpaper,
5mLofN/2ethanolic･KOHisaddedandshaken

vigorouslyforjust1minute.Totheseparatory

funnel,30mlof2% Na2SO-chilledbelowloo°is

added,themixtureisshakenvigorouslyfor1

minute.andallow toseparate.TheCCl4layer

isdiscarded,and20mJCCl-isadded,andthen

shakenfor1minute.Afterseparation,3.5mJof

lNHClisaddedtotheaqueouslayer,andmixed

well.Totheaqueouslayer,20mJCCl-isadded,

shakenfor1minute.TheCCl-layerisdiscarded.

ThewashingwithCC1-isrepeateduntilCCl-

1ayerisalmostcolorless.Then,lmLoflO%FeC13

isadded.mixedwell,andthewashingwithCCl.

isrepeateduntiltheabsorbanceofCCl▲layerat

418m〝lSneglisible.TheCCl-layerisdiscarded

aspossibleascompletely,and5mJCCl-ispipetted

intotheseparatoryfunnel,andtransferedtoa

refrigerator.Afterchitlingat5-loo°,2mJof

5% CuSÒ isadded,andshakenvigorouslyfor

30seconds.Immediatelyafterseparation.the

CCl-layerisfilteredintolcm cellthrougha

smallplugofcottonplacedlooselyinthefunnel

stem･ Theabsorbanceat418m/日Smeasured

againstreagentgradeCC1-within5minutes.The

absorbanceiscorrectedbysubstractingthecrop

blank,andppm malathion in thesamplesis

calculatedfromthecalibrationcurve.Thecooling

beforecolordevelopmentofCu･complexisdisp･

ensable,ifthestandardcurveispreparedevery

timeforthedeterminationofmalathion.

Thismethodisabletodetermine0.25ppm

malathionin250gofsample.
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17. 空中散布を含む松くい虫の動的防除1) 酒井治六 ･合田員義 (八洲化学工業株式会社 研光

柄)川畑克己 (腐児島県林業試験場)米林位三 (千柴瓜林業試験場)41.6.1.受理

虎児臥 千葉両県の松くい虫多発地で,空中散布の防除効果を試験した.沿岸林,山岳林に対し,

10%γ-BHC,5%EDB,30%ODB氾合乳剤×12,10% γ-BHC乳剤×10,60-1201/haを,飽児

島瓜阿久根大曲,川内.串木野は昭和40年5月10-12日に.千茄県和田,宙汎 大佐和は7月6日と

9月13,20日にそれぞれベル47-G2型へ.)コブタ-で空中散布し,落下披剤粒子の numbermedian

diameter(N.M.D.),散布高庇とN.M.D.との関係,政和帆 林のうつ開度および敵相薬Li･瓜速

l) 本報告の概要は昭和41年4月1日,日本応用動物昆虫学会1966年度大会(京都)で訴山発表した.
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と牧剤群下血との関係.松蛸の兆利付邪凪 林円の落下仰転出.血'.ff精別木発出畔などTl･調Ifした.

その納札 防除効刺 ま松の腿怒邦の松くい出には有効と推窮されるが. それ以外のm:L立の松くい山

には那 加 ,'沖かった.このことから.松くい山の防除は空中牧神だけでは難しく,'空中政和と畑甥剤

林分地札 乳剤171木放れ 油剤Fl.Ek何故71J-,乳水和剤地耶散れ 出道移行他殺山刑!･A-11'｣二的鮎川など

の地上7n花とで掠介rJJ.除することが必要と考えられた.

近年,松くい山のhlr.!Eがはなはだしい.昭和39咋JR

の被告木材も'1故は.全回縫紋で約 610,000m3,そのう

ち民有林で 10,000m8をこえる地方は,千温 暖La,

和歌山.兵肌 花札 細岡,ぷ崎.熊本,宮崎および

胞児仏の10県であり,また,国有林の場合でも,大晩

揃知および熊本の3局におよんでいる.

この被告を予防しようとするこころみは,多くの林

芙研死者によってなされ,その成果が報告されている

が,実際的防除法は末だ脈決されていない.

松くい虫防除は.111純な=T･･段では日r伽5'.射せない.

空中散布と地上散布などを併用した結合防除が必班と

考える.

trf者らは,空巾散布を含む綜合防除の観点から失政

を突出した.その結果を報告する.

本文を進めるにさきだち.日頃より種々のご相中を

賜わる京都大学E3学部円田俊郎敦挽 石井象二郎敦挽

前段林省林業試験場併設部長菰野枯久脚i･および東京

大学凸学部 日塔正俊教授に深謝するとともに,木実

験のご協力を賜わった,鹿児島爪林業試験場盟儲芳明

氏,千菜BFt.<林務課岩見-氏氏に対し,探謝する次節で

ある. また.虎児E3県造林課長肥後 栄凪 千柴爪杯

務課長捗下卯兵柁氏,鹿児島県造林課保p:iE係長牧 美

桝戊氏.千JuiLTl,<林務課近体係長田中昭三氏をはじめ,

皿児!.'ふ粕仏経.rl!,千XS爪林Ia汎 T･gSLT.urtlt.･k.口内

支庁.LTArfT.% 佃郊両杯光り峨ILgfなどの多くの脚係者

に,木研兜に対するご交接とご協力を舶わった.紺記

して感謝する.

実 験 地

実験地は,松くい虫の密度の高い虎児出爪と千IjXS爪

をえらび,第 1図に示す各地に設置した.

実験材料および方法

兆 剤 散 布

1. 空 中 散 布

虎児白瓜阿久根人品,川内.小木野および千非凡和

田,大佐机 m Itの各火鹸林で火施した.すなわち,

阿久根大島,川内の似合は 10,%'r-BHC,5% EDB,

30,%ODB況合乳剤の12llT･淡を721/ha.E71木野の場合

は 10% γ-BHC,5,% EDB,30,% ODB況合乳剤の12

倍紋を72J/ha.申木野の切か ま10%γ-BHC乳剤の10

倍紋を 60t/ha,和W,大佐机 m Ilの場合は10,00'r-
BHC,5%EDB,30%ODB氾合乳剤の12胎紋を120t/

ha, いづれもベル47-G2型 へリコブタ- (日本国内

航空,京成'Lu鉄航空部)で那l･Jlの火映設計に韮づき

空巾散布した.政柄 甘皮はヘリコプターの仏-i(防止の

l- 110km
Fig1. Testforestswherehighlypopulatedwithpinetree-woodboringinsects.
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Table1. Controlofpinetreewoodboringinsectsbyhelicopteraerialspraying
inKagoshimaalldChibaprefectures.

Placeofexperiment
Kagoshimaprefecture

Akm｡Oshima ーS｡ndai lK｡shikin｡

Chibaprefecture

wada 16sawaHuttsu

7/6,9/13
17:20-:59
5:40-6:50

7/6,9/20
5:30-7:00

描 -9:20 ‡鴇 L9:16 l…亀 :53

33ha l 33ha l22ha 20ha 1 20ha

Insecticidesused
Applicationdosage Bxalr2yi7d2e"ehTulsion Irx-P.Tc6.1E/haBarkcideemulsion

x12,1207/ba

GroundsL?raping
Methodapplied
Insecticidesused

Species
Treeages
MeanDBH (cm)
Meanheight(m)

-wl言古

Mistspray
Barkcideoilsolution,×10,
300cc/m2

thunbeTgtZ'

velocitym/sec l0.6,

Awveeartahgee,temperature l2cOlこSd, 蓋藁 ･ ‖ :8 日 os‥宇- -｢ 竃 砧 丁 富 訂E

;.617.8,W.N.W.
,W.S.W.
3-25,22oCFine

Aerialsprayl'〝g:Aircraft:Bell47-G2helicopter,Emissionrate:17/see,Spraynozzle:
D2of23nozzlesandD7of25nozzlestype-boom,Pressure:55Lbs/inch2,Loadoffuselage:

120t(oneside60L),Sprayswath:18m,Flyingheight:AboutlOm,speed:48km/hours.
Barkcideemulsion(10% γ-BHC,5% Ethylenedibromide,30% 〟-Dichlobenzene),Barkcide
oilsolution(5% ∫-BHC,25% Ethylenedibromide)

観点から低空散布をさけ.樹木上約 10-15m から散

-/6した. また,上界5lL流のない早朝または夕刻に実施

した.

2. 地 上 散 布

1) 油剤脳幹叫木散布 :阿久根大出,川内,和田の

各火映林で火施した.樹冠下までの樹掛 こ対し,動力

Pl't誠機で5%r-BHC,25%EDB油剤の10倍ケロセン

稀釈紋を税政の表面も'llmZ当り300cc散布した.

2) 乳剤til木散布 :和田の実験林で実施した.樹幹

に対し,動力唄誠機で 10% r-BHC,5%EDB,30%

ODB乳剤の10倍紋を,樹皮の表面も'um2当り400-700

蛸の加riUが認められる樹木に対しては6%Sumithion,

10%γ-BHC,5%EDB混合乳剤の10倍紋を400-700

cc/m2倣指した.

3) 地謡剤林分地用 :和田の火鹸林で突出した.10

haの災別称に対し,10%Dichlorvos,7.5%r-BHC,10

%ODB血合油剤の6倍ケロセン稀釈紋を,Swingfog

SN-7で 100L/ha煙uした.煙誠剤の施用は午前 5時

より8時までの早朝に火施した.

4) 乳剤の根元地表面散布 :和田の実験林で突如し

た. 日中,シラホシゾウ屑成虫の生息場所の一つと考

えられる根元およびその付近の地表 ･地中を対象に,

ひしゃくまたはじょうろで 10%γ-BHC乳剤の10倍紋

を 107/10a散布した.
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5) 浸透移行性殺虫剤樹幹塗布および土壌施用 :

和田の実鹸林で実施した.浸透移行性殺虫剤として

Dimethoate:0,0-dimethylS-(N-methylcarba･

moylmethyl)phosphorodithioateを眺試した.樹幹

迫布は,樹木の地上 0.5m付近を幅 10cmはく皮し,

50%乳剤を1槌 (tEi径 20-30cm)当り20-50cc塗-/(JJ

L瓜ビニールで被配した.また,土地鮎IT]は,5,% 粒

剤を1樹当り100-200g枚元の周囲 20cmのところに

土地施用した.

Im 査 方 法

1) 空中散布した紋剤粒子のN.M.D･:阿久根大畠,

仰木野の実験林で調査した.紋剤落下虫測定H板(5×

7cmのシーガルF5印画紙を挿入)を2m間隔に51枚,

飛行方向と街角および平行の各1直線上に配列した.

空中散布終了後,双眼銃微鏡で印画紙に付着した粒子

の粒径 (ここでは短径)を計測した.

粒子の大きさの分析には,massmediandiameter

(M.M.D.)とnumbermediandiameter(N.M.D･)

などがもちいられるが, この実験では後者を用いた.

粒径の鮫皮を累も'lして Probitに,粒径を対数にそれ

ぞれ変換し,Finneyの共立一反応率曲線一次変換拙

作3)を通用して,両者の関係の回帰方程式を求め,その

方程式からN.M.D.を群山した.

2) 高庇とN.M.D.との関係 :阿久根大出の火鹸林

で調査した.傾斜面を利用して,械高 0,3,5,7,10m の



防 虫 科 学 邦 31 懇-m

各地点にH校を2枚FLl列した.空rfl仇抑 ま班砧40mの

高さから火施して.鞘芸･･!を朽皮とした.空巾I-Ft祁終了

級,双眼疏微鏡で印耐紙上の粒子の粒径 (hl径)を計au

L,前記と同様の方法でN.M.D.を群山して.謁TRと

の関係を調べた. ここでは灼L稚.だけをJT7いた.

3) 飛行rtq隅とイJ効t托榊 m:m ftの火映林で刑IIさし

た.上空に向って完全に矧 LIされた切所を選び.H板

を 1m間稲に25札 飛行方向とmlrJの 1正【線上に配列

した.空巾散朽終了後. 1印両紙につき.30粒任志地

山し粒径 (短径)を.1cm2の両も'tを2個所任意抽出し

約数をそれぞれ双眼釘徽鏡で測定した. この数値から

細井の紋剤落下虫指数4)を界出した.

4) 共剤の落下虫におよぽす風の彫響 :阿久根大島,

川内,串木野,和田,大佐和および宙梓の各実験林で

調査した.H板を2m間隔に51枚.飛行方向と街角お

よび平行の各一店繰上に配列した.空中散布終了後.

1印画紙につき,lcrn2の面机を2m所任芯抽山した.

双眼顕微鏡で粒子数を調正し,1cm2 当りの平均粒子

数を求めた. つぎに,各実験区につき,1cm2 当りの

符合平均粒子数を求め,散布兆虫,空巾散布実施中の

風速などとの関係を調べた.

5) 林のうつ関と地表面の紋剤解下虫との関係 :和

田の実験林で調禿した.林のうつ閉皮の只なる場所を

選び,H板を 1m開閉に20札 飛行中心繰上に配列し

た.空巾散布終了後,前記と同様の方法で披剤粥下-_m

指数を求め,標記の関係を調べた.

6) 松樹の薬剤付邪見 :田川の実験林で調.fELた.

災m林から調禿樹を1本任志抽i11した.相馬 8.1mの

クロマツ PfnusthunbcrgJ'iの樹先晩 樹冠内rll火.
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樹冠下.W .幹中火I5よび胸謁の各部位に.帆rl']に耐し

た川とその反対8耶こ,それ,ぞれH板を1枚凧lLに設iLyI

した.空中散布終了後.帆.LTdと同様の方法で. 紙剤-tH

下17t獅故と1cm2当,)の･平均柁･丁数を朋す̀した.

7) 飛来成虫に対するirfFiu.Jl山効粧 :fllrnの火映経

で調-Ifした.

a) 'AS冷紗 :林内の所定の位把12個所に0.9×7m

の港沖抄を設和し.空FM投花後24時間に滞下仰任した

ITtl虫の日別(主な松くい虫は印別)仰搬 故を調L亡した.

b)虫かご :林内の所定の位把10個所の桝冠内に

マツノマグラカミキ1)Monochamusalternatus成虫

を20匹放飼した虫かご (径15cm,高さ12cm,1.5mm

目)を設置し,空中散布後時間経過に伴う致死率のtfri
移を調査した.

8) 虫召枯損木発生壷の比較 :空中散布を含む綜合

防除を実施した実験林田の,松 くい虫による虫告枯択

本数を.実施肌と実施5-7カ月後(12月)に調査した.

9) 薬ETBの調1_王

a) 野.Qに対する形轡 :各実験体内に,雌雄各 1羽

の ト姉妹を放飼した爪かごを.空巾散布開始時から24

時開設rlした.以後,実験宝に移して飼育し,薬剤中

指桔状の有畑を概訳した.

b) 樹木茶托:非剤触m絶10カ月間.薬剤の彫ち劉こ

よる針jASの変色,その他)rlQT状のIll').Tttを剛 たする矧 比布

区と比佼湘禿した.

実 験 桔 果

空中散布した紋剤和子のN.M.D.:紙剤を空申散布

した場合,諮下した紋刑相子の大きさを分析する必要

2.0 2.5 3.0 2.0 2.5 3.0

Dropletdiameter(〟)inLogarithms - Angleof90degrees
一日-Angleof 0degrees

Fig2. CumulativefrequencydistributionofdropletsizesinBarkcideandr･BHC

helicopteraerialspray.
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がある.

阿久枇大畠の林内に落下した10%γ-BHC,5%EDB,

30,%ODB混合乳剤 (×12,72L/ho)の粒子は,ヘリコ

プターの進行方向と平行の場合,計測した232粒子の

粒従は200-2000FLであり,400-500FEが73位でもっ

とも多く全体の42.7%であった.また,直角の場合,計

糾した32粒の粒径は 200-2000FLであり,･400-500FL

が14柁でもっとも多く全体の54.8%であった.

lll林野]･の林内に落下した 10% γ-BHC乳剤の粒子

は,ヘリコプターの進行方向 と平行の場合計測した

780粒子の粒径は100-1600FLであり,400-500FLが329

位でもつとも多く全休の42.2%であった.また,直角

の場合,計洲した90粒子の粒径は100-1400FLであり,

500-600FLが40粒でもつとも多く全体の55.6%であ

った.

それぞれについて粒径とその劣i皮の累も'l値との関係

を調べると節2図の通りである.
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N･M･D.の数値は,阿久根大畠の場合平行 :457FL,

直角 :458FLであり,碑木野の場合平行 :398.lil,直

角 :356.5FLであった,いづれの場合もヘリコプターの

進行方向と平行直角ともに.投多粒径,回帰直線の慨

斜は大略等しかった.

高庇とN.M.D.とのBg係 :飛行高度とN.M.D.と

のBg係は節3図の通 りである.

高度と N.M.D.との間には,負の高い相関Bg係が

認められた.散布高度が高くなるに従って,落下紋剤

粒子の N.M.D.の値が小さくなることが明瞭にわか

った.

飛行間隔と有効散布帽 :ベル47-G2型ヘリコプター

により,速度48km/時,高度樹上 15mから18mの飛

行間隔で空中散布した,液剤落下墓の分布状況は邦4

図の通りである.

節4図から明らかなように,紋剤落下虫はほぼ均一

な分布を示している. このことから飛行間隔 18m で

空中散布すれば,全域にわたって有効散布脚を示すも

のと推察された.

薬剤の落下虫におよぼす風の雄響 :落下紋剤粒子数

に関与する散布薬包および空中散布実施巾の風速との

関係について調査した(邦2表).

散布薬包が増加すれば薬剤の落下虫も増加する.空

中散布実施中の風速が高くなるに従って薬剤の落下虫

がいちじるしく少なくなり,薬剤の散逸丑が増加した.

このことから,凪の彫響は空中散布の防除効果を左右

する盃要な要因と考えられ,風の故いときは空巾散布

をさけるべきであろう.

林のうつ閑と地表面の紋剤落下虫との関係 :うつ朋

の相迎する樹木下と上空に向って完全に拓出した場所

での地表面の紋剤落下虫の関係を調査すると,空中散

布した薬剤の樹木付蔚虫が推定される.ヘリコプター

の通過点で調査した結果は節5図の迫りである.

うつ関の相逆によって地表面の披剤落下丑はいちじ

るしく変化し, うつ関が密になるにしたがって地表両

1 10

Distancebetweentestsamplingarea(m)

20

Fig.4 Distributionofdepositamountsofhelicopteraerialsprayingatsprayswath18m.

(Emissionrateis120I/ha,Withoutgrasscovering.Huttsu,Chiba).
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Table2. Relationshipbetweenaerialspray
amountsandnumberofdropletsdeposited

Nu-m-bTr
of

droplet
n/cm2

20.6
3.6

25.4

2.7
3.7

Covering
by

trees
Weak 1
weak 事5.6_7.8

の紙剤粥下虫は減少した.紋剤落下琉平均値で比較す

ると,多い場所から唄に,上空に向･>て完全に霜出し

た場Wr(指数 :24,083,048)>繕い うつ関の樹木下

S

叫otTIT
(

tl
P

‥
T:
'S
.!
t

ZTt:
H

)

s
l

tZnOt
Ht
こ
!
S

O
da
p
J
o

xa
p

tJl

(桐放 :22,964,396)>符なうつ関の樹木下 (招致 :13,

757,274)であった.このnlt肋,ら薬剤樹木付邪見を推

定すると.繕いうつIylの松は指数 :1,178,652であり,

招なうつ閏の松は指数 :225,774であった.従って密

なうつmの松の樹冠にはかなり多くの薬剤が付着する

ものと.lilわれる.

松樹の水剤付耶爪 :松くい虫はせん孔性苦虫である

マツノマダラカミキリなどのように成虫期は,松の針

3Bを後免し一時r仰こ允IR牲日出に変化するものもある

が,ほとんどが樹放下または村内で加古しているため,

薬剤は樹皮の袈両に多血に付耶し.内部へ深遜するこ

とが望まれる.

松くい虫に対し,空巾牧神yJ'除の可能性を検討する

には, まず空巾散布された井剤が松にどのように付Lt

1 10 20

Distancebetweentestsamplingarea(m)
一日-Weakcovering - Tightcovering Nocovering

Fig.5 Relationshipbetweensettlingamountsandconditionofcoyerlnginforest.
Wada,Chiba.

＼V)ndS.0.5･-Im′set:

8

6

4

(tn
)
T
q
叫
!a
H

7 6 5 4 4 5 30 10 10

PinzLSLh〝nbergH Indexofdepositamounts Numberofdroplet
inlogs (n/cm2)

Fig.6 Relationshipbetweentreeheightanddepositionofsprayliquid.Huttsu,Chiba.
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Table3. Biologicalstructureofknockdown insectstreated withinsecticideinthe

pineforest,PinusthunbeygtiatWada,Chiba,at24hoursaftertreatment.

Insecticidesused
Dilutionratio
Applicationdosage∫/ba

OrderofInsect

July6.1965 September13,1965
Barkcideemulsion

X12
7/ha

NumberofinsectsKnockeddown

Coleopteraincludingpinetreewoodboringinsects

SLE,PahhaotsuhSizfouL,ucujecens
MonochamusaltcrnaLus

Diptera
Hymenoptera
Lepidoptera
Neuroptera
Hemiptera
Orthoptera
Spiders
Mites
Totalnumberofknockdowninsectscollectedin
cottonnetting

7

4

.
41
0
ぷ

8

6

1

3

ィ■Hr■llnuJ川U

6
7
0
4
2
4
0
6
2
4
4
0

7

1
5
4

9
1
2
2

2

5
1

3
6

3

2,328

2
2
4

8
6
2

8
2
5

7
5
0

5

1

lH一J
nu■UnuJu

2
2
2
4
2
1
8
8
5
7
6
5

4
2

9
1
2
3
8
3
0
2

(0.9×7m)×12 ( ):Estimatednumberofinsects/20ha

するかを調べることが必要である.

0.5-1m/秒の微風の条件下で10%γ-BHC,5%EDB,

30,%ODB況合乳剤×12を 1207/ha空中散布した場

令,松の薬剤付蔚虫分布は節6図の通りである.

松の各部位に於ける薬剤付宕虫を紋剤落下虫指数と

1cm2当りの付岩粒子数で比較すると,薬剤付宕虫は風

向川の幹の川面には比校的多かったが,その反対伽の

幹の川面は極めて少なかった.また,松の高さと薬剤

付宕虫とのBg係は,樹幹より杓頭部の方が多かった.

非剤付か益の多い部位から頓に,松の党別>樹冠内中

央>樹冠下>樹幹中央>胸高であった.

樹幹部の兆剤付宕虫が極めて少ないことから,樹幹

部で加詔虫の松くい虫には直接的効果はほとんど期待

されないが,松くい虫に対し有詔環境になることが間

接的に期待される.

飛来成虫に対する直接殺虫効果 :寒冷紗の実験結果

は郡3誠の通りである.

減給紗上には多数の森林昆虫が,空中散布後24時間

に'満下仰転した.アプラムシなど半麺目が圧倒的に多

く.ついで双趨目が多かった.松くい虫にはキイロコ

キクイムシ CryL)hatusfutvus.ニセマツノシラホシ

ゾウムシ Shl'rahoshlzorefcscens,マツノマダラカミ

キリなどが祝祭された.撒布時期と落下虫構成との関

係は,松くい虫の場合,7月6日の散布ではマツノマ

ダラカミキリが多く,9月13日の散布ではキイロコキ

クイムシが多かった.また,いづれの場合もニセマツ

ノシラホシゾウムシは極めて少なかった.

つぎに,林内設置のマツノマダラカミキ.)の24時間

後の致死率はすべて100% であった.薬剤問の速効性

はr-BHC,EDB,ODBの3種混合剤の方が,γ-BHC
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lti剤より優れていた.従って高い防除効果を狩るには

γ-BHCだけでなく,EDBや ODBガスを林円に光tl.W

させることが必要と認められた.

寒冷紗の実験結果と松の薬剤付着虫調丑結果とを合

せ考えると,空中散布の防除効果は松の上部を加害す

る松くい虫には認められるが,他の部位の松くい虫に

は期待ができなかった.従って樹冠部を加召するマツ

ノマダラカミキリ,キイロコキクイムシなどの成虫に

は有効で.特に樹冠内で後食中のマツノマダラカミキ

リ成虫に対し,高い密度抑圧的効果が得られるものと

想われる.

このことから松くい虫防除は,空中散布だけに依存

しても防除効果の向上は望めない.空Ffl散布と地上散

布とを併用すべきであって,むしろ空中散布は的頭部

に対し地上散布の祁足的手段として利用すると言う考

え方が適当であろうと瓜われる.

虫告枯択木発生虫の比較 .'以上空中散布に関する韮

礎調査の結果から考究すると,松くい虫の防除は空巾

散布だけでは困難である.空中散布と,地上散布すな

わち煙霧別杯分施用8),乳剤単木散布l),油剤申出部散

布1),乳水和剤地際散布l),浸透移行性殺虫剤樹幹独布

および土地施用l)などを,林況 (海岸楓 平地帆 山

岳林),被害皮 (故習,申象 徴苔地)および加qu!山fIW)

戊に応じて綜合施用することが必要と考えられる.

昭和40年に鹿児島,千茄の両県下でこころみた松く

い虫の綜合防除と,その防除効果はつぎの通りである.

地上散布は主に樹幹の厚皮部,鞘厚皮部を担当し.

空中散布は相頭部を受持つ.地上散布は主にシラホシ

ゾウ屈 Shirahoshl'zoが対象になる.さらに,クロキ

ポシゾウムシ Pfssodcsobscuyus,キイロコキクイム
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シ.マツノツノキクイムシ IPSa〝gutaEus,マツノマ

グラカミキl)などが包合される.ZHrlllTk抑ま立にマツ

ノマダラカミキ.),キイロコキクイムシの各成dlが対

象である.従って部位により加(,!fdlの和桝が)r'QTなるた

め,両者の放7仰寺川は榔L!する.

鹿児島県 (阿久放火l:i.川内)の場合.

林況はPfg);!林(特に机爪の多い矧;!林),被告皮は汲

菩地主要吉虫は,マツノマグラカミキ)), タマムシの

1楓 シラホシゾウ屑であった.

空巾散布はマツノマグラカミキT)成虫飛来最盛期を

ねらって実施した.地上散布はシラホシゾウ屑を対象

に突出し,樹幹に油剤を散布した.樹皮が厚く,被害

が娼しく進行している松の場合は,乳剤散布では効果

が適碑でないので,思いきった油剤散布を実施した.

油剤散布は薬雷の出易い助令木には実施できない.油

剤が針矧 こ飛散すると褐変するから,なるべく針矧 こ

油剤が飛散しないように田忍する必要がある.燕告は

外見的には認められないl). もし一時r伽こ生理作用に

変調をきたす程度と考えられるならば多少の薬告は覚

tTiの上,油剤散布により,以後の松樹の回'tuに韮点を

田くべきではないだろうか.兆日間屈は樹木の終局の

育成目的から判断すべきであって,油剤散布により回

復が期待されるとすれば.一時的薬告現象を無祝して

油剤散布を実施することが必要と,FT&われた.

千-hli県 (和凹)の場合.

林沢はWJjJ'11･帆 W!Jr･IRは小･孤門地 ユミ変1.JMlはマ

ツノマダラカミキリ,キイロコキクイムシ. 二七マツ

ノシラホシゾウムシの3和であった.

空小牧抑 ま7月6口と9月13口の2円火施した.帆

捌 まマツノマダラカミキリ成dl.後捌まキイロコキク

イムシ成山のそれぞれ多発期であった.地上倣抑 まニ

セマツノシラホシゾウムシを対象としていろいろの方

班をこころみた.すなわち,成虫密度抑圧対舛 (7月

7日.9月14日)として,煙務剤林分地m (早朝に実施

し煙甥が林内の下層をただよう様にした.)乳 水和剤
地際散布 (日中,成虫の生息場所と知られている根元

の土の拭い部分,蒋菜の下などを対象とした.),せん

孔予防およびせん孔虫駆除対策 (7月5日)として,

油剤単木散布.油剤樹幹厚皮部散布,浸透移行性殺虫

剤樹幹独布,土地施用などを行なった.

その結果.12月に観察した虫害枯択木の発生量は,

空中散村lト 防除区のそれと比較し少なかった (第4

表).

薬害調禿 :空巾散布のF.～籾におよぽす彫轡を調禿し

た.空中散邦の兆剤に噸拓した十姉妹を,その後10カ

月間飼育したが即金であった.野)ニlが空巾散布の燕剤

を田接被った場合.死城するような危険性はすくない

と考えられる.

また,松木逃出のイJ矧 こついても朋71亡したが,いず

れの場合も黙!Ltは純然されなかった.

Table4.Numberofdeadpinetreesobservedaftertheinsecticidal

treatmentinKagoshimaandChiゎaprefectures.

P lace ofexp erimen ts - Applicationmethod Jha

.la
id

t
!t

u!tIS
OB
t2出

AkuneOshima

Sendai

Kushikino

Aerial+GroundSpray(Oilspray)

Aerial+GroundSpray(Oilspray)

Aerial+GroundSpray(Oilspray)

Aerialspraying

Untreated

No.ofdeadtrees

July I Dec.

282 3.8%

660 1.3%

93 2.7%

127 4.7%

i wada
a .

Fd

J=B

U

Osawa

Wada

Aerial+GroundSpray(Standfogging)

Aerial+GroundSpray(Mistspray)

Aerial+GroundSpray(Oilspray)

Aerial+GroundSpray(Groundapplied)

Aerial+GroundSpray(Painting)

Aerial+GroundSpray(Soilapplied)

Aerialspraying

Aerialspraying

Untreated

10

一

一

一

一

一
10

20

5

一
21

22

47

10

10

一

一

r:

0

03
00
0

7

4
0

3

04
00
0

7

8

3

1

2

Insecticidesused:Oilspray:Barkcide(5% γ-BHC.25,% EDB),Fogging:Bark･fog(10% DDVP,

7.5,00'r-BHC,10,%ODB).Mistspray:BarkcideE.(10%r-BHC.5,%EDB.30%ODB),Nco-Barkc王de
E.(6%Sumithion,10,00'γ-BHC,5%EDB),Groundapplied:10,00'γ-BHCE.,Painting:Dimethoate,
Soilapplied:5,% Djmethoategranule.
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論 議

先陣防疫の串の両輪は生態的防除と化学的防除であ

ると言えよう. この両者を綜合調和させることが必要

であって,どちらかに片寄ってはならない. ここで論

じることは森林防疫のなかで,如何に化学的防除を実

際r桝こ発展させるかである.

卦17散布の奴大の利点は機動性が大きいことである.

地形急峻で広大な両班の森林害虫防除は,航空機使用

の兆剤J散布がもっとも省力的,能率的であって,地沢

によっては空中散布以タいこ適当な方法がない場合もあ

る.大面&.)を短期間で処理することができるため,防

除の退朋をのがすことが少ない.また,樹高の高い森

林では,地上散布によって薬剤を樹冠部に到達させる

ことは容易でない.わが国に於ける航空機使用の薬剤

散布が林業に於いて発達し,普及した原因がここにあ

る.

空中散布には飛行機とヘリコプターが使用される.

韓国, カナダにおける空中散布は専ら飛行機使用に韮

点がおかれている.わが国においての飛行機併用は,

昭和29年の北WJl辺森林の大風例にともなう風倒木のせ

ん孔虫防除対米として,札幌営林局でセスナ挽 北見

営林局でダグラスDC-3型機とど-バー機を班用 し

た.苫小牧の国有林では米印用機カーチス･コマント

槻 C46型およびバケット機 Cl19型を借用して数十回

にわたF)r-BHCnil剤を空中散布した.また,ヘリコ

プター班用は, 同じく風倒木に対し 5%r-BHC粉剤

を 20-30kg/ha空Ffl散布した.近年, マツカレハ

DendroLl'muss♪ectabitfs,ハラアカマイマイLyman.

tn'afumida,ハバチ朝にも試験され,防除効果が認

められた.

1963-4年,兵挿県7)および前知県6)･6)でベル 47-G2

型ヘリコプターを使用して松くい虫防除の空中散布が

行なわれた.その結果,中原ら7)描,林内に括動中の

マツノマダラカミキリ成虫は適期 (六甲山では6月15

-25日位)さえつかめば密度を低下させることができ

るが,散布時に落柴下にいるシラホシゾウ成虫などに

はあまり効果が期待できないこと,薬剤を樹体に付着

させ産卵防止することについては問題点が残されてい

ることなどを指摘した.片桐ら6)は生憶的特性を考慮

して,ある種の主要松くい虫成虫だけを防除の目的と

するならば,マツカレハなどの食災性苦虫防除と同じ

yJ'除概念であると言う考え方をした..マツノマダラカ

ミキリは.入野地域では5月末から樹体外への成虫の

脱山がはじまり6月が故も盛んである.産卵は6月申

下付～7月に多く行なわれる.その間の半月またはそ

れ以上の間の,新条部樹皮を食告する後金期間があ

ち. この時期 (6月上一中旬)が空中散布の適期であ
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ろうと述べた.

GRAitAx2)は森林召虫防除のための空中散布は,キク

イムシ塀などのせん孔虫防除には推奨していない.松

くい虫はせん孔性苦虫であって (成虫期は樹体外で生

活する生儀的特性を有する柾もある),金光性害虫とは

いちじるしく生腿的環境が異なるからである.

本実験結果から明らかになったことは,空中散布に

よる松くい虫防除は,成虫の密度抑圧対米であり,防

除効果は,松の樹冠部で加害する松くい虫 (マツノマ

ダラカミキリ,キイロコキクイムシなど)には有効と

考えられるが,他の部位での松くい虫にはあまり期待

できない.従って,松くい虫の被告を防止するには.

前述したように,空中散布と地上散布とを必要にbL-hじ

て結合施用することが必要と考えられた.

空中散布で苦虫防除を実施する場合,防除効果の点

から航空機の低空散布が要求される.しかし危険な低

空散布はさけ,高高庇散布を開発すべきであり,パイ

ロットの安全性の配慮を行なうことが必要と想われる.

また,今後は浸透移行性殺虫剤の粒剤空中散布を試験

したいものである.

摘 要

1. 鹿児島県阿久E3L,大路,川内,仰木Bl･P,千1jf県措

辞,大佐和および和田の各山岳林,沿岸林に設匠した

実験体で,ベル47-G2型ヘリコプターによる松くい虫

の空け倣布防除効果を調査した.

2. 空中散布は,昭和40年5月10-12日(虎児白LTlr<)

および7月6日と9月13-20日(千TjS9F.ち)に実地した.

非剤は 10% γ-BHC.5%EDB,30%ODB況合乳剤

および 10%γ-BHC乳剤を供試し,前者は12倍稀釈紋

を72J/ha,120g/ha,後者は10倍紋稀釈淡を60J/ha枚

布した.

3. 基礎調査 として,落下紋剤粒子の number

mediandiameter(N.M.D,),散布高庇とN.M.D.,

散布幅,散布薬包 ･気象と紋剤落下鼠 林のうつ開度

と地表面の紋剤落下虫,松樹の薬剤付着虫,林田の浴

下仰転虫,虫害枯択木発生率および非苔の柳城などを

調査した.

4. 空中散布した薬剤の松付苔甜1,多いものから

唄に風向川の幹の川面>その反対川の幹の州内であり,

高さとの関係は,松の先祁>樹冠内巾火>樹冠下>樹

矧ll央>胸謁であった.また,落下仰転出は,松の樹

冠で加召FPのマツノマグラカミキ1),キイロコキクイ

ムシの各成虫が多く,松の下部で加静llのシラホシゾ

ウ屈は極めて少なかった.

5. 薬剤問の速効性は γ-BHC,EDB,ODB3柾氾

合剤が r-BHC叫剤 より優れ,EDB.ODBなどの

vapourtoxicityの林円充満の必要性が認められた.
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粒子のN･M･D.は356.5-458.9/Lの耶関であった.

高度と N.M.D.とのIIUには絹いflの村田関係が認め

られた.また,空中倣抑薬剤のl'm下見にLu与する凪の

彫モ劉ま,防除効果を交配する外的班別として_TrL要であ

った.

6.この実映昭UfTでは.空IIITFt抑 ま成山の帝政抑圧

対蒲であり,防除効恥 ま松の別記邦で))r71ut申の扱くい

虫には有効であるが,他の脚 立での松くい出には効鵜

が少なかった.

7. このことから,松くい虫防除は空中散布だけで

は開放で,空巾散布と地上散布すなわち煙霧剤林分地

凡 乳剤叩木散布,幼令木を除く油剤厚皮部散布,礼

水和剤地際散祝 浸透移行性殺虫剤樹幹塗布および土

蜘彪mなどを,林沢,被害皮および加古虫柄成に応じ

て符合施用することが必要と考えられた.
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Summ&ry

DynamiccontrolwithHelicoptersprayingwas

doneintwoforestswherepopulationofpinetree

woodboringinsectswashigh.Areatestedwas

twoplacesincentral(Chibaprefecture:Wada,

Futtsu,andOsawa)andSouthern(Kagoshima

prefecture:Akuneisland.SendaiandKushikino)

Japan.AerialspraywascarriedoutbyBell47-

C2typehelicopteronJuly6andSeptember13to

20.1965atChibaprefecture,andonMay10to

12.1965atKagoshl'maprefecture.

InsecticideformulationscontainingT-rmCand

EDBetc.usedwereshowninTable4.Theresults

byaerialsprayingwereobservedbythebehavior

ofspraydroplets.

Mediandiameterofthespraydropletswas

plottedagainstflyinghe]'ght,coveringcondition

oftree,aerialsprayamount,sprayswathand

soon.Theeffectivenessofsprayingwasdeter･

minedbythenumberandspeciesofkn∝kdown

insectsandthenumberofdeadpinetreeattacked

bywoodboringinsectsjntestforests.

Helicopteraerialsprayingwasonlyeffectiveto

theinfestationofcrownpartofpinetree,and

nottothatoftreestem.Therefore.Combination

ofhelicopteraerialandgroundsprayingwas

neededtothecompletecontrol.Inconclusion,

thefollowingmethodsshouldbecombinedfor

thecontrolofforestinsects:

1) Preventionbyfoggingmachineincaseof

weakinfestationofpineforest.

2) Mistsprayingtoindividualtree.

3) Helicopteraerialspraying.

4) Spraying ofinsecticidaloiltopinestem

exceptyoungtreeincaseofheavyinfestation.

5) Groundtreatmentwithinsecticidalemulsion

andgranulesaroundstandingareaofpinetree.

6) Bandingofpinetreewithsystemicinsects.

cidesafterpeelingitsbark.
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