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木材防腐剤としての有機錫化合物に関する研究 (第11報)

ブナ丸太の防虫防菌について (その2)*

西 本 孝 一**

KoichiNISHIMOTO**: StudiesontheOrganoTinCompoundsastheWoodPre-

servatives.XI.OntheProtectionofBeechGreenLogsfrom Insectand

FungusAttacks.(Part2)

前報に1)ぉいて,有機錫化合物を林地における丸太の防虫 ･防菌に用いる場合,防菌効果は

非常に優秀であるが,防虫効果は単独ではやや低く他の防虫剤に依存せねばならないことを報

告した｡この結果にもとづき,本試験は種々の防虫剤を併用した場合の防虫効果,ならびに有

機錫化合物の濃度変化による防菌効果の差を明確にすることを目的として行なった｡

前試験同様,試験地は本学農学部附属演習林の山間奥地に設け,試験方法もまた前回と殆ん

ど同様である｡ただし,今回の気象条件は前回より降雨量少なく,湿度も若干低かったことを

附記する｡

本試験を行なうにあたり,試験地の設定については京大演習林長遠藤隆教授,同声生演習林

長和田茂彦助教授,同事務官諸氏のご協力を得,試験実施遂行に直接ご協力下さった本研究所

助手林昭三氏一高橋旨象氏,研究員菊本広一氏に対し厚く感謝の意を表するとともに,薬剤に

関しご協力下さった吉富製薬株式会社に深く感謝する｡

防 除 試 験

試験地は前回同様芦生演習林の標高約700mの山地に設定したが,供試丸太設置場所は前回

の場所より約 1km 離れたところで,林外地としてほ太陽の直射光線を十分に受ける林道ぞ

いの周囲に山腹の迫っていない平坦地を選び,林内地としては広葉樹の密林内の急斜地で太陽

光線を受けない場所を選んだ｡供試丸太および薬剤処理方法は前回と同様である｡

1)供 試 薬 剤
試験に供した薬剤は Tablelに示す29種類である｡防菌効果を調べることを主目的とした

薬剤 (A～G),乳化液との比較において油剤の種類を検討するための薬剤 (H～K),防虫効果

を調べることを主目的とした薬剤 (L～Z),乳化剤をかえるかあるいはその他の添加物の含む

薬剤 (a～C)を調剤した｡

A～Fおよび L～Y は乳化剤としてソルポソ S(ソルビタンモノラウレイD T.(ポリオキ

シエチレンソルビタンモノラウレイト)を,溶剤としてソワゾール 1001)を用い,Gは溶剤と

してソワゾール100とメタノールを用いた乳化液である｡Zは水溶液である｡a,bは乳化剤と

して数種のものを混用し,溶剤としてクレオソート油とソワゾ-ル100を用いた乳化液,Cは

乳化剤としてノイゲソ EA170,NPを,溶剤としてクレオソート油とソワゾール100を用い,

*日本木材学会第15回大会昭和40年4月に講演発表
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- 1-



木 材 研 究 第36号 (1965)

Table1,Compositionofchemicalsusedinthetest.

Chemicals

A

B

C

D

E

F

G

H

I

∫

K

i

M

N

0
p

Q

良

S

T

U
V

W

X

Y

Z

a

b

C

onn

TBT-Sl)(0.2)*+TBT-F2)(0.2)+γ-BHC(1.5)

TBT-P8)(1.0)

TBT-Te4)(0.5)+7-BHC(1..0･)+Aldrin(i.o)
TBT-F(0.5)+γ-BHC(1.0)+Aldrin(1.0)

TBT-F(0.3)+γ一BHNc(1.0)+Aldrin(1.0)

TBT-F(0.1)+γ-BHC(1.0)+Aldrin(1.0)

TBT-F(01.5)+7-B鹿C(1.5)

TBT-Fl(0.5)+γ-BHte(i.5､)(S鵬Soloiltype)

TBT-F(0.5)+γ-BHC(1.5)(CDoilsolventtype)

TBT-F(0.5)十γ-BHC(1.5)(creosoteoilsolventtype)

TBTIF(0'.5)+7●-BHC(1.5･)(meLthanolsolution)

TBT-F(0.3)+7-BH.C(1.5.)

TBT-F(0.･3)+;I-BHC(1.0)+Aldrin(0.5)

加 平F'(6.3)L+r-BHC(6-.6)+Afdrin守1.0)

T王汁-F(げβ汁 γ二虫ぜC(0.5)+Afかi東(0.5)斗Malas,on(0.5)

TB守一F＼韓 3)Y+･r湧 鮎 (那 )半Af脈 打(0:5t)十EbB5メ(1.0)

TBT-F(0.3)+Aldrin(1.5)

TBT-F(OL.31)1+Malason(1.rO･)

TBT-F(0.3)+EDB(2.0)

1B牛F(0.3)+thloronaphthalene(2.5)

TBサーF(o･.3)+Stifhlthioh(01.7)

TBT-F(0.3)+Malason(I.6)+Aはrin(0.5)
TBT-P(0.5)+γ-BHC(0.5)

TBT-P(0.5)+Malason

TBT-S(0.3)+Dimetboate(0.8)

TBT-F(0.2)+γ-BfiC(1.6)+Dieldrin(0.5)

TBで-F(0.5)+γ一班 C(1.5)+Chlor6para氏n(i.0)
でBサーF(6.5)+γ-白灯C(i.良)+Cdsein(1.0)
doかtreated

note;1) Tributyltinsulfamate
2) Tr主butykiflfufhar畠te

4) Tributyltinterephthalate
5) 宜thylenedibrom拍e

*Concentration(%)

粘度を高めるためカゼインを添加したもの｡A～G,L-i,a,bほio倍希乗用原液を, Cは3
倍希釈用廃液を試験地紅痔参し,山水で轟釈して試験に供した｡

2)誠 査 方 法
A～G 処理区および顛処珪区では15本の丸太を,H～Z処厘区および a.-C処理区では5本

の丸太を試験に供した関係上,A～G･無処理区からほ毎月5本ずつ抽出し虫垂 ･菌害を調査

1) 芳香族含有量 76.0vo1.%,パラフィン C8-C｡約 2t4.ovo1.%,オレフィン 0.2-0.3γol.%,
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西本:木材防腐剤としての有機錫化合物 (ll)

し,H～G･a～C処理区ではゥ毎月試験地で虫害のみを調査した｡虫害調査は前報 と同様にして

行なったが;潮定を終った虫孔には必ずペンキで印をし,翌月はこれ以外の新しく穿孔された

虫孔のみを測定することにした｡菌害繭査は前報 と同様,試験地では外観調査を行ない,研究

所に持ち帰 り内蔀調査を行なった｡

武鹸結果および考東

勝 菌 鼓 験

前報 と同様外観繭査ほ享真を列載することにした｡如 oto･.1斗7にこよれば処塵区と無処理区

との木日面における変色軽度の差異は明嘘に判断す ることができるo

Table-2. DLept鵬 oid壬scof如edaredsfroL触thecutehdsノbfbeeclhlogs.

内部調査の結果は Table2に示した｡ 表中の数値は10個の板面における菌糸長の平均値で

あJる｡今回のZ試験は有機錫化合物とくに tr主btitylti血ftlmarateの･有効濃度決定 と他に有効

と思われる化合物の再確謎を目的としたものでありt,したがって試験把供 した薬剤はすべて有

機錫化合物を含有する関係上,前回の如き薬剤間の有効差は 1カ月目では認められなかったo

i,かし2カ月冒,3カ月目では明らかに濃度による有効差,薬剤間の有効差が現われ,とくに

- 3-



木 材 研 究 第36号 (1965)

Table3.AnalysisOfsignificanceamongthechemicals.
opencutoverarea

×ix日0.1葛0.1

closedarea
TBT-F,-Te5%はそれぞれ前回試験同様良好であった｡しかし平均値のみで良否を判断する
ことは,かかる実地試験の場合ははなはだ危険である散,前報同様統計学上のT一検定により,

各処理区問の有意差を検討した｡ その結果はTable3に示す｡
これによると,林外ではTBT-Te,TBT-F(0.5%)の処理区は3カ月間を通じ無処理区より
防菌効果があり,他は無処理区と殆んど差はなく,A処理区とTBT-F(0.3%)処理区が2カ
月日まで有効であった｡TBT-TeとTBT-Fとの同濃度では2カ月以降は効力に差はない｡
林内でも大体同じような傾向ではあるが,TBTITeとTBT-Fとの差が3カ月目に現われ
TBT-Fの方が若干優るようである｡D薬剤とG薬剤はTBT-Fの濃度は 同じであるが,防
虫剤を若干異にしている点は防菌効果には殆んど影響ないものと考えてよい｡

防 虫 試 験

調査結果は Fig.1,2に示す｡今回の試験は防虫剤の効力を比較検討することが主目的であ

るから,前回と異なり同一処理丸太は3カ月間試験地に放置しておいた｡したがって全試験期

間を通じ同一丸太の虫孔数が測定できたわけである｡

穿孔虫の生息密度についてであるが,本試験地は前回試験時には穿孔虫の生息密度が非常に
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西本:木材防腐剤としての有機錫化合物 (ll)
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Fig.1.Entranceholesofthebeetlesonthelogsurfacesintheopen

cutoverarea.
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Fig.2.Entranceholesofbeetlesonthelogsurfacesinthe

closedarea.

高く,無処理材では林外で 3カ月後約 330コ/m2,林内で実に約 550コ/m2 の虫孔数をかぞえ
た｡しかし,今回は林外で約 280コ/m2,林内でも約 275コ/m2 で,前回に比べかなりの減少
を示した｡これは恐らく気象条件に支配されたものと思われる｡天候と穿入消長とは密接な関

係があり,ブナの穿孔虫は微小甲虫であるから, 雨が降れば歩行および飛掬が困難になる2)｡

それ故試験時期の天候によって生息密度が異なることは十分考えられる｡試験場所が同じであ

っても,年が違うと天候も違いしたがって生息密度が異なるから,前回の結果と今回の結果と

は直接比較することはできない｡しかし,実際の被害はその数がそのままあてはまるわけであ

る｡一般には,無処理に対する穿孔数が非常に多くなり,生息密度がずつと高くなると,これ

に伴なって処理区の穿孔数も増加するのが普通である3)｡ 前回のG薬剤と今回のG薬剤とはほ

ぼ同じである｡両者の防虫効果を比べると, 例えば林内で3カ月後に前回は約 50コ/m2 の虫
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孔数を見たが,今回は約 25コ/m2 の虫孔数であり, 無処理の虫孔数の関係と同じ傾向を示し
ている｡このことは上記の生息密度と処理区の穿孔数との関係を裏付けるものであろう｡

Fig.1.2より明らかなように,林外林内いずれにおいてもG薬剤より効力のある薬剤は,油

剤型のすべて (冒,i,J,K)と乳剤型の γ-BHCを主体とするもの (L,M,P,a,b,C)および

Aldrinを含むもの(R)であった｡この中とくに防虫効果の大きかったのは,札 Ⅰ,M,R,b,C

で3カ月後に 10コ/m2 の虫孔数を見る程度である｡ この程度の穿孔は実用上完全に近い防虫
効 力と言ってもよく,その効力は特記されるべきであろう｡油剤型薬剤の効果より,溶剤の種

Table4.Numbersofinsectholesonthesurfaces

oflogsintheopencutoverarea.
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45.5

39.7
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類による効力に差が若干ある

ことが認められる｡すなわち

CD 池を溶剤として用いたも

のが最も良好であった｡ CD

池はクレオソート油の溜分で

あって,防虫性の比較的高い

ものである｡

防虫剤の γ一一BHCの優れて

いることは一般にも認められ

ているが,かかる林地の防虫

にもその効力は十分認められ

る｡これに匹敵するものとし

てアル ドリンも十分効力の高

いことが認められる｡持続性

･経済性の点よりこの両者の

併用が最も有効と考える｡そ

の他マラソン,エチレンヂブ

ロマイド,クロルナフタリン,

スミチオンなどを試験 した

が,期待する効果はえられな

かった｡水溶性防虫剤として

の ジ メ トエ イ トを TBT-

sulfamate(水溶性錫化合物)

と混合して試験した｡水溶性

予備防腐剤が未だその例を見

ない点より,その効力を期待

したが本試験に供した薬剤中

ではあまり効力的によいもの

ではなかった｡今後水溶性防

虫剤の研究によってより効力

のあるものに出来る可能性が

あることと思う｡



西本:木材防腐剤としての有機錫化合物 (ll)

一般に生丸太の防虫防菌に

は薬剤散布量が一定ならば,

薬剤の丸太表面への附着量の

多いほど有利である｡附着し

易く,かつ散布後容易に丸太

表面 から流れ落ちない薬剤

は附着量が多くなる｡そこで

薬剤の粘度が問題になってく

る｡散布し易くかつ附着し易

い粘度は白から限定されてく

るし,また乳化液を数倍に希

釈して使用する関係からも限

定されてくる｡ この点につい

て種々研究の結果,有機錫化

合物の溶解し易い溶剤を用い

た場合,粘度増強剤を添加し

うる量も限定されてきて,あ

る一定以上の粘度には出来な

いことが分った｡他の乳化薬

剤の比粘度は1.0-1.2であっ

たが,C薬剤は1.5であり附

着量も多いことを確認した｡

この点が薬剤 Cのとくに効力

の大であった原因と考えてい

る｡

本試験での穿孔虫の種類は

前回同様であり,キクイムシ

とナガキクイムシとの害を比

較してみると Table4,5に

示す如くで,今回はキクイム

シの害が比較的多かった｡木

口面での被害は非常 に少 な

Table5.Numbersofinsectholesonthesurfaces

oflogsintheclosedarea.

*Holes/m2

く,樹皮面では逆にナガキク

イムシのそれが多かった｡この結果は Table6に示したが,表中にない薬剤はすべて両穿孔

虫とも3カ月間被害皆無であった｡

摘 要

ブナ丸太の防菌を目的とする場合には.有機錫化合物は非常によい結果を示すが,防虫の面で

は種々問題が残されていることを前報で報告した｡
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Table.6.Numbersofinsectholesontlleendsof

greenlogs.

Insect 【 Ipidae
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本報は主として防虫の点に

目的をおき,さらに有機錫化

合物の濃度と防菌効力との関

係を明らかにする目的で実験

を行なったものである｡試験

地 ･供試丸太 ･薬剤処理 ･調

査方法は前報と同様であり,

供試薬剤は Tablelに示す｡

ただし A～G の薬剤は防菌

効力を,H～Cの薬剤は防虫

効力を試験する目的のもので

ある｡

有機錫化合物の防菌効力は

前報同様極めて良好なもので

あり,実用的には0.3% でも

十分効果が期待できる｡これ

らの結果は Table2･3に示

す｡

防虫試験の結果はFigl･2,

Table4-6に示す｡ 子t摘 l型

の薬剤は防虫効果がよく, と

くにCD油を溶剤とした薬剤

は完全防虫に近い効力をあげ

たO 防虫剤 では γ-BHC,ア

ル ドリンが良好で,両薬剤の

併用が好ましい｡乳化原液の

粘度をできるだけ高くするこ

とは, 丸太への薬剤附着量を増し, 効力の向上に役立つ｡ 水溶性予備防腐剤 として TBT-

sulfamateとヂメトエイトとの混合薬剤には,なお今後の研究により強力な効果を期待しうる｡

結 論

2年間にわたる野外試験の結果,有機錫化合物はブナ丸太の防菌防虫に対して極めて有効な

ことが明らかとなった｡種々の化合物中 TBT-fumarate,TBT-terephthalateが効力とくに

大きく,実用的薬剤 (効力的 ･経済的)としてほっぎの配合の乳化液が良好である｡

TBT-fumarate(叉は TBT-terephthalate) 3.0%

γ-BHC
アル ドリン

溶剤 (ソワゾ-ル +CD池)

界面活性剤
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10.0%

5.0,%'

72.0%

10.0%

(但し使用時10倍希釈)
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Rるsum6

ThisexperimentwasmadeforaboutfourmonthsfromMaytoAugust1964according

totheexperimentalmethodofpreviousreportandmainpurposesofthisexperiment

weretoascertaintherelationshipbetweentheconcentrationoftheorganotincom-

poundsanditsfunglPrOOangeffectsandtoconarmtheinsectproofingeffectsofseveral

insecticides.

Theexperimentalplots,testlogs,Chemicaltreatmentsandmethodsofexamina-

tionaresimilartothosedescribedinthepreviousreport.Thecompositionofchemi-

calsusedinthistestsareglVeninTable1.Table2Showstheaverageandmaximum

depthsoflogstainenteredfrom theends,andTable3showstheanalysisofsignia-

canceamongthechemicalseachotherabouttheaveragedepths.Itwasconcluded

thatspraying3%organotincompoundemulsion (TBT-fumalate)mightresultin
decreaslngdiscolorationoflogs.

NumberofinsectholesonthesufacesoflogswereshowninFig.1and2and

Table4and5,andthesenumberontheendoflogswereshowninTable6.In

conclusion,theoiltypechemicals(H-K),especiallyCDoil,wereeffectivetoprotect

from insectattacksand Aldrinappearstobedesirabletousetheaboveboth

together. Thehigherviscosityoftheemulsion increasesthechemicalquantity

adheredonthelogsurfaceandmaybecomemoreeffectivetotheprotection.The

mixtureofTributyltin-sulfamateandDimethoate )

CH80＼ クS /H
p-S-CH2-CONCH8 is water

CH80
bornepreservativeandexpectedtobeabletobecomemoreeffectivebyfurtherstudies

aboutwater-borneinsecticide.
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