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1 . 緒言

ト マ ト の 授粉用昆 虫と して ,
1 9 9 1 年 以来外 来 の セ イ ヨ ウオ オ マ ル ハ ナ バ チ ( B o m b u s

t e z Tle S tT Is Li n n a e u s) ( 以下 ,
セ イ ヨ ウ) が利用され てきた ｡ セ イ ヨ ウの使用量は 2 0 0 3 年には

お よそ 7 万群にも及び ( 光畑 ･ 和 臥 2 0 0 5) , ト マ トを中心 に 3 , 6 0 0 b a 以上 で利用 され て い る

(農水省 ,
2 0 0 5) ｡ しか し, 温室施設か ら逃 げ出 したセ イ ヨ ウが野外に定着 し ( 鷺谷 , 1 9 9 8 ;

松村ら, 2 0 0 4 ; 中島ら,
2 0 0 4 ; 横山 ･ 中島,

2 0 0 5 ; I n o u e e t al . , i m p r e s s) , 在来の種及び群

集に及 ぼす悪影響が 指摘されて い る( 五箇 , 1 9 9 8 ; 五箇ら, 2 0 00 ; 松村
･ 鷺谷 , 2 0 0 2 ; 国武

･

五箇, 2 0 0 6) ｡ そ の た め ,
セ イ ヨ ウは 2 0 0 5 年 1 2 月 特定外来生物 に指定され ,

2 0 0 6 年 9 月 か

ら法律に より輸入 , 飼育,
運搬等が規制されるに至 っ た｡

特定外来生物に指定され た場合, 原則 と して使用が禁止 されるが , セ イ ヨ ウは農業現場での

有用性を考慮 して特例措置が取られ , 条件付きで使用が許可され るこ と とな っ た ｡ しか し, セ

イ ヨ ウに対する特定外来生物 を飼養す るた めの 条件 ( 環境大臣が所掌す る特定外来生物に係る

特定飼養等施設の 基準の細 目等を定め る件( 平成 1 7 年環境省告示第4 号)) は定ま っ てお らず ,

そ の 条件 の基礎と なる逃亡防止策の 有効性と安全性を証明する こ とが 必要で ある｡

逃亡 防止 策の 1 つ には ,
施設開 口部 - の ネ ッ ト展張が考え られ る｡ しか し, セイ ヨ ウ逃亡防

止 の ため の ネ ッ ト展張の 有効性 に関す る研究は あるが ( 米 田ら, 2 0 0 7) , セ イ ヨ ウの逃亡 防止

を保証す るネ ッ トの 品質に関す る報告及び ネ ッ トの 具体的な展張方法に つ い て の 報告は ない ｡

マ ル ハ ナ バ チ普及会 (2 0 0 5) は目合 い 4 m m 以 下の ネ ッ トを全て の 開 口部 に確実に展張する こ

とを奨励 したが , 詳細な展張方法を示 して い ない ｡ また , 施設にネ ッ トを展張 した場合 , 確実

に逃亡 が防げる こと を実証 した研究も これ まで にない ｡

1



さらに , 生 産現場 にお けるセ イ ヨ ウの 野生化防止 策と して ,
セ イ ヨ ウが残存する使用済み 巣

箱 の 完全殺虫 と適正処 理する こ との 義務化が予定され て い る｡ しか し, 筆者 ら の現地調査に よ

ると ( 小 出, 未発表) , 利用農家の
一

部では使用済み 巣箱が巣門を開放された まま 生産施設に敬

置されて い た り , 生きた コ ロ ニ ー が入 っ たま ま施設外 に持 ち出され てい た . そ の 理由は低 コ ス

トで簡便か つ 効果的な処理方法が提示 され て い ない た めで ある｡ そ の た め ,
生 産農家等か ら試

験研究機関に対 して使用済み巣箱の 処理技術 の確立 を求め る声が 強く あが っ て い る｡

そ こ で, まず, 市販 の ネ ッ トの素材, 目の 大きさ, 張り方がセ イ ヨ ウの逃亡 防止 に及ぼす影

響 を調 べ るため , 実験的に各種ネ ッ トを張 っ た箱に巣箱を入 れ , 逃亡 の 程度 を調 べ た ｡ また
,

温室 に は扉や煙突周りな どに必ず間隙ができる が , そ の 間隙を幅何 m m 以下に抑 えればセ イ ヨ

ウが逃亡 できなくなるか を実験的に確か めた｡ 次に , 現在行 われて い る, ある い は考案されて

い る種々 の 方法で 温室開 口部 にネ ッ ト展張を行 い , そ の 効果 を調 べ た ｡ そ して, 不十分な場合

は そ の 改良方法 を提示 した｡ 最後に , 種 々 の コ ロ ニ ー 殺虫処理方法の 効果を確か め , 普及す べ

き コ ロ ニ ー 殺 虫処理方法 を提示 した｡
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2 . 材料および方法

2 . 1 . 市販 ネ ッ トの逃亡防止効果

目合 い や特性 の 違う 1 3 種の ネ ッ トを供試 した( 第 1 表) ｡ マ ル ハ ナ バ チ用ネ ッ トは 目合 い 2 ×

2 m m よりも大き い もの で あるが
,
実用場面で は マ ル ハ ナ バ チ逃亡防止 と防虫用を兼ね て目合

い 2 m m 以 下の ネ ッ トも使用されて い る こ とか ら, こ れ らの ネ ッ トも用 い た ｡ 実験は 2 0 0 5 年 8

月 1 7 日か ら 1 0 月 2 3 日にかけて順次行 っ た｡

セ イ ヨ ウ ( ア ピ(樵)) の巣箱 を, 供試ネ ッ トを張 っ た箱 (7 0 × 8 0 × 1 0 5 c m ) に入れ , さらに

そ の箱 を 目合 い 1 × 1 m m の ダイ オサ ン シ ャイ ン S 2 0 0 0 ( ダイ オ化成(樵)) を張 っ た箱 ( 9 0 ×

8 0 × 1 2 0 c m ) に 入れ ,
ハ チ の 行動 を観察した｡ また , ネ ッ トの 張り具合が マ ル ハ ナ の 通り抜け

率に及ぼす影響 を調査するた め, 各種ネ ッ トに つ い て , ネ ッ トをき つ く張 っ た 区 ( タイ ト区)

とゆるく 張 っ た 区 ( ル ー ズ 区) を同時に設け, 各区に 1 巣を入 れ た｡ 放飼期間は原則と して合

計 4 日間と し, 放飼 ハ チ数の 体サイ ズ によ る影響 を除くた め , 放飼 2 日後に タイ ト区とル ー

ズ 区の巣箱を入 れ替 えた｡ 実験開始時, 同じ巣箱を各種供試ネ ッ トの 実験 に使用 したが , 巣か

ら出る ハ チ は時間がた っ と減少したた め, ネ ッ ト内で飛期す る ハ チ が 1 5 頭を越 える ように 8

月 2 6 日, 9 月 1 6 日 ,
1 0 月 6 日に新 しい 巣箱に換えた ｡ 実験は 2 4 - 2 6 ℃ の恒温室内で行い

,

日長は窓か ら の 自然日長と 6 暗から 1 8 時までは 3 7 w と 1 8 w の 蛍光灯で補光 した ｡ 夜に乾燥花

粉約 1 0 g を巣箱内に入 れた ｡

2 . 2 . 通り抜けで きな い 間隙の幅

巣 の 入 り 口 に間隙 を設 け, そ の 間隙幅 を変えた時の 通 り抜 けた個体 の頭幅を計 っ た｡ 巣箱内
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に居る働き バ チ の頭幅 の頻度分布を知るた め全個体 の頭幅を測定 した ｡

2 . 2 .
1 間隙幅 と通り 抜 け個体 の頭幅 の 関係 ,

供試虫と してア リ ス タ ･

ライ フ サイ エ ン ス (樵) の セ イ ヨ ウを用 い た ｡ 測定対象物に接す る向

か い 合 っ た ノ ギ ス の 金属板部分 (1 5 0 m m ) それぞれ に縦 2 0 m m X 横 1 5 0 m m X 厚み 0 . 5 m m の

ア ク リル 板を取り付 け, 2 枚の ア クリ ル板で間隙を つ く り, そ の 間隙幅を自由に調整できる よ

うに した ( 第 1 図) ｡ 巣箱 の巣門外側 に 5 × 5 × 2 5 c m の 箱を取り付け , 上 面に 3 × 1 5 c m の 穴を

開けた ｡ そ の 穴の 上 に 上述の ア ク リ ル板を置き ,
ア ク リル 板 の 間隙を通過 した個体の頭幅を測

定 した ｡ 通過個体が 5 分待 っ ても出ない場合は間隙幅を 0 . 1 m m ず つ 広げた ｡

2 . 2 . 2 . 働き バ チ の 頭幅

供試 虫と して セ イ ヨ ウの 巣箱 6 箱中の 個体を用 い た ( ア ピ(樵) , ア リ ス タライ フ サイ エ ン ス

( 樵) , 東海物産 ( 樵) 各社 2 箱ず つ) ｡ 巣箱到着後直ちに巣箱内に い る働きバ チ全て の 個体の

頭幅を ノ ギ ス で測定 した｡

2 . 3
. 温室 に おける マ ル ハ ナ バ チ逃亡防止 の ため の ネ ッ ト展 張技術

温室施設開 口部か らの セ イ ヨ ウ逃亡防止 策の検証試験を ,
2 0 0 5 , 2 0 0 6 年に愛知県農業総合

試験場内の 4 棟 ( 1 - 4 号棟) の 温室を用 い て行 っ た ( 第 2 表) ｡ 使用 した セ イ ヨ ウは, パ イ プ

鉄骨 の ビ ニ ル ハ ウ ス で の 検証ではナ チ ュ ポ
ー

ル
⑧
( ア リ ス タライ フ サイ エ ン ス ( 樵) , 東京) ,

それ以外 の 検証 で は ,
はなま るくん⑧ ( ア ピ (樵) , 岐阜) で ある ｡ 逃亡 防止 用と逃亡 バ チ捕

捉用ネ ッ トには ,
い ずれ もセ イ ヨ ウの 通り抜けが で きな い こ と を確認 した ネ ッ ト ( 小 出ら,

2 0 0 7) を用 い た(第 3 表) ｡ セ イ ヨ ウを温室内に 1 - 1 2 日間(試験に よ っ て 異なる)放 し, そ の 間
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に逃亡 バ チ捕捉用ネ ッ トで捕 らえられ た ハ チ数を数え , 逃 亡 バ チ数 と した｡

2 . 3 . 1 . 側 窓 , 天窓, 出入 り 口 の ネ ッ ト展 張試験

ガ ラ ス お よび シ ク ス ライ ト温室 の側窓, 天窓, 出入 り 口 に マ ル ハ ナ バ チ逃亡 防止 用ネ ッ トを

異なる方法で 張 っ た後 , さらに外側か ら逃亡 バ チ 捕捉用ネ ッ トで 温室を完全 に覆 っ た ｡ は じめ

に
,
通 常 の セ イ ヨ ウの 放飼 にお い て , ネ ッ ト展張を行 っ た ハ ウ ス か ら ハ チ が逃 げるか どうか を

明らか にす るた め
,
2 0 0 5 年 9 月 2 2 日 1 0 : 0 0 から 1 0 月 3 日 1 7 : 0 0 まで各温室 にセ イ ヨ ウ 1

巣箱 を入 れ , そ の 間に逃 げ出 した ハ チ数を調査 した｡ 次に
,
逃亡数が 0 の 場合 はそれ を確認す

るた め
,
また逃亡 が見 られ た場合は逃亡箇所を効率的に確認するた め に, 2 - 4 巣箱を 1 つ の 温

室に設置す ると ともに, 逃亡性をより強く有す る雄 バ チ 1 4 - 1 8 頭と新女王 バ チ 2 頭 を放飼 し

た ｡ 逃 亡箇所が確認された場合 は
,
これ を補修 し

,
再度 ハ チ を放 して 3 日間の 逃亡数が o にな

るまで補修を繰り 返 した ｡

側窓 : 試験は 1 - 3 号温室の 3 棟 を用い た｡ 1 号温室の 上 下 2 段 の ス ライ ド式側窓に温室内

側 からク リ ッ プを用 い てお よそ 3 0 c m 間隔で窓枠にネ ッ トを固定 した( 内側ク リ ッ プ留 め方式 ,

第 2 a 図) ｡ 2 号温室の 側窓は跳ね上 げ式で, 窓枠 と跳ね上 げ窓の縦枢 ( かま ち) と下拒にア ル

ミ製の 押さえ板 で固定 した ( 窓枠 ･ 枢固定方式, 第 2 b 図) 0 3 号温室で は
,
外側 か らネ ッ トを

側窓 ( 窓は ビ ニ ル を巻き上 げるタイ プで ,
ビ ニ ル と巻上 げ部はネ ッ トを展帳す る の に障害とな

るた め取り外 した) の枠 に
,
ア ル ミ製ビ ニ ル フ イ ル ム 固定器具 ( ビ ニ ペ ッ ト⑧, 東都興業 (樵) ,

東京 ; 断面が U 字形 の 細長 い板状固定器具) を用い て 固定 した ( 外側 ビ ニ ペ ッ ト留め方式 , 第

2 c 図) 0

天窓 : 温室 1 , 2 号棟 を用 い て以下の 3 タイ プ の展張方式に つ い て調 べ た ｡ 1 .

パ ネル方式 :
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網戸 の ように天 窓に パ ネル 式の ネッ トをは め込 ん だ(第 3 a 図) 0 2 . 外側展張方式 : 窓が閉ま っ

た 時にネ ッ トが外側に 出るように , ネ ッ トを天 窓の 枢と屋根 に ビ ニ ペ ッ ト
⑪で固定 した (第 3 b

図) 0 3 . 内側展張方式 : 天窓が 閉ま っ た 時に温室内にネ ッ トが格納され るように, ネ ッ トを天

窓の 枢と窓枠 に固定 した(第 3 c 図) ｡ パ ネル 方式 は 1 号棟の 北天窓 , 外側展張方式は 1 号棟の 南

天 窓, 内側展張方式は 2 号棟の 天 窓に用 い たo

出入 り 口 : 試験は ,
温室 1 - 3 号棟 を用 い て, 3 タイ プの 展張方式に つ い て行 っ た｡ 1 ･ 重ね

合わせ 方式 (3 号棟) : 2 枚の ネ ッ トを中央で 5 0 c m ほ ど重ね合わせ , 出入 り 口 ( 幅 1 2 0 c m X 高

1 8 0 c m ) の 左 右と上部 に ビ ニ ペ ッ ト
㊧で 固定 した ｡ 2 . 前室付き重ね合わ せ方式 (2 号棟) : ネ

ッ トを二重構造にす るため , 温室の 出入 り 口 ( 幅 1 8 0 × 高 1 8 0 c m ) に重ね合わせ ネ ッ トを展張

し
,
出入 り 口 の外 に前室 (幅 3 6 0 × 高 1 8 0 × 奥 9 0 c m : 全面ビ ニ ル被覆) を設 けた ｡ 前室の 出

入り 口 (幅 1 0 0 × 高 1 8 0 c m ) にも重ね合わせネ ッ トを展張 した ｡ 3 . チ ャ ッ ク方式 (1 号棟) :

出入 り 口 ( 幅 1 8 0 × 高 1 8 0 c m ) の 左右 と上部にネ ッ トを ビ ニ ペ ッ ト
㊧
で 固定 し, そ の ネ ッ トの

中央部 に長さ 1 7 0 c m の チ ャ ッ クを縦に つ けた｡ 裾部は下に垂ら し, 固定は しなか っ た ｡ 試験中

は , 出入り 口 を常に開い た ま まに した ｡

2 . 3 . 2 .
パイ プ鉄骨 の ビ ニ ル ハ ウス 側窓 の ネ ッ ト展張試験

ビ ニ ル ハ ウス の側窓 - の ネ ッ ト展張に つ い て の試験は, 2 0 0 6 年 5 月 2 4 日 - 7 月 1 日に ビ ニ ル

ハ ウス ( 4 号棟) を用 い て行 っ た ｡ ネ ッ ト展張を以下の 3 つ の方式で行 っ た ｡ 1 .
パ イ プ内側パ

ッ カ
ー 留め方式 : ハ ウ ス の 外側 から ビ ニ ル ,

パ イプ (骨材) , ネ ッ トの 順になる ようにネ ッ トを

展張 した ｡ ネ ッ トは , ハ ウ ス の 内側か らパ ッ カ
ー ( ビ ニ ル フ イ ル ム をパイ プ に押さえて留め る

た め開発され た縦に切れ 目が入 っ た筒状プ ラ ス チ ッ ク) で押さえて 固定 した ( 第 4 a 図) ｡ 2 .
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パ イ プ外側 パ ッ カ
ー 留め方式 : ハ ウ ス 外側か らビ ニ ル , ネ ッ ト, パ イプ ( 骨材) の 順に なるよ

う にネ ッ トを展張 した ｡ ネ ッ トは, パ ッ カ
ー

で パ イ プ の外側 に固定 した ｡ 3 .
パ イ プ外側 ビ ニ

ペ ッ ト留め方式 : パ イ プ の外側か らビ ニ ル ,
ネ ッ ト

,

パイ プ (骨材) の順 になる ようにネ ッ ト

を展張 した｡ ネ ッ トは ,
ビ ニ ペ ッ ト

⑧
で パ イ プ に固定 した ( 第 4 b 図) ｡ パ イ プ 内側 パ ッ カ

ー

留

め方式 に つ い ては , ネ ッ トと ビ ニ ル の 間に わず かな隙間ができ, 逃亡 の 可能性 が残 っ た ため ,

ネ ッ トと ビ ニ ル の 重なり幅を 3 0 , 4 0 , 7 0 , 1 0 0 c m と段階的に増加させ , 逃亡 防止 に必要な幅

を調 べ た ｡ パイ プ外側パ ッ カ
ー 留め方式と パ イ プ外側 ビ ニ ペ ッ ト留め方式ではネ ッ トと ビ ニ ル

の 重なり幅を 1 0 c m と した ｡ 各方式の 検査 に 1
- 5 日か け ( 第 4 表) , 温室内には 1 巣箱 を入れ

た ｡

2 . 3 . 3 . 換気扇 と吸気 口 の ネ ッ ト展 張試験

試験は
,
3 号棟南妻面に換気扇 ( M I T S U B I S H I S H 8 0 G) を 1 台 ,

北妻面に吸気 口 (F U R U T A

I S D 5 0 Y) を 2 台設置 して行 っ た ｡ 温室に 2 巣箱 を入れ , 換気扇 の外側を捕捉用ネ ッ トで 囲い ,

2 0 0 5 年 1 0 月 2 0 - 2 2 日には換気扇を作動 し, 1 0 月 2 3 - 2 6 日 には停止 して , 逃亡 バ チ を数え

た ｡ また, 作動中の換気扇か ら ハ チが逃亡 した場合の 生 死 を調
べ るた め, 作動中の換気扇に雄

バ チ ( n = 1 2) を投げ入れ換気扇通過後 の 生死 を調査 した ｡ さらに 1 1 月 2
- 8 日は

,
逃亡防止

用ネ ッ トを換気扇内側 に展張 し逃亡防止 効果 を確認 した ｡ 換気扇は常時作動させた ｡

吸気 口 は閉鎖時に は隙間が なく逃亡は できない が , 換気扇作動時に は開 口 し, 脱出の 可能

性が ある ( 第 5 図) ｡ そ こ で , ネ ッ ト展張をして い ない 吸気 口 からの脱 出に つ い ての 調査 を,

1 1 月 2 - 8 日に換気扇 の調査 と同時に行 っ た｡ 出入 り 口 , 側窓, 天 窓を全閉に し吸気 口が常

時 1 0 - 1 2 c m 開く状態 に して , 逃亡数を調 べ た ｡
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2 . 4 . セ イ ヨ ウオ オ マ ル - ナ バ チ の 使用済み巣箱に お ける コ ロ ニ ー

殺 虫処理

法

セ イ ヨ ウ の使用済み巣箱 に残存す る コ ロ ニ
ー

の殺 虫処理法と して, ビ ニ ル 袋蒸 し焼き処理法

( 以下
,
蒸 し焼き法) , 浸漬処理法, 殺 虫剤処理法, 熱湯処 理法に つ い て比 較, 検討 した ｡

2 . 4 . 1 .
ビ ニ ル 袋蒸 し焼き処理 法

試験 は愛知県農業総合試験場内の ト マ ト温室 1 棟で行 っ た ｡ 試験時期は ,
高温期と して 2 0 0 5

年 5 月 2 6 日, 低温期と して 同年 1 0 月 2 0 日に行 っ た ｡ 試験 区は蒸 し焼き区と無処 理 区を設 け

た ｡ 蒸 し焼き区は巣箱を透 明ビ ニ ル袋 ( 容積 : 4 5 L) に入 れて密 閉 し, 温室内の直射 日光の 当

た る場所 に置い た ｡ 無処理 区は その まま袋蒸 し焼き区の す ぐ横に置 い た｡ 供試巣箱 と して, 高

温期試験 は使用済み巣箱 ( 東海物産 (樵)) を農家か ら提供 して もらい 使用 した ｡ 低 温期試験 は

当場で使用済み の 巣箱 ( ア ピ ( 樵)) を用 いた ｡ 処 理効果 の確認は , 高温期 は処 理終了直後に ,

低 温期 は処 理終了直後 と 2 4 時間後に生存数を調 べ たo

2 . 4
. 2 . 浸漬処理 法

試験 は ,
2 0 0 5 年 1 1 月 8 日と 1 1 月 1 0 日に行 っ た ｡ 試験 区は水浸漬処理 区

,
洗剤液浸漬処理

区を設 けた ｡ 予備試験 で セ イ ヨ ウは水浸漬には強か っ た ( オ ス と新女王 を 1 3 時間水浸漬し,

2 4 時間後 にはオ ス は 1 8 .2 % ( n = 2 2) , 新女王は 1 1 . 1 % ( n = 2 7) が廷生 した) こ とか ら, 洗剤液

浸漬法も検討 した ｡ 供試 虫は , 当場で使用済み の 巣箱 ( ア ピ (樵)) を各試験区に 2 箱ず つ 用い

た ｡ 供試洗剤 は台所用合成洗剤 ( フ ァ ミ リ ー フ レ ッ シ ュ ㊥ : 花王(樵) 成分ア ル キ ル エ ー テ ル 硫

酸 エ ス テ ル ナ トリ ウム 1 9 % ) を用い た｡ 洗剤処理濃度は 2 0 0 m l / 1 0 0 L と した ｡ 浸漬処理方法
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は ,
1 0 0 L の バ ケ ツ にそれ ぞれ の処理液を満た し

, 巣箱を 2 4 時間完全に沈め た｡ 処理効果の確

認は浸漬 処理終了時点と 2 4 時間後に生存数を調 べ た ｡

2 . 4 . 3 . 熱湯処理法

試験 は 2 0 0 5 年 1 1 月 8 日に行 っ た ｡ 供試虫は当場で使用済み の 巣箱 3 箱 ( ア ピ ( 樵)) を用

い た｡ 処理方法は巣箱 の蓋 をあけ, 巣箱当たり 1 0 0 ℃ 1 L の熱湯をやか ん を用い て上 か ら注入 し

た ｡ 処理効果の 確認 は処 理直後と 2 4 時間後に生 存数を調査 した ｡

2 . 4 . 4
. 殺 虫剤処理法

試験は 2 0 0 5 年 1 1 月 16 日か ら 1 1 月 2 2 日にか けて行 っ た｡ 試験区は家庭用殺 虫剤 区と ハ チ

専用剤区を設けた ｡ 供試 虫は当場で使用済み の 4 箱 ( ア ピ (樵)) を各 区に 2 箱ず つ 用 い た｡ 供

試殺虫剤 は家庭用殺 虫剤 と して ア
ー

ス ジ ェ ッ ト㊥( ア
ー

ス 製薬(樵) 成分 d
-

T 8 0 - フ タ ル ス リ ン ,

d
-

T 8 0 - レ ス メ トリ ン) と ハ チ専用剤 と して ス ー パ ー ハ チ ジ ェ ッ ト㊥ ( イ カリ 消毒 ( 樵) 成分シ

フ ェ ノ トリ ン
,
フ タル ス リ ン , プ ラ レ トリ ン) を用 い た｡ 処 理方法は巣箱 の蓋 をあけ, 巣箱の

上 から家庭用殺虫剤 5 秒 間, ハ チ専用剤 3 秒間 ( 単位秒当た り の 吐出量が前記薬剤 よりも多い

た め) 噴霧 した ｡ さらに 2 日後に家庭用殺虫剤 を 1 0 秒間, - チ専用剤 を 5 秒間噴霧 した ｡ 処

理効果 の確認は散布 2 4 時間後に生存数 を調査 した ｡
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3 . 結果

3 . 1 . 市販ネ ッ トの 逃亡防止効果

ネ ッ トの 種類別の 通り抜けと噛み切 られ の 結果 を第 5 表に示 した ｡
セイ ヨ ウが通り抜けられ

たネ ッ トは 日石 マ ル ハ ナネ ッ トと マ ル ハ ナネ ッ ト F C
- 4

, ダイ オネ ッ ト防風網 1 4 0 であ っ た ｡

マ ル ハ ナ バ チ ネ ッ トは 目ずれなしに展張する こ とが できず, そ の 目ずれか ら セ イ ヨ ウが通過 し

た ｡ そ の他 の ネ ッ トをセ イ ヨ ウは通 り抜 けできなか っ た ｡ ま た 日石 マ ル ハ ナネ ッ トは タイ ト区

と ル ー ズ区に よる差 は見られなか っ た が ,
マ ル ハ ナネ ッ ト F C

･

4
, ダイオ ネ ッ ト防風網 1 4 0 で

は ゆるく張 っ た時に通過個体が多か っ た｡ 各種ネ ッ トを通 り抜 けた個体 の最大頭幅は マ ル ハ ナ

ネ ッ ト F C
- 4 は 3 .4 4 m m

, 日石 マ ル ハ ナ ネ ッ トは 2 .8 3 m m
,
ダイ オネ ッ ト防風網 1 4 0 は ル

ー ズ

区 3 . 1 7 m m タイ ト区 2 . 9 5 m m で あ っ た ｡

噛み切 られたネ ッ トは マ ル ハ ナネ ッ ト F C
･

4 とすくすくネ ッ トの 2 種類で あっ た ｡ どちらも

4 日目に噛み切 られ , そ の 穴か ら ハ チが逃亡 した ｡ ライ トネ ッ トは 5 日 目に噛み切られ た ｡ す

くすくネ ッ トとライ トネ ッ トは ル
ー ズ区で 噛み切 られた ｡

3 . 2 . 通 り抜けでき な い 間隙の幅

間隙幅と通り抜 け個体 の 頭幅の 間には強 い 相関( r - 0 . 9 3 6 , P < 0 .0 0 0 1) が 見られ た( 第 6 図) o

働き バ チ の 頭幅と ハ チ数 を第 6 表に示 した ｡ 巣間で働き バ チ の平均頭幅に有意な差が見 られ

た (K r u sk al
-

W a lli s t e st , P < 0 . 0 0 0 1) 0 1 巣を除い て標準偏差はほ ぼ同 じで , 平均値が大きく

なるに つ れて最小値 ･ 最大値も増加 した｡ 6 箱の働き バ チ は合計 9 2 4 頭で頭幅平均 3 . 8 6 m m で

あ っ た｡ 最小頭幅は 2 . 9 9 m m , 最大は 4 .6 9 m m で あ っ た ｡
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3 . 3 . 温室 にお ける マ ル - ナ バ チ逃 亡 防止 の ため のネ ッ ト展 張技術

3 . 3 . 1 . 側 窓 , 天 窓, 出入 り 口 の ネ ッ ト展 張試験

側窓 : どの ネ ッ ト展張方式にお い ても
,
逃亡 バ チ が確認 された ( 第 7 表) ｡ 内側ク リ ッ プ留

め方式で は窓枠上 部の 横に伸びた鉄骨 に沿 っ て できた隙間か ら逃亡 した ( 第 7 a 図) ｡ 窓枠 ･ 枢

固定方式 で は窓枠 の上 部角か ら逃亡 した(第 7 b 図) ｡ 外側 ビ ニ ペ ッ ト留め方式 では
,
窓枠近く に

で きた シ ク ス ライ トフ イ ル ム と ビ ニ ペ ッ ト㊨の 隙間か ら逃亡 した｡ こ の 間隙は
,
ネ ッ ト展張方

式に由来す るの で はなく , 温室自身の 老朽化の た めで あっ た ｡ これ らの逃亡箇所を第 7 表に示

した方法 で塞 い だ後は , 逃亡個体は認 め られ なか っ た ｡

天 窓 : どの ネ ッ ト展張方式でも逃亡 バ チが確認 され た ( 第 7 表) ｡ パネル 方式では天 窓ア ー

ム が 自由に動 ける ように した板 ゴ ム の 切れ 目及 び板 ゴム と パ ネ ル と の 間隙か ら逃亡 した ( 第 8 a

図) ｡ 外側展張方式で は, 天窓ちょ うつ がい 部両端 の 隙間, お よび ビ ニ ペ ッ ト㊧と窓枢の隙間か

ら逃亡 した｡ 内側展張方式では天窓ちょ うつ が い 部両端の 隙間 ( 第 8 b 図) , お よび天 窓角の 隙

間か ら逃亡 した｡ これ らの 箇所 を第 3 表 で示 した方法に より修理 した結果, 逃亡個体は認 め ら

れ なか っ た ｡

出入 り 口 : 重ね合わ せ方式の 逃亡防止効果は低く (第 7 表) , 前室を付けて重ね合わ せ方式

ネ ッ トを 二重に しても ハ チの 逃亡 を完全に防ぐこ と はできなか っ た｡ チ ャ ッ ク方式は 9 月 2 2

日 - 1 0 月 3 日の 調査期間中, 逃亡 バ チ数は 0 であ っ た ｡ しか し, ハ チ数を増や した後に , 裾 の

下 から , 裾が 内向き外向きに関わ らず ,
7 日間で 7 頭逃亡 した ｡ そ の た め , 裾 に重 り用 の鉄 パ

イ プを置 い た と こ ろ逃 亡個体は認められ なか っ た ｡
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3 . 3 . 2 .
パ イ プ鉄骨 の ビ ニ ル ハ ウ ス 側 窓の ネ ッ ト展 張試験

パ イ プ内側 パ ッ カ
ー

留め方式で は重ね合わせ を 1 0 0 c m ま で広げて も逃亡 を防ぐこ とはでき

なか っ た ( 第 4 表)
｡

一 方
,

パ イプ外側 パ ッ カ ー 留め方式, パ イ プ外側 ビ ニ ペ ッ ト留め方式で

は
, そ れ ぞれ , 5 , 4 日間調査 を行 っ た が逃亡 バ チ は認 められなか っ た (第 4 表) 0

3 . 3 . 3 . 換気扇 と吸気 口 の ネ ッ ト展張試 験

換気扇 の 3 日間 の作動中にお い て 3 頭( 内 2 頭 は雄) , 停止 中に 1 頭が換気扇か ら逃亡 した｡

作動中の 換気扇に雄 バ チを投げ入 れた時, 通過後 の ハ チ は全て (些 = 1 2) 生きて い た が, 7 5 %

だ けが飛邦可能で あ っ た｡ 換気扇の 前にネ ッ トを張る こ と で逃亡 防止 が できた｡ 吸気 口か らの

逃亡 は認 め られ なか っ た ｡

3 . 4 . セ イ ヨ ウオ オ マ ル ハ ナ バ チ の使用済み巣箱に お ける コ ロ ニ ー

殺 虫処 理

法

高温期 の 5 月 2 6 日 における気温 と巣箱内温度の 推移 を第 9 図に示 した ｡ 天候は晴れ時々 曇

り ,
ハ ウ ス 内気 温は 3 0 ℃前後で推移 した ｡ 蒸 し焼き法の 巣箱内温度は 4 0 ℃ を超え

, 最高 5 6 ℃

に達 した ｡ 無処 理 の 巣箱内温度は最高 3 4 . 6 ℃ で
,
3 5 ℃ を超 える こ とは 無か っ た ｡ 低温期の 1 0

月 2 0 日にお ける気温 と巣箱内温度を第 1 0 図に示 した ｡ 天候 は快晴, ハ ウ ス 内気温 は 2 5 . 5 ℃ ま

で上昇 した ｡ 蒸 し焼き法の 巣箱内温度は最高 4 0 ℃ であ っ た ｡ 無処理 の 巣箱内温度は最高 3 4 . 6 ℃

で , 3 5 ℃ を超える こ とは無か っ た ｡

蒸 し焼き処理 法にお ける殺虫効果 を第 1 表に示 した ｡ 高温期(5 月 2 6 日) にお ける蒸し焼き区

は成虫, 幼 虫共に生存虫は い なか っ た ｡ 無処 理 区は成虫, 幼虫共 に生存 して い た ｡ 低温期 ( 1 0
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月 2 0 日) にお い て は ,
ビ ニ ル袋蒸し焼き 区,

無処 理区ともに全て生存 して い た ｡

水浸漬, 洗剤液浸漬と もに全個体死 亡 した ｡ 2 4 時間後にも廷生 した個体は見られ なか っ た(第

9 表) ｡ 熱湯処理 では瞬時に全て死滅 した ( 第 9 表) ｡
一 方

, 家庭用殺虫剤は ハ エ , カ用で あり ,

殺 虫効果は低か っ た ( 第 1 0 表) ｡ - チ専用剤で も 3 秒/ 箱 の散布で は完全に死滅 しなか っ た｡
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4 . 考察

4 . 1
. ネ ッ トの 種類と ハ チ が通 り抜け で きな い 間隙幅

市販ネ ッ トを通 り抜けた最大の個体は頭幅 3 .4 4 m m で あ っ た ｡ こ の 大きさは働き バ チ では小

さい ほうで あるが , 巣 によ っ て は平均サイ ズで あ る ( 第 6 表) ｡ マ ル - ナ バ チ で は, 巣 内の 大

き な個 体 は外役 バ チ
,
小 さな個体は 内役 バ チ と な る傾 向が あ る (F r e e a n d B u tl e r , 1 9 5 9 ;

C u m b e r
,
1 9 4 9 ; B ri a n

,
1 9 5 2; S a k a g a m i , 1 9 7 6) ｡ こ れ らの こ とか ら, ネ ッ トの 目 あい に つ い て

は 4 × 4 m 以下で あれ ば, 大きな個体 を多く含む 巣では外役 バ チ が通り抜け る可能性 は低く, 莱

用上 は問題な い と思わ れ る｡ 今回 ア ピ ( 樵) 提供 の セ イ ヨ ウが 小 さか っ た原 因は ,
ア ピ(樵) に

よると , 飼育用の 輸入花粉の
一

時的品質低下に よるら しい ｡ 通常こ うい っ た こ とは稀と思われ

るが , 市販 セ イ ヨ ウにお い て も, 飼育条件に よ っ て 小型個体が含まれる可能性を否定できない ｡

使用す る前に , 働き バ チ の 大きさを調 べ , 小さい とき は使用を控え るの が得策で ある｡ ある い

は
,
小型個体 を含む巣 の 頻度が多い 場合は ,

4 ×4 m m 未満 の 目あい の ネ ッ トの 使用が望まれる｡

ま た, 噛み切られた ネ ッ トが
一

部見られ たが ,
こ れ は狭い 空間に 4 日間閉 じ込 めて の試験で

あっ たた め
, 同 じ箇所 を長時間噛み続 けて切 られ たもの と考え られ る｡ 温室で の 利用 では同 じ

箇所 を長時間にわ た っ て噛み続けられ る こ とは考え にくく , 実用上 は問題 ない と思わ れ るが ,

用JL , の た め網糸は太 い もの を使用す べ きで ある｡
一

方 , ネ ッ ト展張時に目ずれ が起きた ネッ ト

が あっ た｡ 目ずれが 起きない ように気をつ けて 張 っ て も目ずれを防ぐこ とが できず
,
目ずれ し

た箇所 から ハ チ の 逃亡 が見られた
｡
これ らの こ とか ら, 逃亡 防止用ネ ッ トは 4 ×4 m m 以下の 目

合 い で , 熱融着も しく はラ ッ セ ル織り などの 目ずれ しな い ネ ッ トを選ぶ こ と が大切で ある こと

が明らか とな っ た ｡ また ,

一

部 の ネ ッ トはゆるく張 っ た場合, 逃亡 を許 した ｡ こ の ようなネ ッ
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トでは
, 張り方に注意 を払う必要がある｡

本試験 にお ける働き バ チ の 頭幅 の 最小 は 2 .9 9 m m で あ っ た ｡ 第 6 図の 直線回 帰式 に頭幅

2 . 9 9 m m を当て はめ ると
, 間隙幅は 3 .0 5 m m で ある｡ こ の こと か ら, 逃亡防止 の た め施設内の

間隙の 幅は 3 m m 以下にす べ きと結論づ けた｡

4 . 2 . ネ ッ ト展張技術

本試験にお い て
,
側窓, 天 窓い ずれも注意深く隙間が 無い よう にネ ッ トを展張す る こと で ,

ハ チ の 逃亡 を防ぐこ とが できた｡ 個 々 の 温室に どの ネ ッ ト展張方法 を用 い る かは , コ ス ト, 設

置 の 容易さ, 信頼性, 耐久性 を考えて決 める べ きで ある｡

側窓 - の ネ ッ ト展張方式で, 内側ク リ ッ プ留 めは容易 に展張でき るが, クリ ッ プ がはずれや

すい こ とと , ネ ッ トの た るみ が できやすく, 逃亡が 起こ りやす い と考え られ , 長期的に見て 問

題が ある ように思われ る｡ その ため , 側窓が ス ライ ド式 の場合は , ビ ニ ペ ッ ト
㊧
で側窓を囲み

ネ ッ トを固定す る外側 ビ ニ ペ ッ ト留め方式が よい と考 えられ る｡ こ の方式は設置 コ ス トも低く,

設置も容易 で あるが , 窓が跳ね 上げ式の 場合は使え ない
｡
跳ね 上 げ式の 場合は , 窓枠 ･ 梶固定

方式 に頼 る しかな い が
,
ち ょう つ が い 部の ように動く所は ネ ッ トの 固定が難 しい た め, 窓の 両

端上部 の ち ょう つ が い部分に間隙ができやすい ｡ さらに , 側窓両端部 のネ ッ トに止 ま っ た ハ チ

は上 へ 上 - と登り
, 跳ね 上 げ式側窓の 両端上部に ハ チが集まりやす い傾向が あ っ た｡ そ こ に隙

間が あると多く の個体が逃亡 しやすい の で注意す べ きで ある ( 第 7 表) ｡

天窓にお ける パ ネル 式の 長短所 は以下 の 通りである ｡ 長所 : a) 天窓 を閉めた時に は内側にネ

ッ トが あるの で , 風雨に さらされ るこ とが なく , ネ ッ トの耐久性が増す｡ b) た るみ が ない た め
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に ゴ ミが 溜ま りにくい ｡ 短所 : a) 値段が 高く ( 専門業者に依頼時 ,
4 , 0 0 0 円 - 5

,
0 0 0 円/ m ) ,

設置す るま でに時間がか か る, b) 天 窓ア ー ム とネ ッ トの 間に隙間が できやす い ｡ 外側展張方式

の長短所 は以下の 通りで ある｡ 長所 : a) 値段が安 い ( 専門業者に依頼時 ,
2 , 0 0 0 円前後/ m ) ,

b) 展張 , 張替えが他 に比 べ て容易である ,
c) 栽培途中で も張替 え られ る｡ 短所 : a) 天窓が 閉

ま っ た ときにネ ッ トが外 にある の でネ ッ トが痛みやすい ,
b) ビ ニ ペ ッ ト⑧と天井ガ ラ ス との 間

に隙間が できやす い ｡ c) ネ ッ トに ごみ が たまりやすい ｡
一 方

,
内側展張方式の 長短所を以 下に

示 す｡ 長所 : a) ネ ッ トが内側 に入 るの で痛み にく い , b) 価格 はそれ ほ ど高く ない ( 専門業者

に依頼時 ,
3
,
0 0 0 円前後/ m )

｡
短所 : a) 張替え が難 しい ( 専門業者 - の 依頼が 必要) , b) 栽培

中は張り にく い ｡ 上 記で述 べ た 3 つ の 方式以外 に ,
天井仕切 り方式が あ る｡ これ は , 天窓を含

む温 室の 上部全体 と下部をネ ッ トで仕切る方式 で , 温室完成後の 展張が行 い にく い こ とか ら
,

本試験 か らは除外 した ｡ こ の 方式は , 上記 3 方式に比 べ , 開閉する窓ある い は開閉ア ー ム と接

して い ない た め
, 隙間が できにくく , 耐久性に優れ て い る と考 えられ るが

, 設備 が大掛か りで

ハ ウス 建設時に備 え付ける必要がある｡ また, 設置値段も極 めて高 い と予想 され る｡

出入 り 口は
,
人 が 出入 りす るだけで なく , 出荷の た め の収穫 コ ン テナ の 運搬 , も しくは トラ

ッ ク の 出入 り等も考え られ る｡ そ の た め , ネ ッ トには ハ チ の逃 亡防止 の機能だ けで なく , 人 ･

物 の往来の しやすさも必要 となる｡ 往来の しやすさで は, ネ ッ トの 重ね合わ せ方式が便利であ

るが , ハ チ の逃亡 防止 の ため には不十分で あっ た ｡ 二 重ネ ッ トつ き前室 を作 ると
,
逃亡 数は減

っ たが完全で はなか っ た ｡ 前室を暗く した り
,
入 り 口の 向き を変える などの 工夫 をすれば

, 刺

便性と ハ チ逃亡 防止 の 両方の 要望を満 たすもの がで きるか も しれない ｡

ビ ニ ル ハ ウ ス 側窓の ネ ッ ト展張 の 場合 ,
パ イ プ内側 にパ ッ カ ー

でネ ッ トを固定す る方式は,
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手軽で あ るが
,
逃 亡防止 効果は不十分であ っ た ｡

必ず ,
パイ プ外側にネ ッ トを固定す る必要が

ある｡ パ ッ カ ー 留 め, ビ ニ ペ ッ ト留め どち らで も良 い が , ビ ニ ル 展張前に固定 して おく必要が

ある｡ 本試験にお い て ビ ニ ル ハ ウス 連棟の 谷換気部にお ける逃 亡調査は行わ なか っ たが ,
ビ ニ

ル ハ ウ ス 側窓に対する試験結果 と同様 ,
パ イプ外側 にネ ッ トを 固定す るの が 良い と思われ る ｡

しか し, 農家にお い て 谷換気部をパ イプ内側か らネ ッ トを張り , パ イ プ の 太さ分だ け隙間がで

きて い る例 を数件見た
o
予想通 り

,
こ れ らの - ウ ス の農家か ら は巣箱中の ハ チ 数がす ぐに少な

く なると の 声が多く聞かれた ｡

換気扇 の 作動 の有無に拘 らず マ ル ハ ナ バ チは逃 亡する こ と が明 らか とな っ た た め
, 換気扇 -

の ネ ッ ト展張が必要 で ある｡ 換気扇は駆動部や Ⅴ ベ ル トが むき出 しに な っ て い る タイ プの もの

が あ り, ネ ッ トが フ ア ン や駆動部に巻き込 まれ ない ように余分な裾は切り取り , ネ ッ トは ビ ニ

ペ
ッ ト
㊧な どで確実に 固定する必要が ある｡

吸気 口か らの逃亡 は確認 され なか っ た ｡ これ は
,
吸気 口 が開 い て い る時には , 風が勢い よく

入 っ てきて い るた め
,

- チが その 風に向か っ て飛ん で逃げる こ とが難 しい た め と考 えられ る ｡

しか し
, 歩 い て吸気 口か ら逃げる可能性 は否定で き ない ｡ そ の た め , 吸気 口 にもネ ッ トを展張

しておく方が安心 で あ る｡

こ の 実験中に パイ プ - ウ ス の骨材に使われ て い る パ イ プの 中を 1 m 以上 も通り抜 けて 逃亡 し

た例や
,
出入 り 口 の 下の レ ー

ル板と地面との わ ずかな隙間を潜り込 ん で逃亡 した例が観察され

た ｡ こ の ように, マ ル ハ ナ バ チ はほん の わずかな隙間からも逃げる こ とが分 っ た ｡ 先 の 実験 で

明らか なように , 3 m m 以上 の 間隙か らは逃亡 の 可能性が あるた め, そ うい っ た間隙が ある場

合は ,
必ず密閉をする必要が ある｡ 今回 の 実験 では間隙を塞 ぐため ,

ス ポ ン ジ とテ ー プ を使用

1 7



する こ とが あ っ た が
,
これ らは劣化 しやすの で ,

ブリ キ板な どの 耐久性に優れた素材で塞 ぐこ

とが必要で あると考 えられた ｡

結論と して
, 既存の 温室に対 して適切な方法でネ ッ ト展張を施せ ばセ イ ヨ ウの 脱出を完全に

防げるこ とが証明され た｡ しか し, 非常に小さい 隙間でも脱出す る可能性が あるの で , 細心 の

注意を払 っ てネ ッ ト展張をする必要が ある｡ ま た , ネ ッ ト展張後も
,
ネ ッ トの ほ こ ろび ある い

は施設 の老朽化 の た め隙間が できる可能性があるの で定期的な点検 が望まれ る｡

4 . 3 .

コ ロ ニ
ー

殺 虫処理法

蒸 し焼き法は高温期に は簡単で安全な コ ロ ニ ー

処理 法であるが
, 低温期に は適 さない こ とが

明らか と なっ た｡ そ して , 浸漬処 理法は巣箱を入 れ る大きな水槽が必要な こと
,
巣箱 を沈める

の に手 間が か か る ( 糖蜜 タン クが 内蔵され てお り ,
空気が 入 っ て い て沈ま ない) こ と , ダン ボ

- ル が ハ チ の 排唯物や花粉が溶 けた汚水で汚れ た り
, 壊れた りす るた めリサイ ク ル には適さな

い
｡
また, 洗剤浸漬は大量の洗剤溶液を捨て るた め

,
環境に与え る負荷が大き い と考えられ る｡

これ らの こ とか ら浸漬法は実用的では ない と思われ る ｡ 熱湯処理 は瞬時に死滅 し, 1 L の 湯を用

い て もダンボ - ル は再生 可能な濡れ方 で あり , 実用的で あると考 えられ る｡ 殺虫剤処 理法は,

殺虫効果 が低か っ た ｡ こ の 理由は, 巣が綿の 下にあり, か つ 立体的で複雑な構造を して い るた

め, 巣の 中の ハ チ ま で薬剤がか からなか っ たた めと考えられ る｡ 殺 虫剤処理法は簡単で は ある

が , 処理効果が低く, 不適で あると思われ る｡

結論と して
,
農家が安全で最も簡便か つ 確実に殺虫できる コ ロ ニ ー

処理法は , 熱湯処 理法と

高温期 にお け る ビ ニ ル 袋蒸 し焼き処理法であると結論 できる｡ これ らの 方法は , 農家に も普及
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しやすく 実用的である と考えられる｡ さらに今後は , 完全に殺 虫した巣箱を回 収す る シ ス テ ム

の構築が 必要で あ る｡

使用済み 巣箱 の 処 理方法を愛知県にお ける ト マ ト生 産者お よそ 3 0 0 人に ア ン ケ ー ト調査 ( 1 7

年 6 月) を行 っ た と こ ろ
,
蓋を閉めた まま にする 7 4 % , 殺 虫剤 をか ける 1 0 % , 蒸 し殺す 9 % ,

そ の 他 7 % で あ っ た (小出, 未発表) ｡ 本試験では蓋 を閉め たま ま にす る処理 方法は積極的な処

理方法では ない た め設 定 しなか っ た｡ しか し, こ の 処理法は , 時間はか か るもの の 殺虫処理 に

直接手 を下さない こ と から
, 殺虫処理 に抵抗が ある農業者 にと っ て は最も現実的な方法かも し

れ ない ｡ た だ し, 特定外来生物法にお ける使用済み 巣箱の 適正処 理法と して は ビ ニ ル袋蒸 し焼

き法と熱湯 処理法が適正 な処 理と い え るで あろう
｡

以上 の こ とか ら, セ イ ヨ ウにお ける逃亡防止法 と して , 展張の適 したネ ッ トの 種類 , 通り抜

けできない 隙間
,
ネ ッ トの展張法, コ ロ ニ

ー

処 理法の 4 点に つ い て 明らか にす る こ とが できた｡

農業者に は こ の 結果 を参考に して
,
マ ル ハ ナ バ チ が 温室か ら逃亡 しない ようにネ ッ トを隙間無

く展張 し
, 使用済み巣箱 は速やかに殺虫処理 を行うな どの適正 管理 が徹底 され る こ と を期待 し

た い ｡ また ,
こ れ ら の こ とは

, 特定外来生物法の 特定外来生物に係 る特定飼養等施設 の基準 の

細 目等を定め る件 に つ い て の 指針となりうるで あろう｡
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5 . 摘要

温室 からの セ ノ ヨ ウオ オ マ ル ハ ナ バ チ逃亡防止 技術 を確立 するた め , 逃 亡防止 用市販ネ ッ ト

の評価 , 通 り抜 けできない 間隙幅
,
温室開 口部 - の ネ ッ ト展張法お よび コ ロ ニ ー 殺 虫処 理法 を

明 らかに した ｡

マ ル ハ ナ バ チ用逃亡 防止ネ ッ トは ,
4 ×4 m m 以下 の 目合い で 目ずれ しな い ネ ッ トを選ぶ べ き

で ある｡ そ して
,
施設 内の 接合部の 隙間は幅 3 .O m m 以下に抑 え る べ きで ある ｡

温室施設開 口部 ( 窓, 出入 り 口) に マ ル ハ ナ バ チ逃 亡防止 用ネ ッ トを いく つ か の方法で展張

し, そ の 効果 の検証を行うとともに , 不十分な場合はそ の 対策 を提示 した ｡ ガ ラ ス 温室と シ ク

ス ライ ト温室の 窓 の 場合には ,
ど の方法でも, ネ ッ ト展張お よび窓周辺 にでき る隙間を ス ポ ン

ジ
,
テ ー プ, 充填材 に よ っ て塞ぐこ とに よ っ て

, 完全に逃亡防止 ができ た｡ パ イ プ ビ ニ ル ハ ウ

ス の 窓にネ ッ ト展張す る場合 は, パ イ プの 上 にネ ッ ト, ビ ニ ル の順で 張り, ネ ッ トをパ イ プの

外側に留 め るこ と に よ っ て逃亡防止 が できた ｡ しか し , ネ ッ トを パ イ プ の 内側に張り , 内側 で

留めた ときは逃亡防止 ができなか っ た ｡ 出入り 口 に つ い て は, ネ ッ トの 重ね合 わせ方式で展張

した ときは , 前室 を付 けても防止効果 は完全で はなか っ た ｡

一

方, 出入 り 口 をチ ャ ッ ク の つ い

たネ ッ ト で展張 した場合 , 完全 に逃亡 を防ぐこ とが で きた ｡ また , 換気扇か らの逃亡 が
, 作動 ,

非作動時 に拘らず起 っ たた め
, 換気扇にもネ ッ ト展張が必 要であ っ た ｡

一

方, 吸気 口 か ら の 逃

亡 はなか っ た ｡ こ れらの こ とか ら
, 施設開口部にネ ッ ト展張を行う こ と によ り マ ル ハ ナ バ チ の

逃亡 防止 が 可能で あるこ とが 分 っ たが , そ の た めに は , き め細 か い 点検が必 要で ある こ とが 示

され た｡

農家が安全で最も簡便か つ 確実に殺虫できる コ ロ ニ ー

処 理法は , 熱湯処理法 と高温期にお け
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る ビ ニ ル 袋蒸 し焼き処理法で ある こ とが示 された ｡

2 1



6 . 謝辞

本論文 を作成する に当たり ,
ご指導 い た だ い た 山田佳虞准教授ならび に防虫ネ ッ トを提供 い

た だい た各会社 (第 1 参照) , マ ル ハ ナ バ チを提供 い ただい た各会社 (第 6 表参照) と国立環

境研究所 に深謝申 し上 げる｡ なお本研究は , 先端技術 を活用 した農林水産研究高度化事業 ｢授

粉用 マ ル ハ ナ バ チ の 逃亡防止 策と生態リ ス ク管理技術 の 開発プ ロ ジ ェ ク ト｣ の
一

環 と して愛知

県農業総合試験場 で遂行され たも の で ある｡
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8 . 図表

第 1 表 供試ネ ッ ト

商品名 会社 目合 い(m m ) 材質 透光率% 色 目 ずれ 織り方

日石 マ ル ハ ナ ネッ ト 新 日 石 プ ラスト(樵)

ライトネット チ ッソ(樵)

マ ル ハ ナ ネットF C -

4
クラレトレ

ー ディン グ

(樵)

マ ル ハ ナ バ チ ネット ダイオ 化成(樵)

サン サ ン は ちネット 日本 ワイドクロ ス(樵)

ダイオ ネット防風網140 ダイオ 化成(樵)

サン サ ン ネッ ト 日本ワイドクロ ス(樵)

ダイオ ネット防風網13 0 ダイオ 化成(樵)

ダイオ サン シ ャイン ダイオ 化成(樵)

すくすくネット シ ー アイ化成(樵)

ニ ュ
ー

サ ン サン ネット

ソフトライト

日本 ワイドクロ ス(樵)

ライトネット チ ッ ソ(樵)

サ ン シ ャイン ソフト ダイオ 化成(樵)

4 ×4 ポリエ チ レ ン デ
ー

タ無 果 しない 押し出しネッ ト

4 ×4 笥≡芸㌢ 97 - 9 9 透 明 しない 熱融着

4 ×4 ポリエ チ レン 9 5 透 明 しない 熱融着

約3 ×5 ポリエ チ レン 96 透 明 しやす い カラミ織

3 . 6 ×3 .6 ポリエ チ レン 9 5 透 明 しない 熱融着カラミ織

4 ×4 ポリエ チ レン 遮光2 4 青 しない ラッ セ ル宿

2 ×2 皿 m ポリエ チ レ ン 92 透 明 しない カ ラミ級

2 ×2 ポリエ チ レ ン 遮 光2 7 自 しな い ラッセ ル 編

1 × 1 ポリエ チ レ ン 約90 透明 しやす い 平織

0 .4

ポリエ ステ ル 63 .4 白 しにくい リップ 織

(0 .2 - 0 .4)

0 . 4 × 0 .4 ポリエ チ レ ン 82 透明 すぐする 平織

o ･ 4 ×0 ･ 4 %
7

i
u

,
1

E

L
v

{ 透 明 しない 熱融着

0 .4 ×0 .4 ポリエ チ レン 約86 透 明 すぐする 平織

第 2 表 供試施設 と栽培作物

施設名 種類 r m ,
R

l

作物 ( 品種) 株数 栽培法

ガ ラス 温室 4 . 2 ×1 2

ガ ラ ス 温室 4 . 2 ×1 2

シ ク ス ラ イ ト ハ

ウス
4 . 2 ×1 3 .8

ビ ニ ル ハ ウ ス 5 . 4 × 1 0

ミ ニ ト マ ト ( ェ レ

ト ロ)

ミ ニ ト マ ト ( エ レ

ト ロ)

ミ ニ ト マ ト ( ェ レ

ト ロ)

8 0 隔離ベ ッ ド

8 0 土耕

1 0 0 袋栽培

ミ ニ ト マ ト ( 千果) 1 0 0 袋栽培
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第 3 表 展 張 と捕捉に用 い た ネ ッ トの 種類

展張ネッ ト 捕捉ネッ ト

靴 展張,,･式または温室の 種類 鮎 名 冒慧
､

会社名 商品名 冒£
､

会社名

側窓 内側 ク F) ッ プ留め) 試 すくすくネッ ト
a

0 .4 シ
ー

ア イ化成(株) サン サン は ちネッ ト

窓枠
･

拒固定方式 ダイオサンシ ャイゾ ソフ ト 0
.
4 ダイオ化成( ㈲ ダイオ ネッ ト

?
防風網1 3 0

外側 ビニ ペ ッ ト留め 方式 サンサ ン ネッ ト
～
ソフ トライト 0

.
4 日本ワイドクロ ス (樵) サンサンは ちネッ ト

ビニ ル ハ ウス(4 号棟) ダイオ ネッ ト
ワ

防風網1 3 0 2 ダイオ化成(樵) ダイオ ネッ ト
`
7

防刷岡1 3 0

3 . 6 日本ワイドクロ ス (樵)

2 ダイオ化成(秩)

3. 6 日本
ワイドクロ ス (秩)

2 ダイオ 化成(株)

天窓 パ ネル 方式 サ ンサンはちネッ ト 3 ,6 日本ワイドク ロ ス (樵) サンサンは ちネッ ト

外側展鹿方式 サ ンサ ンは ちネ ッ ト 3 .6 日本ワイドク ロ ス (樵) サン サン は ちネ ッ ト

内側展張方式 ダイオ サンシ 1 7 イン
Z

l ダイオ 化成(秩) ダイオネ ッ ト
?

防風網1 3 0

3
.
6 日本ワイドク ロ ス (樵)

3 .6 日本ワイドク ロ ス (樵)

2 ダイオ化成(樵)

出入り 口 重ね合わせ)J 式 ダイオ サンシ JI 7 イゾ 1 ダイオ 化成(秩) サンサンネッ ト
'

2 日本
r
} イドク ロ ス (樵)

チ ャッ ク方式 サンサン ネッ ト
?
ソフ トラ イト 0 .4 日本ワイドク ロ ス( 秩) サンサンネッ ト

?
2 日本ワイドク ロ ス (株)

換気扇 シクス ライトハ ウス (3号輔) マ ル - ナ ネッ トF C- 4 4 クラレ トレ
ー

ディ ン グ(樵) サンサンネッ ト
?

2 日本ワイドク ロ ス (樵)

吸気口 シ クス ライトハ ウス (3 号棟) ネ ッ ト無し サンサンネッ ト
?

2 日本ワイドク ロ ス (秩)

a

すくすくネッ トの材質はポリエ ス テ ル , それ以外の ネッ トの材質はポリエ チ レン

第 4･表 ビ ニ ル - ウ ス 側窓に対するネ ッ ト展張方式 と逃亡 バ チ数

展張方式 重ね合わ - チ導入期間 逃亡 バ チ

せ幅 ( c m ) (月/ 日 時:分) 総数

パ イ プ内側 パ ッ カ ー 留め

パ イ プ内側パ ッ カ
ー

留め

パ イ プ内側 パ ッ カ ー 留め

パ イ プ内側 パ ッ カ ー 留 め

パ イ プ外側パ ッ カ ー 留 め

パ イ プ外側 ビ ニ ペ ッ ト留め

3 0

4 0

7 0

1 0 0

1 0

1 0

6/ 5 1 5 :1 5 . - 6/8 9 :0 0

6 侶 9 :0 0 - 6 /8 1 6 :0 0

6/8 1 6 :0 0
′ - 6/l l 1 0 :0 0

6/l l 1 0 :0 0 - 6 /1 6 1 0 :0 0

5/2 4 1 0 : 1 0 ′ - 5/2 8 1 7 :0 0

6/2 8 1 0 :0 0 - 7/1 1 7 :0 0
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第5 表 ネ ッ トの 種類と張り方別に示 した通り抜 け個体数 と噛み切 られの 有無

通 り抜け
商品名 調査月 日 a 張 り方

個体数
噛み切 られ

タイ ト 1 無

日石 マ ル ハ ナネ ッ ト 9 月 8 - 1 2 日

ル
ー ズ 1 無

タイ ト o 無
ライ トネ ッ ト 8 月 1 7 - 2 3 日

ル ー ズ o 有 b

タイ ト 1 有
マ ル ハ ナネ ッ トF C

-

4 8 月 2 6 - 2 9 日

ル
ー ズ 4 有

タイ ト 0 無
マ ル ハ ナ バ チネ ッ ト 8 月 3 0 日 -

9 月 2 日
ル ー ズ 7

c 無

タ イ ト 0 無
サ ンサ ンは ちネ ッ ト 9 月 4 - 7 日

ル
ー ズ o 無

タイ ト 0 無
ダイオネ ッ ト防風網 1 4 0 1 0 月 1 9 - 2 3 日

ル
ー ズ 2 無

サ ン サ ンネ ッ ト
9 月 2 8 日 - 1 0 月 2

日

タ イ ト 0 無

ル ー ズ o 無

タイ ト 0 無

ダイオネ ッ ト防風網 1 3 0 1 0 月 6 -

9 日

ル
ー ズ o 無

タイ ト 0 無
ダイオサ ン シ ャ イ ン S 2 0 0 0 1 0 月 10 - 1 3 日

ル ー ズ o 無

タイ ト o 無

すくすくネ ッ ト 9 月 15 -

1 8 日

ル
ー ズ o 有

ニ ュ
ー サ ン サ ン ネ ッ ト ソ フ ト

ライ ト

9 月 2 4 - 2 7 日

タイ ト 0 無

ル ー ズ o 無

タイ ト 0 無

ライ トネ ッ ト 9 月 2 0 - 2 3 日

ル
ー ズ o 無

タイ ト 0 無
サ ン シ ャ イ ン ソ フ ト N 4 4 4 0 1 0 月 14 - 1 7 日

ル ー ズ o 無

a 試験期間は原則 4 日間 であるが ､
4 日 以 上行 っ た場合もある .

b 5 日 目 に噛み切られ た .

c 展張時の 目ずれ によ っ て通り抜けた .
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第6 表 働きバ チ の頭幅 ( m m )

巣箱 I D 提供会社 平均値
a

標準偏差 最小 最大 n

1 ア ピ(樵)

2 ア ピ(樵)

3 東海物産(樵)

4 東海物産(樵)

ア リ ス タ ライ フサイ エ ン

ス(樵)

ア リ ス タ ライ フサイ エ ン

ス(樵)

3 .4 1

3 .6 4

3 .9 2

3 .8 1

4 .2 1

0 . 1 4 2
.
9 9

0 .2 6 3 .0 1

0 .2 9 3 .2 0

0 .2 6 2 .9 9

0 .2 5 3 . 2 1

4
. 0 5 0 .2 8 3 . 1 6

3 . 8 6 0 .3 5 2 . 9 9

3
. 9 0 1 1 8

4 . 2 8 1 6 7

4 . 4 1 1 5 5

4
. 4 7 1 4 6

4 . 6 9 1 2 7

4 .6 5 2 1 1

4 .6 9 9 2 4

a 巣間で平均値に有意な差が あ っ た ( K r u s k a l
-

W a lli s t e st
,
P < 0 .0 0 0 1) .

第 7 表 温室側窓
､
天 窓

､ 出入 り 口 の ネ ッ ト展張彼の逃亡 バ チ数と逃亡数 0 にするため に施した補修事項

ネ ッ ト展 展張方式
張箇所

9 /2 2 - 1 0/ 3 間

の逃亡総数
a

補修事項

内側 ク リ ッ プ留め 2

窓枠 ･ 枢 固定 8

外側 ビ ニ ペ ッ ト留め 1

パ ネ ル

外側展張

天 窓 内側展張

出入り口 重ね合わ せ

出入り口 前室付 き重ね合わせ

出入 り 口 チ ャ ッ ク

上部角のクリップを留め直す .

上部角 の 隙間をシリコ ン コ ー キ ン グ剤 ( 継
ぎ目 の 充填 に使 わ れ る建築 資材) で 充

填 ｡

シクス ライトとビ ニ ペ ット
?
の 隙間をテ

ー

プ で

塞ぐ｡

板ゴム の 切れ 目と板ゴム の 両端部 の 間隙を
ス ポ ンジで塞ぐ｡

1 2 ( 1) ビ ニ ペ ット
?
と天 井ガ ラス の 隙間をテ ー

プ で

塞ぐ｡ 天 窓ちょうつ が い 両端部 に 出来る隙

間をス ポ ン ジとシリ コ ン コ ー キ ン グ剤 で 補
修｡

2 3 ( 2) 天 窓ちょう つ が い 両端と天 窓角をスポ ン ジと
シリコ ン コ

ー キ ング剤 で隙間を塞ぐ｡

1 4

2

0

補修 で きず｡

補修 できず｡

裾 を鉄パ イ プの 重り で固定す る
b
｡

a

括弧内は総数中の雄数 を示す｡
b

巣箱数 を増やす とと もに雄 と新女王 を導入す ると逃亡 が見られ た た め補修 した ｡

3 0



第8 表 ビ ニ ル 袋蒸 し焼き処理法 の 殺虫効果

処理後の 生存数/ 処理前の 生存数

試験区 処理 日

新女王 幼虫 (終齢) 幼虫育児室 蛸

ビ ニ ル 袋蒸 し焼き 区 高温期 0/7
*

0/2 0/4

無処理 区 (5 月 2 6 日) 9/9 1/1 3/3

ビ ニ ル 袋蒸 し焼き 区 低温期 8/8 4/4 1 1/1 1 4 /4 4/4

(1 0 月 2 0
無処理 区

日)
1 4/ 1 4 7/7 5/5 2/2 1 3/ 1 3

☆

- は 処理前 の 生存数 o

第9 表 浸漬処理法及び熱湯処理法の殺虫効果

試泉区
処理直後の生存数/処理24 時間後の生存数/ 処理前の生存数

反復 働き蜂 新女王 雄 蛸 幼虫( 終齢) 幼虫育児室 卵塊

水浸漬処理区
I 0/ 0/1 0

*

0 / 0 / 6 0 / 0 / 3 0 /0 / 1 0 / 0 / 1

Ⅱ 0/ 0 / 8 0 / 0 / 5 0 / 0 / 1 0 /0 / 1

洗剤液浸漬処理区
I 0/ 0 / 1 0 0 / 0 / 3 0 / 0 / 1 0 / 0 / I

Ⅱ 0/ 0 / 2 0 0 / 0 / 4 0 / 0 / 3 0 /0 / 4 0 / 0 / 2 0 / 0 / 4

I 0 / 0 / 8 0 /0 / 2 0 / 0 / 2 0 /0 / 2 0 /0 / 3

熱湯処理区 Ⅱ 0/0 / 1 0 0 / 0 / 1 0 / 0 / 4 0 / 0 / 1 1 0 /0 / 5 0 / 0 / 2

Ⅲ 0/ 0 / 1 2 0 / 0 / 3 0 / 0 / 3 0 / 0 / 1

I

- は処理前の生存数が o であっ たことを示す.

3 1



第 10 表 殺虫剤処理法の 働き蜂に対する殺虫効果

働き蜂 の 生存数

試験区 反復 処理前
'
1 回目処理 2 回目処理

2 4 時間後 2 4 時間後
☆★

家庭用殺虫剤区
Ⅰ 3 0 1 5 1

Ⅱ 3 5 2 3 4

ハ チ専用剤区
I 1 2 2 0

Ⅱ 2 4 5 0

★

1 回 目処理 3 日前の 生存数

' '

2 回目処 理は 1 回目処理 の 2 日後

3 2



第1 図 ア クリル板付きノ ギス を取り付けた巣箱
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第2 図 窓枠に施 されたネ ッ ト展張方式

a : 内側クリ ッ プ留め方式 . b : 窓枠 ･ 板固定方式 ( 温 室周り に設置された逃亡 バ チ捕捉用

ネ ッ トも見える) . c : 外側 ビ ニ ペ ッ ト留め方式.
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第3 図 天恵に施されたネ ッ ト展張方式

A : パネル 方式 . b : 外側展張方式 . c : 内側展張方式 ( 蛮の 外側に設置され たに逃亡バ チ

捕捉用ネ ッ トも見える) .

3 5



第4 図 鉄骨パイ プ の ビ ニ ル ハ ウス 側恋に施されたネ ッ ト展張方式

a : パイプ内側 パ ッ カ
ー

留め方式 ( セイ ヨ ウが隙間に い る) . b : パ イ プ外側 ビ ニ ペ ッ ト留

め方式

3 6



第島国 吸気 口

ハ ウス 内が減圧 されると底板が持 ち上が り外気 が入る

第6 図 間隙幅と通 り抜 けた働き バ チの頭幅の 関係
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第7 国 側密 からの逃亡箇所

& : 内側 クリ ッ プ留め方式 . 窓枠上部角の勝間 . b : 窓枠 ･ 拒固定方式. 窓枠上部角の

隙間 ( シリ コ ン コ
-

キ ン グ材充填後 を示す) .
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第8 図 天窓か らの 逃亡箇所

a : パネ ル方式, 板 ゴ ム の切れ目と板ゴ ム 端 の 接合部 の 隙間 ( 後者は ､ ス ポン ジで 塞い

で ある) . ち: 内側展 張方式 . ち ょ うつ が い 部 の 隙間 ( ス ポ ン ジを詰めた後 を示す) .
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第9 図 高温期 における気温と巣箱内温度の推移
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第 1 0 図 低温期 における気温と巣箱内温度の推移
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