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【解説】

植物検疫に お け る病害虫防除技術
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摘　要

　国内農業強化を 日指 して い る が，低 い 食糧自給率か ら輸入農産物 に依存す る 口 本に と って．病害虫の 侵入

を 防 ぐ植物検疫制度 は重 要 で あ る．倹疫処 理 で は，青駿ガ ス ，臭化 メ チ ル （MB ）及 び リ ン 化 ア ル ミ ニ ウ ム

に よ る くん蒸処理 が主 に 実施さ れ る．青酸 ガ ス で は，種苗類 と青果物 に対 し，液体青ue　1．8　gfm
｝

，30分処

理，MB で は，穀 類等 ・青 果物 及 び木 材 に 対 し，品 目，温 度 な ど に 応 じた単 位 薬 量 （一部を 除 き，15−8．5
g／m り と時間 （2−72 時間） が規 定 さ れ，ま た，リ ン 化ア ル ミ ニ ウ ム で 1よ 穀類，種子等 に 対 し， ，J ン 化水

素 D．5−2．Og ／m3 ，3−9 冂問の 処fHが 同様 に 規定 さ れ て い る．モ ン ト リオ
ール 議定書 の 枠組下で 検疫用 途の

MB は 規制対象外で あ る が，代替技術に 転換す る こ と が 求め られ て い る．こ れ ま で 日木が 開発 又 は 開発中
の MB 代替薬剤 は，（1） 「酸化炭素，（2） ヨ ウ化 メ チ ル ，（3） フ ッ 化 ス ル フ リル ／MITC 混合 ガ ス ，（4）庫

外 投 薬機 に よ る リ ン化 水 素，（5） 酸化 プ ロ ピ レ ン な ど が あ る．木 材輸 入数 量 の 急 激 な 減 少 や，非検 疫 病害 虫

の 増加 の 影響 な どに よ り， 最近 で は検疫処理 が減 少 して い る が ， 倹疫処理 の 必要性は 消滅す る こ とはな く，

防除対策 の 多角化が求 め られ て きて い る．オ
ー

ス トラ リア で 実施 さ れ た 防除プ ロ グ ラ ム で は，リ ス クの 評価
を 実 施 し た ヒで リス ク管 理 借置が 実施 さ れ て お り，今後，こ の よ う な 防除が さ ら に 重要 に な って く る と考え

ら れ る．

Abstraet

　Despite　a　policy　to　strengthen 　domes 七ic　agriculture ，　Japan 　depends　on 　impQrted　agricultural 　prod−

ucts　 due　to　 a 　IQwer　food　 self−supply 　 rate ．　 Plarlt　quarantine　syste 皿 therefore，　 must 　be　 necessary ．
Quarantirle　treatment 　mainly 　uses 　fum三gation 　using 　hydrogen 　cyanide （HCN ），　mGthyl 　bromide（MB ）
and 　hydrogen 　alumillum （AlP ）．　Fumigation 　schedulG 　of　HCN 　for　fruits　and 　vegetables 　is　HCN 　1．8　g／m3

for　30　 minutes ．　MB 　EumigatiQns　for　grains，　fruits　and 　 vegetables 　or 　logs，　 various 　dosage　 rates

（mostly 　use 　L5−48．5　g／m3 ｝and 　time（2−72　hours）are 　prGs（：ribed 　in　their　schedules 　depended　on 　commodi −
ties，　ternperature ，　 e七e．　AIP 　fumigation　 schedules 　for　grains　 or 　 seeds 　 are 　similarly 　provided　dosage
rates （0．5−2．O　g／m3 　as 　phosphine）and 　time （3−9　days）as 　MB ，　The 　Montreal 　protocol 　exem 正〕ts　qual

・
an −

tine　 use 　 MB 　 h（，wevGr ，　 encourages 　 transition 　 to　 alternatives ，　 Alternatives　 to　 MB 　 that 　 Japan
devel〔〕pedAs 　developing　are （1）carbon 　dioxide，（2）methyl 　iodido，（3）sulfuryl 　fluoride／M 工TC 　 mixture ，
〔4）phosphine　from 　the　generator ，（5）propylene 　oxide ，　 etc ．　Quaranしine　treatments 　are 　decreasing
lately　due　to　a　rapid 　reduction 　of 　log　import　or 　arl　expansion 　of 　non −quarantine　pests；however，　quaran −
tine　 treatment 　 wiU 　 never 　lose　 its　 necessity 　besides　 a　 diversity　 of 　quarantine　 rneasures 皿 ust 　 be
required ．　Eradication　p エ

・
〔〕gram 　executed 　in　Australja　carried 　out 　risk 　management 　after 　evaluating 　pre −

eise　r
・isk　assessment ．　Such　pest　control 　may 　be　considored 　substantial 　from 　now 　on ．

Key 　words ： plant　quarantine　treatment （植物検疫 くん 蒸），　 methyl 　bromide（臭化メ チル ），　 hydrQ−

　　　　　　　gen　cyanide （青酸 ガ ス ），　 phosphine （リ ン 化 ア ル ミ ニ ウ ム ），　 MB 　altel
・natives （MB 代

　　　　　　　替技術）

1，植物検疫と現行の 消毒方法

　海外か ら輸入 された植物に付着 して本来 の 生息地

か ら新天 地 に 移動 した病害虫は 患 い もよ らな い 被害
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を も た ら す こ と が あ る．過 去 に は リ ン ゴ ワ タ ム シ

（Eriosom α lanigerum） な ど の 病 害虫 が 海外 か ら

の 貨物 に 紛れ て 日本 に 侵入 し，農作物に 大きな被害

が 発生 し た ．そ の た め，病害虫 の 侵入 とまん 延 を防

ぐた め の 植物検疫 制度 が 1914年 （大正 3 年） に 開

始 さ れ た．国内農業生産 の 強化 を E指 して い る もの
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の ，食料 自給率が低 く， 海外か らの 大量 の 輸入農産

物 に 依存する 日本 に と っ て ，輸入さ れ る農作物を検

疫 す る制度 は重要で あ り ， 植物防疫法 （昭和 25年

5 月 4 日法 律第 151号）に 基 づ き，国 の 制度 と して

植物検疫が 実施 さ れ て い る，日本の 海空港 68 ヵ所

の 植物防疫所 に 約 900名 の 植物防疫官 が配置 され

（2010年 10 月現在），ま さ に 日本 の 水際で 病害虫の

侵入 ・定着を防 ぐべ く，世界各国か ら輸入され る植

物を検査 し ， 必要に 応 じて消毒 ， 隔離等 の 措置を実

施 して い る．

　植物検疫 に お い て ，海外か ら輸入され る農作物 は，

（1）輸入禁止品 ， （2）検査不要品 ， （3）輸入検査 品

の 3 っ に分 け られ る．輸入禁 llt品は 基 本的に輸入が

禁止され て い る農作物 で あ るが，例外的に，輸 出国

が有効な検疫措置 （検疫処理 な ど）を確立 し，当該

措置が有効に実施された農作物 は輸入 ・Lr能 とな る，

例えば，ア メ リカ産サ ク ラ ン ボ 果実 な どは こ の 措置

に よ り 日本に輸入 され て い る．検査不要 品 と は，農

作物で あ っ て も，高度 に加工 さ れた物品や 缶詰な ど

で あ り，植物検疫検査を 受け ず と も輸入す る こ と が

で きるも の で ある． しか しなが ら，農作物の 大部分

は輸入検査 品で あ る．輸入検査品 の 農作物は ， 陸海

港な ど で 植物防疫官に よ り検査さ れ，病害虫の 付着

がな ければ，合格証明書が発給され て 通関で き るが，

検査で病害虫が付着 し て い た 場合 は不合格 とな り，

植物防疫官は 消毒，若 し くは廃棄を命 じな くて は な

ら な い （植物防疫法第 9 条）．実態 と して ，多 くの

農作物は こ の 消毒措置を経て 輸入 され て い る．

　植物検疫で 利用 さ れ て い る 処 理技術 は 表 1 の と

お りで あ るが ，輸入検疫 に お い て は，病害虫や農作

物 の 種類 に 応 じ， 青酸 ガ ス
， 臭化 メ チ ル 及び リン 化

ア ル ミ ニ ウ ム の 3 っ の 薬剤に よ る 「くん 蒸処理」 が

消毒措置 と して 主 に利用 され て い る．

1−1．青酸ガス

　 くん 蒸処理 の 基準と して ，輸入さ れ る切花や苗木

な どの 種苗類，バ ナ ナ，パ イ ン などの 青果物に鮒 し，

液体青酸を倉庫 1M3 当た り 1．8　 g 投薬 して 30 分

闇暴露させ る処理 が処理基準 と して 設定 さ れ て い る

（表 2），青酸ガ ス の 特性か ら殺虫対象 とな るの は，

ア ザ ミ ウ マ や ア ブ ラ ム シ など農作物の 表面に寄生 し

て い る害虫で あ る． くん 蒸に は液体青酸が使われ る

が，沸点が約 25℃ で ある，よ っ て ，青果物倉庫で

効果的 に 処理す る た あ ，気化器 を通 して ガ ス 化 して

投薬する こ とが必須条件に な る．なお，各自治体 は

青酸ガ ス に対 し，厳 し い環境排出規制を設け て お り，

くん 蒸終了後，青酸ガ ス は，そ の まま大気放出する

こ とが で きな い．従 っ て ， 水酸化ナ ト リウ ム などを

利用 し て青酸 ガ ス を ト ラ ッ プ す る シ ス テ ム を装備 し

た 特別 な倉庫で 青酸 くん 蒸が 実施され る．

表 1 植物 検疫 で 利 用 され る処 理技術 の例 （輸入検疫以外の 利 用も含む）

化学的処理 物理的処理

殺菌剤処理

青酸ガ ス くん 蒸

臭化 メ チ ル くん 蒸

リ ン 化 ア ル ミニ ウ ム （リン 化水素） くん 蒸

MEP 処理

DDVP くん 煙

上壌消毒 （ク ロ ル ピ ク リ ン な ど）

低温処理

蒸熱処理

乾熱処理

温湯浸漬

木材水没

表 2 青酸ガ ス くん蒸 の 基準

種 類

苗木 ，苗 の 表面 に 付着 す る カ イ ガ ラ ム シ， ア

ブ ラ ム シ
， ア ザ ミ ウ マ

，
コ ナ ジ ラ ミ等 の 検疫

有害動物

　　　 方法

倉庫 くん 蒸

　　　 薬量

液体青 酸

1，8　g／m3 　（10− 20
°
C）

　青果物 の 表 面に 付 着す る ア ザ ミ ウ マ ， ア ブ ラ　　倉庫 晦 上 コ ン テ ナ
ー
　　液体青酸

　ム シ ，カ イ ガ ラ ム シ ， コ ナ ジ ラ ミ等 の 検疫有　　を 含 む ） くん 蒸　　　　1．8g ／ma （10−20℃）

　害動物

※輸 入種苗検疫要綱 （昭和 53 年 9 月 30 日 農 蚕第 6963号）及 び輸入青果物検疫要綱 （昭和 62年
　4 月 15 日　 農蚕第 2006号） よ り

一・部抜粋，

N 工工
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The society of Urban Pest Management, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　sooiety 　of 　Urban 　Pest 　Management 厂　Japan

Vo1．1（No．2）　2011 139

1−2．臭化メチル

　次に 臭化メ チ ル （MB ）で あ る が ， 倉庫くん蒸 と

し て，カ ン キ ッ 類 な ど の 果実類，ア ス パ ラ ガ ス ，か

ぼ ち ゃ ，ブ ロ ッ コ リーな どの 野菜類に基準が設定さ

れ て い る （表 3）．果実類 で は くん 蒸温度 に 応 じ て

単位薬量 が 16．Og ／m
：−48．5g ／M3 で 2時間 の 処理 ，

野菜類 で は，単位薬量 48．5g ／m
：’
の 3 時問の 処理

が 検疫処理基準 とな っ て い る．

　穀類の サ イ ロ くん 蒸で は，小麦，とう もろ こ し，

大豆な ど の 穀類を サ イ ロ に収容 した 状態で 臭化 メ チ

ル くん 蒸され る （表 4）．穀類で は ， 種類 に よ っ て

MB ガ ス を多 く収着す る もの と しな い も の が様々 で

あ る．し た が って ，穀類 を そ の 収着特性に よ り ， 米

や麦の グル
ープ ，と うもろ こ し等 の グ ル ープ，大豆

等 の グ ル
ー

プ に分け，それ らグ
’
ル

ープ毎に くん 蒸処

理 基準が 決め られ て い る．例え ば ， 小麦 を温度 10

℃ 以 上， ガ ス 保有力が 特 A 級 の サ イ ロ に 収容比

0．5t ／m
：
の 条件で収容 して 48時間 MB くん蒸す る

場合，表 4 か ら，単位薬量 は 22g ／m
−s
とな る ，穀

類サ イ ロ は収容量が 多 く，そ の 内容積 も大 き くな る

た め， くん蒸処理 で 使用 す る MB の 量 も多 くな る．

大型 の穀類サ イ ロ に MB を投薬 し，ガ ス を均
一

化

させ る た め に 循環す る に は強力な プ ロ ア
ーが 必要で

あ り，また，バ ル ブ の 開閉操作 も複雑 に な る．

　MB くん蒸 は，輸入 され る木 材 （丸 太） の 処理 に

も利用 さ れ る．．方法 は 2 種類あ り， 輸入 され た丸太

を港 の 指定場所 に 積み 上げて ビ ニ ール シ ートで 被覆

して行 う 「天幕 くん蒸」 と ， 木材輸送船 の 船倉で行

う 「本船 くん蒸」 が あ る．例え ば，天幕 くん蒸で く

ん蒸 を行う場合，温度 15℃ 以 上 で MB 　32．5　 g／m3

の 単位薬量 で ， 24 か ら 72 時間 の 処理 が実施 され る

（表 5）．天幕 くん蒸 は部外者が 立 ち入 らな い 港 の 指

定場所 で 実施さ れるが ，くん蒸中の安企確保の た め，

木材天幕 の 周囲 に は 立 ち 入 りを禁止 す る柵 と警告灯，

表 5 臭化メ チ ル くん蒸 （木材）の基準

方法
　　　　薬量

（内容積 1m3 当た り）

温度 15℃ 以上 32．5g

温度 15℃ 未満 48．5g

処理 時間

天幕 くん蒸 24〜72 時間

※輸入木材検疫要綱 （昭和 26年 11月 22日　農局

　第 1843号・
）よ り

一一一音19抜粋

表 3　臭化メ チル くん蒸 （果実及び野菜類）の 基準

　　　　　　　　種類

か ん き っ 類，な し，りん ご に 付着又 は食

入す る検疫有害動物

方法 　　　 薬量

48．5g ／m3 （＞　5℃）

40．59 ／M3 （＞ 10DC）
32．5g ／m9 （＞ 15℃）

24．5　g／m
：1
　（＞　20

°
C）

16．Og ／ma （＞ 25℃）

時間

倉庫 （海⊥ コ ン テ ナ
ー

を含む） くん蒸

2 時間

ア ス パ ラ ガ ス ，か ぼち ゃ ，ギ ウ イ フ ル ー

ッ ， キ ャ ベ ッ ， ざ くろ ， さや えん ど う，

た まね ぎ，
ぶ ど う，

ブ ロ
ッ

コ リ
ー

に付着
又 は食入す る検疫有害動物

倉庫 （海上 コ ン テ ナー

を含む） くん蒸

48．5　g／m
’1 3時間

※輸入青果物検疫要綱 （昭和 62年 4 月 15 日　農蚕第 2006号）よ り
一部抜粋

表 4 臭化メ チ ル サ イ ロ くん 蒸 （穀類、48 時間処理 ）の投薬量

種類
循環装置 の 　 穀類等 の 収容比

　 有無　　　　　 （t／M3 ）

ば ら積み さ れ た米，麦等 （粉状 ・か す状
の もの を除 く）に 付着 す る 検疫有 害動物 有

温度及び サ イ ロ の 等級

10℃ 以上 20℃ 未満

特 A 級　 A 級　　B 級

0．3未満　　　　15　　 17
0．5 以上　　　　22　　 24

0822

ば ら積み さ れ た だ い ず ，い ん げ ん ，ら っ

か せ い 等 （粉状 ・かす状の もの を除 く）
に付着す る検疫有害動物

有
0．3未満

0．5 以．ヒ

1123 qO423 7024

※輸入穀類等検疫要綱 （昭和 46年 2月 6 日　農政第 2628号） よ り
一

部抜粋
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ま た ，監視員が くん 蒸の 開始か ら終了 ま で 必ず 配置

され る．

1−3 ．リ ン化ア ル ミニ ウム （リン化水素）

　 リ ン 化 ア ル ミニ ウ ム 剤 は，検疫処理 に お い て ，主

に穀類 に対 して 使われ て い る． リ ン 化ア ル ミニ ウ ム

は錠剤で あ り， くん 蒸する倉庫内に分散配置 して投

薬さ れ る と，空気中の 水分と反応 して 殺虫成分 の リ

ン 化水素ガ ス を徐 々 に 発 生 させ る，なお ， リン 化 ア

ル ミ ニ ウ ム 錠剤 3g か ら リ ン 化水素 lg が発 生 す

る，こ の くん蒸剤の特性 と して ，単位薬量を高 くす

るよ りも， くん 蒸 時間 を長 くす る方 が殺虫に非常 に

効果的 で あ り， 検疫 くん 蒸の 基準 に お い て も，単位

薬量は （リ ン 化水素 と し て）0，5g ／m
”

や 0．75　g ／m
」

と低い 薬量 と な っ て い るが ，くん 蒸時間 は ， 温 度 に

応 じ て 5−7 日間 を要す る よ う に な っ て い る，倉庫

と サ イ ロ の ど ち ら で も実施が 可能で あ る が， リ ン 化

水素ガ ス は金属腐食性が あ り，特 に 銅や真鍮 を よ く

腐食す るた め， くん 蒸 の 際は，倉庫の 電気 系統な ど

の 腐食対策が必要で あ る，

　以上 の 青酸 ガ ス ，臭化メ チ ル 及び リ ン 化水素 くん

蒸 は，検疫処理 と して 法令 で 規定され た技術 で あ る

た め，処理基準 の 改廃 に は ， 公聴会 の 実施な ど所定

の 法改正手続 きを経 る必要が あ る．ま た ，3 種類の

くん蒸剤は毒性 の あ る 「ガ ス 体」 で あ り，青酸 ガ ス

は毒物 ， 興化 メ チ ル は劇物， リ ン 化 ア ル ミ ニ ウ ム は

特定毒物 （リ ン 化水素 は毒物）に分類され て い る，

関連法規を遵守す る こ と は もち ろん の こ と， くん 蒸

作業者 の 安 全性 確保 の た め ，ガ ス マ ス ク，ガ ス 濃度

測定機器な ど特殊な装備を正 し く使用す る こ とも必

要 で あ る，

　 な お，表 2 か ら表 6 の くん 蒸基準 は例 と して 植

物検疫関係規則か ら抜粋 した も の で あ り， 他に も多

くの くん 蒸基準や殺虫処理 が 定 め ら れ て い る．そ れ

らの 詳細 は，輸入種苗検疫要綱，輸入青果物検疫要

綱，輸入穀類等検疫要綱及 び 輸入木材検疫要綱 に 記

載 され て い る，また安全対策は植物検疫 くん蒸に お

け る危害防止対策要綱が定め られ て お り，すべ て 植

物防疫所 web サ イ ト （http：／／www ．pps．go．jp／1aw＿
aetive ／mokuji ．htmD で それ ら个文が参照可能で あ

る，

1 −4 ．検疫処理 として 必要な条件

　検疫処理 は ， 病害虫防除技術 の ひ とっ で は あ る が ，

農作物 の 流通 の 過程 で 利用さ れ る と い う特性上，短

時間で 極め て 高 い効果 を得 る必要が あ る た め ，導入

に は い くつ か の 条件が あ る．

（1） 高い 処理効果

　処理 に よ っ て ，非常に 高い 殺虫率を達成す る こ と

が求め られ る． こ れ は状況 に もよ る が ， 新 たな病害

虫 の 侵入 と定着を防 ぐた め に は，た とえ数頭で も侵

入を許 して は な ら な い と い う考え が基本と な っ て お

り，Baker （1939）が 提 唱 した 「プ ロ ビ ッ ト 9」 を

達成 で きる処理が望まれ て い る．プ ロ ビ ッ ト 9 とは，

プ ロ ビ ッ ト解析に お け る プ ロ ビ ッ ト値が ig」， す な

わち殺虫率 99．9968％ で あ り，　 般 的に 100
，
000 頭

の 対象害虫を供試 して 殺虫処理 を実施 した場合，生

存頭数が 3頭以 ドを達成で き る処理 の こ とで あ る．

凵本 に お い て は，プ ロ ビ ッ ト 9 レ ベ ル を達成す る指

標 と して ，供試虫 を 30，000頭以上供試 し，生存虫

数が 0 頭 で あ る こ とを，禁止対象害虫 （コ ド リ ン ガ

や チ チ ュ ウ カ イ ミバ エ など） の 検疫処理 と して 諸外

国に求め て い る．

  　安全対策

　処理 に薬剤や くん蒸 剤を使う場合は ， 作業者 の 安

全対策が必要で あ る．ま た，周辺環境 に対す る処理

の 影 響を抑制 し，さ ら に処理 さ れ る食晶の安全性を

も確保す るた め
， 関連法規 に 適合 し た処理 で あ る こ

と も必要不可 欠 で あ る．

表 6　リン 化ア ル ミ ニ ウ ム （リン化水素） くん蒸の基準

種類
　　　　　　　薬量 （リン 化 　　　温度
倉庫 の 等級
　　　　　　水素と して g／m3 ）　　 （℃）

くん 蒸時 間

袋詰 め さ れ た米，麦，とう もろ こ し，だ　　特 A 級

い ず， コ ブ ラ 等 （ふ す ま等の
一

次加工 品　　A 級

を含む） に付着す る検疫有害動物 （ヒ メ

ア カ カ ツ オ ブ シ ム シ ，［ペ レ ッ ト等以 外　　B 級
に付着 す る グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ ］を

除 く）

0．5

0．75

5≦ ＜ 10　 7 日間

10≦ ＜ 20　 6 目間

20≦　　　　 5H 間

5≦ 　く 10　　　7 凵聞

10≦ ＜ 20 　 6 日問

20≦　　 　　 5 目間

※輸入穀類等検疫要綱 （昭和 46 年 2 月 6 日　農政第 2628 弓
・
） よ り

．一一
部抜粋
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〔3） 他種多様な 品 目へ の 適用

　昨今で は ， 国際的な物流速度 の 向上 に よ り ，
こ れ

ま で は想像 もで きなか っ た よ うな植物が 日本 に輸入

され て きて い る が ，そ の よ うな，諸外国か ら輸入さ

れ る多種多 様な品 目に 処理 を適 用 し な ければ な ら な

い ，また新 た に開発 され た品目及び品種を処理 した

場合 で も，そ れ らの 吊質を損ね る こ と な く，か っ ，

少量 か ら大量貨物ま で を迅速 に 処理 で き る もの で あ

る こ とが求め られ る，

（4｝ 限定使用

　多 くの 品目 に適用す る こ とが求め られ る に もか か

わ らず， 使川が植物 の 円本輸入時に限 られ る 処理 で

あ る．従 っ て ，毎年あ る限ら れ た 時期 の み輸入 さ れ，

検査 して不合格の場合 の み処理が 行われ る よ う な，

極 め て マ イ ナ
ー

な使用が行われ る場合で も対応で き

る 必要が あ る．

　以上 の よ うな条件 を満たす こ と を考えれ ば ， 検疫

処理 は ，極 め て 特殊性 の 高 い 処理 に な っ て しま い ，

民闇 レ ベ ル で の 自主的な処理技術開発 は困難な状況

で あ る こ と は 容易 に 想像 で き る．な ぜ な ら
， 高 い 殺

虫効果を得るた め に 処理 強度を上げれば ， 農作物 の

品質や食品 の 安全 へ の 影響 も増大す る し， 作業者 の

安全対策 もよ り強化す る必要が あ る．ま た，多種多

様な品目に適用 させ るた め に は，それ ら品 日 へ の 影

響 と安全性を ， 品目 （又 は品種）ひ とっ ひ とつ 調査

して 確保 しな け れ ば な ら な らな い ． しか も，そ の よ

うな処理技術開発に か か る コ ス ト，安全対策や食品

の 安全性確保 に 要す る コ ス トが非常 に 高額 に な っ て

しま う に も関わ らず，限定的な使川 しか期待で きな

い た め， コ ス トの 回収が 困難な処理だ か らで あ る．

2．モ ン トリオ
ー

ル議定書の規制

　主 要 くん蒸剤 3 剤の うち，常温 で 気体で あ り，浸

透性が強 く，広範囲の植物 と病害虫 に適用 で き る な

ど の 多 くの 利点か ら，検疫処理 で 最 も広範 に 使 われ

て い る の が MB で あ る．既 に 各方面で 紹介され て

い るよ うに ，MB は モ ン ト リ オ
ー

ル 議定書に よ り オ

ゾ ン 層 破壊物質 と して 指定 さ れ，2005年 に 原則 全

廃 とな っ て い るが，そ の 使用用途 が 「検疫」で あ る

もの は 規制 か ら除外 さ れ て い る （UNEP ，1992）．

そ の た め ，日本だ けで な く世界各国に お い て も，輸

出入植 物 を 中心 に MB が 検疫処 理 の 主 力 と して 使

用 され て い る．

　 しか しなが ら ，
モ ン ト リオ

ー
ル 議定書で は，規制
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対象外 の 検疫用途 の MB で あ っ て も ， 使用量 を削

減 す る努力義務を各国 に 重ね て 求め て きた と こ ろで

あ り ， 世 界 全 体 で の 使 用 量 は ， 1992年 に は

14，000t で あ っ た もの が着実な減少 を続 け ， 2004

年 に は 11，000t と な っ て い た．

　 と こ ろが ， そ の 頃 ， 国際植物防疫条約 （IPPC）

で は，国際的に流通す る貨物 に使用さ れ る 「木製 の

こ ん 包材」 に 対 し，検疫処理 の 国際基準 （ISPM

No ．15 と呼ばれ る）を定 め，農作物 に限 らず ， 木材

梱包材を使用 して 貨物を輸出入す る際に は，  熱処

理 また は   臭化 メ チ ル くん 蒸を義務化 した ．そ の た

め
， MB 使用量 の 増加 が懸念 され て い た と こ ろ，果

た し て 2005 年 に な る と 世 界 の MB 使 用 量 が

11，000t か ら 14，000　 t に 急激に 跳ね Eが っ た， こ

の よ うな こ とが 引き金 とな り，モ ン ト リオ ール 議定

書締約国会合で は，検疫用途 の MB が規 制対象外

で ある こ と に懸念が表明され る よ うに な り，毎年の

締約 国会合 と そ の 公 開作業部会 で は，検疫用途 の

MB に もあ る程度 の 規制が必要で あ る等 の 議論がな

さ れ る よ うに な っ た．こ れ を受 け，EU （欧州連合）

は 2009年 3 月 に 検疫 処理 も含め て 臭化 メ チ ル の 農

薬登 録を抹消し，2010年 3 月 に は MB 使用を完全

全廃 する な ど ， 検疫処理 の MB 削減 の 動 きが活発

化 して きて い る．

2 −1．日本 における MB 代替技術

　 日本で は ， 検疫用途で あ っ て も， 早 くか ら MB

代替技術 の 開発 に 取 り組ん で い る．目本 に お い て ，

輸入検疫処理 で MB が使わ れ て い る品目は図 1 の

とお りで あ る．主要な 品目の うち ， 60％ が 木材 （丸

太），32％ が 穀類 （豆類 を含む） に使川 さ れ て い る

が，木材 こ ん 包材 の ISPM 　 No．15 の 処理 は日本に

お い て は，ほ と ん どす べ て熱処理 で 実施 さ れ て い る

ため ， MB 使川割合 は わずか 1％ で あ る． した が っ

図 1　 検疫用途臭化 メ チ ル の 主要品 目に お ける

　　　使用状況 （2006− 2007年）
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て ，検 疫用 途 の MB 使 用量 を効率 的 に 減 少さ せ る

た め
， 木材 と穀類及び 豆類を タ ーゲ ッ トに，農林水

産省横浜植物防疫所調査研究部が中心 とな っ て MB

代替技術開発が進 め られ て きた．

（1） 木材 （丸太）

　木材 で は， ヨ ウ 化 メ チ ル 剤，及び，フ ッ 化 ス ル フ

リル 〔SF） 十 メ チ ル イ ソ チ オ シ ア ネー ト （MITC ）

混合剤 の 2種類 の くん 蒸剤に よ る開発試験が い ち 早

く着 手さ れ ，本格的 に は 2000− 2003年に 殺虫試験

が実施 され た． ヨ ウ化 メ チ ル 剤 に よ る 試験で は ， 9

種 木 材 害虫 （ヒ メ ス ギ カ ミ キ リ C αIZidiellum

rufipenne ， マ ツ ノ マ ダ ラ カ ミ キ リ Monoch α mUS

α tternα tUS， ス ギ カ ミ キ リ Sem α notUS 　JαponiCUS，

キイ ロ コ キ クイ ム シ C削 pんα跏 sfulvus ， カ ラ マ ツ

ヤ ッ バ キ ク イ ム シ Jps　cembr α e， フ ァ イ ル キ ク イ

ム シ Xyleborus　pfeili， フ ィ リ ピ ン ザ イ ノ キ ク イ ム

シ Xylosαndrus 　germ αnus ， マ ッ キボ シ ゾ ウ ム シ

Pissodes　 nitidus 及 び シ ラ ホ シ ゾ ウ ム シ Shirα 一

hoshi20　 rufescens ）　と マ ツ ノ ザ イ セ ン チ ュ ウ

BursaphelenchUS　scylophilUS の ヨ ウ化 メ チ ル に対

す る感受性が 同等で あ る こ とが明 らか とな っ た． こ

の た め，マ ッ ノ ザ イ セ ン チ ュ ウ で 大規模殺虫試験を

行 っ た結果 ， 合 計で 87，800頭が ，
ヨ ウ化 メ チ ル

60g ／ms （10℃），40−50　g／m3 （ユ5℃），40　g／m
：

（20

℃）及 び 30g ／M3 （25℃ ）の 24 時間 くん蒸 で 完全殺

虫され た （Sorna　et　al．，2005）．

　 SF ＋ MITC 混 合剤 の 試 験で は ， ヒ メ ス ギ カ ミ

カ リ C  rufipenne ，キ イ ロ コ キ ク イ ム シ C，　futvus，
フ ァ イ ル キ ク イ ム シ X ．p．f召ili及 び フ ィ リ ピ ン ザ ィ

ノ キ ク イ ム シ X ．germ αnus の 4種 木材害虫 は マ ッ

ノ ザ イ セ ン チ ュ ウ B ．xylophigus よ り も感受性が

高 い こ と が 判明 し た こ と か ら，マ ッ ノ ザ イ セ ン チ ュ

ウ を 対象 と した 大 規 模 殺 虫試 験 に よ り， 合計

179
，
600頭が ， SF　 27　 g／m3 ＋ MITC 　 27　g／皿

3
　 （10

℃），SF 　21　g／M3 ＋ MITC 　 21　g／mli （15℃ ），　 SF

15g ／ma ＋ MITC 　15　g／m3 （25
°
C ）の 24 時間 くん

蒸 で 100％ 殺虫 さ れ た （Soma 　et　al．
，
2006）， こ れ

ら 2 種薬剤 は，既に 農薬登録が 完了 して お り ， 上述

の よ うに ，輸入木材 の 検疫処理 と し て 1一分な 殺虫結

果 が得 られ て お り，そ れ ら薬剤処理 に よ る検疫処理

基 準 の 導 入 が期待 され て い る．

  　穀類及 び豆類

　 穀類 で は，既 に植物検疫に導入さ れ て い る リ ン 化

ア ル ミ ニ ウ ム くん 蒸 の 利便性を高め る技術 と して ，

リン 化 ア ル ミニ ウ ム 剤か ら， リ ン 化水素を急速 に 発
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生 させ る 「庫外投薬機」 が開発され て い る．ア メ リ

カ や オ ー
ス ト ラ リア な ど諸外国 で は， リ ン 化水素 ガ

ス を ボ ン ベ 詰め した製品が植物検疫処理 に お い て も

利用で き る，しか しなが ら，日本に お い て は高圧ガ

ス 保安法 の 規制か ら， リン 化水素ボ ン ベ の 利用は困

難なた め ，庫外投薬機が開発 さ れた．

　庫外投薬機の リ ン 化水素 ガス の発生方式に は現在，
一・括投薬式 と加温加湿式 の 2種類が あ るが

，
ど ち ら

も リ ン 化ア ル ミニ ウ ム 剤 を空気中の 水分で はな く，

水又は水蒸気 と直接反応さ せ る こ と に よ り， リ ン 化

水素を急速に発生 さ せ る もの で あ る． こ の 庫外投薬

機を使え ば，従来の 検疫 くん蒸 に お い て 1週閤かか っ

て い た リ ン 化 ア ル ミ ニ ウ ム くん 蒸の 日数を 3 凵問程

度に短縮で き る．また，庫外投薬機に よ る リ ン 化水

素 くん 蒸 で は，くん 蒸終了後 に リ ン 化 ア ル ミニ ウ ム

剤 の 残渣 が残 らな い とい う利点 もあ る た め
，

こ れ ま

で リ ン 化 ア ル ミ ニ ウ ム くん 蒸が適用さ れ て い な か っ

た ，果実や野菜な ど の 青果物へ の 利用 も期待され て

い る．

　 二 酸化炭素処理 は，既 に技術開発及 び法改 正が終

了し，検疫処理 に導入 さ れ て い る技術で あ る．r−ue
化炭素濃度 を倉庫 ・

サ イ ロ 内 で 40％ 以 上 に し て ，

10日か ら 21 日間 （日数 は くん蒸 温度で 異 なる） く

ん 蒸 す る． リ ン 化 ア ル ミニ ウ ム くん 蒸 よ り も処理 に

時間が か か る た め ，ま た，高圧 ガ ス 保安法の規制が

ネ ッ クとな り ， 植物検疫処理 と して の 利用実績 はな

い が，対象 害 虫 を限 れ ば，処理 を 5− 7 日 問 に 短 縮

す る こ とが見込まれ て い る．ま た ， 有機農産物 の 日

本農林規格 に お い て 使用 が 認 め ら れ て い る と い う利

点があ る．ネ ッ ク と な っ て い る高圧ガ ス 保安法 の 規

制は ， 二酸化炭素を搭載 した タ ン ク ロ
ー

リ
ー

を活用

す る方法に よ り ， 大 幅に緩和で き る．

（3） 最近 の 調査研究

　 穀類を対象 と し て 酸化 プ ロ ピ レ ン 剤 で 単位薬量

12−24mg ／L 温 度 10℃，24−48 時間 の 条件 で 殺虫

試験を実施 した と こ ろ ，
二 酸化炭素 と混合す る こ と

で グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ （Sitoρhilus　grαn α rius ）蛹

と ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ （Plodiα in’terpuncteglα）休

眠幼虫 に 対 し，90％ 以上 の 高 い 殺虫効果 が得 ら れ て

い る （Misumi　et　aL ，2011），また海外で 農薬登録

の あ る ギ酸 エ チ ル 剤 に っ い て
， 果実 や 野菜 に 適用 で

きな い か ど うか殺 虫試 験及 び障害試験を現在実施巾

で あ る．

2 −2．世界 の MB 使用の動 向

　 諸 外 国 で は先進国 を中心 に MB 代替技術が 開発
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され て い る が ， 主 に リ ン 化 ア ル ミ ニ ウ ム 剤 ， リ ン 化

水素 （ボ ン ベ ）が米国，NZ ， ド イ ッ ，イ ギ リス ，

オ
ー

ス 1・ラ リア ， カナダなど で穀類を対象に，また ，

SF も同様に利用さ れ て い る．

　特 に ，SF は世界各国 で 様 々 な 品目 ・分野 で ど ん

どん 適用が拡大 して い る状況 で あ り， 検疫用途で も

そ の 利用が 期待 さ れ て い る．SF は GWP （地球温

暖化係数）が 高 く，二 酸化炭素 の 4，800倍 の 温室効

果があ る こ と報告 され て い る こ とが懸念材料で あ る

が ，そ の 絶対使用量は少な い た め，地球温暖化防止

の ため の 放出規制 の 対象 に はな っ て い な い．

　 さ て ， こ れ ら世界各国 の MB 削減 の 取組が どの

よ う に検疫用 途 の MB 使用量 削減 に 繋が っ て い る

の か ど うか ，2009年 ま で の 世界の MB 使用量の 推

移 は図 2 の とお りで ある．

　検疫用途 MB が 問題 とな る 2005年 頃ま で は， ア

メ リ カ と 日本で 世界の使用量 1位 と 2 位を独 占して

い た が ， ア メ リ カ は 2007 年 以 降大 幅 に 減少 し

（2009年 は増加 して い るが），日本は 2003以降
一

貫

して減少 して お り，2009年 に は約 700t で あ る ．

EU は検疫用途 で あ っ て も 2010年 3月 の 全廃を 表

明 して い る関係か ら，2009年に 至 っ て は僅か な量

（53t ） しか使用 して い な い ，逆 に EU が全廃を表

明 で き た の は ，2008 年及び 2009年 で の 検疫用途

MB の 使用量が加盟 27 力 国 で あ っ て も 195　t 及 び

53t と少 な く， 全廃 の 影響が 少 なか っ た た め と考

え られ る．

　 こ れ ら先進国 の 検疫用途 MB 使用量 の 減 少 に は，

輸入農作物の 増減 な ど ， 様々 な要因が関係して い る

こ と は間違 い な い もの の ，
モ ン ト リオ ール 議定書締

約国会合 の 決議 で 求め て き た検疫用 途 MB の 削減

が着実に 進 ん で い る こ とを証 明 して い る，日本で は，

IPPC で 求め られ て い る 検疫病害虫 の 危険度評価

（Risk　Analysis） を進め ，検疫 の 対象 と しな い 病

害虫 （い わ ゆ る非検疫病害虫）を定め て 対応 して き

た こ とが ，検疫用途 MB の 削減 に幾分か貢献 し た

もの と考え られ る．

　
一

方 ， 発展途上国を見て み ると ， 中国 とベ トナ ム

で は，1995年頃か ら MB 使用量 が 着実 に 増加 を続

け，特 に 中国は 2005年 で 日本の 使用量約 1，100t

を超 え るお よそ 1，500t を使用 して い る．ベ トナ ム

の 検疫 用途 MB 使 用量 は，2009年 に 日 本 を ト回 る

740t に達 して い る．韓国は減少傾向で 推移 して い

た もの の ，2009年 に は 日本 と同程度 の 使用量 700t

に到達 して い る．

　従 っ て ，今後，世界的に 検疫処理 に お け る MB

使用量 を削減 す る た め に は ， 発展途上国で の 対策を

実施す る段階に きて お り，先進国で 実績 の あ る技術

を発展途上国に応用す る必要が あ る と考え られ る，

そ れ で は，先進国 で は MB 削減が 必要 な い か と い

う とそ うで はな く，引 き続 き MB 削減 を進 め る必

要が あ る が ， MB 使用量が相当削減 して きて い る段
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図 2　各国 の検疫用途 MB 使用量 の推移 （UNEP オ ゾ ン事務局）
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階 の 先進国 で は， こ れ まで どお りの 対策か ら，あ る

い は対策 に加え て ，一歩 進ん だ次 の ス テ
ージ の 対策

が必 要に な る もの と考え られ る．そ れ ら対策 の 導入

に は，まず は様々 な 議論をす る必要が あ る と考え ら

れ るが，以下 に 記述 す る多角 的 な対応 を含め る こ と

も考 え られ る の で は な い か．

3．多角的な防除技術の必要性

3 −1．検疫処理 されな い病害虫

　 日本 で は，木材 に代表 さ れ る急激な輸入数景 の 減

少，植物検疫 に お ける穀類や野菜類の 合格率 の lt昇
に 加え，2011年 に は検疫 病害虫 の リス トを ポ ジ テ ィ

ブ リス ト化す る こ とに伴 い ，非検疫病害虫が 168種

か ら 194種に拡大 され る．そ の た め，輸入検疫に お

い て 病害虫が 発見され て も，それが非検疫害 虫で あ

る た め 合格 とな り，病害虫が付着 した ま ま 農作物が

輸入される ケ ー
ス が増え て くる．

　 そ うな ると，検疫処理 の 代わ りに ， 農作物 の 品質

を保持す る た め の 処理 な ど が 必要 とな る が ，そ れ は

検疫処理で は な い た め ，検疫用 MB が 使用 で きな

い ．よ っ て ，他 の 薬 剤又 はな ん らか の 手 段 を利用 す

る しか な い が， こ れ ま で MB くん 蒸 に頼 っ て い た

品目と病害虫の組み 合わせ に は既存の 防除手段が な

い 場合が 多 く，代替 の 防除手段 の 開発が 必要 と さ れ

る．しか しなが ら，上述 したよ う に マ イ ナ
ー

な検疫

処理 に もか かわ らず，少量多品目に対応で きた MB

くん 蒸 の よ うな 広 範 に 対応で き る薬剤 ・技術が 開 発

され る こ とは，今 日 で は なか なか考 え に くい ．

　 した が っ て ，
こ れま で の よ うに，海空港 の 倉庫や

サ イ ロ で
一回の 処理 で 終了す る処理 で は な く，弱点

はあ るが利用 で き る防除技術を，海空港 の 倉庫 ・サ

イ ロ か ら出荷 して 消費 の 段階まで の 流通 の 各過程 で

適応す る な ど して 組み 合わせ，効果的な防除方法 と

す る こ と，すなわ ち IPM 的な 防除が ます ます必要

に な っ て くる と考え られ る．

3 −2 ．検疫処理 され る病害虫

　 一方，検疫対象 の 病害虫は どうだ ろ うか，輸入検

疫 に お け る処理 は輸入農作物 の 増 滅 と，国内農 業生

産 の 増減及 び そ の 重要度 の バ ラ ン ス で 成 り立 っ て い

る． した が っ て ，検疫病害虫が明示され て い る こ れ

か ら の 検疫に お い て ，

一
概に 輸入量 の 増 加 一検疫 処

理 の 増加 と は な ら ず，ま た ，国 内農 業 の あ る 分 野 が

衰退すれば ， そ の 分野 の み に関連 して い た病害虫 に

対す る検疫処理 の 必要性 は な くな る か も し れ な い ．

しか しなが ら，現在は，検疫処 理が減少 して い る状

Urban　PesしManagemGnt

態が続 い て い る もの の ，検疫措置 と して の くん 蒸処

理等 の 必要性が消滅す る こ とは考え に くい．

　 ま た，検疫処理 は MB に大 き く依存 して い る が ，

モ ン ト リオ ー
ル 議定書に加盟 して い る先進国 として ，

MB に 関す る国際的な動向に留意 し， 世界 と同調 し

て い か な くて は な ら な い ．MB 使用量が多 い 分野 ・

品目 に っ い て は， E述 2− 1 の 技術が適用で きるが，

そ の 技術を少景多品 目に も適用で き る だ ろ うか．今

日で は，処理 に は安全を確保 しっ っ ，効果と効率を

達成 しな けれ ばな らな い が，単純に ひ とっ の 薬剤 ・

技術を多種類様 々 な 品目に 適用 し て くん 蒸 ・ 処理す

る こ とは， コ ス ト面か らなか な か難 しい に もか か わ

ら ず，国際的な農作物の 流通速度が ど ん どん 高速 化

して い る面か ら，迅速な処理技術が要求され る．っ

ま り結果的に は，検疫処理 され る病害虫で も，検疫

さ れ な い 病害虫 の 処理 と同 じ課題を 抱え る こ と に な

り，加え て 処理 の 高速化が望 まれ る．

　従 っ て ， 検疫処理 さ れ な い 病害虫 と同様，IPM

的な 防除を検疫処理 に 導入す る こ と が 必要 で あ る が，

さ らに物流を阻害 しな い こ と が プ ラ ス して求め られ

る．具体的な方法 はさまざ ま考え られ る が ， 現在 ，

植 物検疫 で 主眼 と し て い る水際対策 の み な らず，農

作物を ll本 に輸入する前に生産国 ・栽培地で 検疫を

実施す る こ と，ま た，日本 の 内陸部 で も検疫病害虫

の 監視 を強化 し，発見 され た場合 に は ， そ の リス ク

に応 じて ，緊急防除や防除プ ロ グ ラ ム を柔軟に発動

す る こ と な ど が あ る だ ろ う，い ず れ に せ よ，MB …

本 で なん で も済 ま して きた時代 か ら脱却 し，様々 な

防除技術 を応用せ ざ る を得な い 局面 に な っ て 来て い

る と考え ら れ る．

3 −3．MB を使用 した防除プロ グラ ム

　 リス ク に 応 じた 多角的 な防除対策の 例 と して ，オ ー

ス ト ラ リ ア で 実施 され た防除 プ ロ グ ラ ム が ある．

2007年 4 月 に西 オ ース ト ラ リ ア の パ ース 郊外 に お

い て ，イ ギ リス か ら移住 した家族の 住宅及び家財か

ら ヒ メ ア カ カ ッ オ ブ シ ム シ 　（Trogodernzα

granarium）が 発 見 さ れ た ． こ の ヒ メ ア カ カ ツ オ

ブ シ ム シ の 侵 入 に っ い て ， オ ー
ス ト ラ リ ァ 政府

（Australian　bureau　of 　agricultural 　and 　resource

cconomics ） は，輸 出市場で の損失を含め た経済影

響 を 46− 117百万 ドル と試算 し，穀類施設 へ の 伝搬

可能性を 評価 し た結果，防除プ ロ グ ラ ム を発動す る

こ と を 決定 し た．そ こ で 居住 し て い た家族 を近隣 の

ホ テ ル に 待避 さ せ て ，2階建て 住宅 の 内外 とガ レ
ー

ジ （乗用車 1台を含む） を薬剤散布 した後に ， 家 と
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ヒ メ ア カ カ ッ オ ブ シム シ 緊急 防除

図 3　オース トラ リ ア で 実施 され た 緊急防除の し くみ

ガ レ
ージを丸 ご と MB くん 蒸 （MB 　80　g／rn3，2 日

間）す る処理 を実施 した，MB の 投薬 は ガ ス の 拡散

性 を高め る た め，3 ヵ所か ら分
．
散投薬 し，4 っ の か

く
．
拌 フ ァ ン を使用 し た． くん 蒸終了後 は，安全確保

の た め，MB ガ ス だ け で な く，他 の ガ ス 成分 も測定

分析 し，二 硫化 ジ メ チ ル を検出した， こ の 成分 は悪

臭成分で あ る こ とか ら ， 発生源 の カ
ーペ

ッ トを特定

して そ れ を廃棄 し，さ ら に オ ゾ ン 発生 機を稼働 さ せ

悪臭 を解消 したが， こ れ に は時間を要 し，居住 して

い た家族が帰宅 で きた の は 6月上旬 で あ っ た．なお ，

家族が 帰宅後 も，家屋お よ び住宅周辺 に
．
誘引 トラ ッ

プ を配置 し，2 年間
．
調査 を実施 した （Emery 　et 　aL ，

2008）．

　 こ の オ
ー

ス ト ラ リア の 緊急防除 は ， リス ク の 評価

を実施 した上 で リ ス ク管理措
．
置が実施され て お り，

ま た，そ の リ ス ク管理 は処理 の 完全性，安全性及 び

持続性 も確保す る こ とも考慮 して 実施 され て い る

（図 3），こ の ような評価 ＋ 管理 に よ る多角的な防除

の 実施方法 は，検疫措置に お い て も病害虫防除に お

い て も，今後，ます ます重要に な っ て い くもの と考

え ら れ る．
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