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要旨：過去に大陸につながったことがない小笠原諸島では，独自の進化が起こり固有種に富む生態系が成り立って

いるが，外来樹種であるアカギの侵略的分布拡大が問題になっている。アカギは東南アジアに広く分布する常緑の高

木で，1900 年代初期に薪炭材として小笠原に導入された。私たちは，外来樹種アカギ駆除のためグリホサート系除

草剤を用いた手法を確立し，その手法を用いた事業による駆除が実施されている。しかし，駆除に必要な薬剤量が，

対象木の胸高直径に対して指数関数的に増大することが問題であった。さらに小笠原の脆弱な環境を考慮すると，よ

り少ない薬剤量で効果的にアカギを駆除する手法の確立が望まれる。本研究では，薬剤と伐倒の組み合わせによる薬

剤量の低減の可能性を探った。その結果，伐倒前に薬剤を注入した場合に比べて伐倒直後に薬剤を注入した場合は効

果がばらつき，薬剤を低減できる可能性は低いと考えられた。一方、伐倒後に萌芽が発生した個体に薬剤を注入した

場合には薬剤量低減の可能性が見られた。今後は，処理個体数を増やして効果の検討を行う必要がある。 

キーワード：侵略的移入種，アカギ，除草剤，伐倒，グリホサート 

 

Abstract: The Ogasawara Islands, an archipelago in the Northwestern Pacific Ocean, are not connected to other continents. 

Therefore, these islands consist of abundant endemic ecosystems. However, there has been a decline in endemic tree populations 

due to a rapid spread of the invasive tree species Bischofia javanica Blume. The species, a native to Southeast Asia, was transplanted 

during the early 1900s and used as fuelwood. In our previous study, we had developed and recommended the use of glyphosate 

herbicides to eliminate the invasive tree species. Currently, this approach is employed in various public work projects. However, the 

required herbicide quantity increases exponentially with the diameter at breast height of the tree. Further, the ecosystems in the 

Ogasawara Islands are fragile; therefore, the quantity of herbicide applied has to be limited. In the present study, we examined the 

possibility of reducing the herbicide quantity via a combined approach of cutting and herbicide application. The efficacy of herbicide 

application before cutting was confirmed. In contrast, the efficacy of herbicide application immediately after cutting varied widely, 

and the possibility of reducing the herbicide quantity was relatively low. It is noteworthy that a reduction in the quantity of herbicide 

applied to regenerating individuals with sprouts after cutting exhibited promising results. Henceforth, we will be conducting studies 

to evaluate the efficacy of this combined approach in a larger sample size.     
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Ⅰ はじめに 

 小笠原諸島は，日本の本州の南約 1000km に位置する

島々からなる。主な島は父島および母島であり，面積は

約 20km2 程度しかない。小笠原諸島は約 5000 万年前に

赤道付近で形成され，大陸に陸続きになることなく大洋

の中を移動してきたとされる(8)。そのため，ガラパゴス

やハワイなどに見られるような，固有種が多く種の多様

性に富んだ森林が形成されており，小笠原は世界自然遺

産に登録されている。現在，世界的に外来種の問題が起

こっており，小笠原でも例外ではない。小笠原諸島に人

間が定住を始めたのは 1830 年以降といわれ，多くの人

的影響を受けてきた(8)。さらに近年開発が進み，観光客
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や物資の流入の増加に伴い多くの問題が起きており，島

嶼固有の生態系および生物多様性が脅かされている。そ

れらの問題の一つにアカギ(Bischofia javanica Blume)によ

る在来・固有樹種の生育更新阻害があげられる。 

アカギはトウダイグサ科に属する常緑高木種で，イン

ドや中国，ヒマラヤ，台湾，沖縄，インドシナ，タイか

らマレーシア，オーストラリア北東部や太平洋サモアや

トンガに天然分布する(4)。しかし，小笠原にはもともと

存在しない外来種であり，1900 年代初期に薪炭用材とし

て導入されたものが広まったとされている(10)。アカギ

の種子は鳥散布されシードバンクを形成し，発芽後の実

生は耐陰性が高く，暗い林床で更新の機会を伺う稚幼樹

群を形成するとされている(7)。さらに，上部の林冠ギャ

ップの形成により強光にさらされた場合の対応能力が高

く(11)，初期成長も早く，萌芽能力も高い。そのため台風

などの攪乱でギャップが形成された場合に，在来・固有

樹種に対して優位に生育が出来，結果，在来・固有樹種

と置き換わってしまうものと考えられる。そのため，ア

カギ上木を枯殺するとともに，その稚樹の更新を抑制す

ることで，在来・固有樹種の生育更新を促進することが

急務とされている。 

 アカギの上木の枯殺手法は，グリホサート系の除草剤

をドリル穴に注入して封印する方法(ドリル法)が確立さ

れており(3)，事業にも活用されている(5)。この手法を用

いることにより，従来の伐倒や巻き枯らしといった多大

な労力をかけずに，一回の処理でアカギの上木を枯殺す

ることが可能になった。しかし，胸高直径を用いたアロ

メトリー式をもとに薬剤量を決定している結果，大径木

になるほど指数関数的に必要とする薬剤量が増大する事

が欠点であった。さらに，固有種に富んだ島嶼生態系は

脆弱であり，グリホサート系除草剤の安全性が高い(1)こ

とを考慮しても，使用する薬剤量を低減しておくことが

望ましい。そのため，本研究においては，薬剤と伐倒の

組み合わせによる薬剤量の低減の可能性を探った。 

 

Ⅱ 方法 

１．調査地 本研究は，小笠原母島の長浜試験地

(26°67'N, 142°15'E)で行った。試験地の標高は約 200m で

アカギが優占する林分であった。 

２．調査項目 伐倒だけでは萌芽再生してしまうとさ

れているアカギ上木に対して，薬剤を組み合わせた駆除

方法を検討するため，伐倒前および伐倒後に薬剤を注入

する試験を行った。また，萌芽更新も問題となっている

ため，萌芽再生個体に対する薬剤処理についても検討し

た。 

 伐倒と薬剤の組み合わせ処理は，1)伐倒のみ(対照区)，

2)伐倒 1 ヶ月前にドリル法で事前処理(原液 100%濃度)，

3)伐倒直後にドリル法で処理(薬剤を 25%濃度に水で希

釈したもの)，4)伐倒直後にドリル法で処理(原液 100%濃

度)の 4 通りを設定した。 

 萌芽再生した個体を用いた薬剤処理試験は，上記の試

験後，伐倒のみの処理後に萌芽枝が再生したアカギ個体

の一部(16 個体)を用い，ドリル法で処理を行った。薬剤

注入量は，1)水道水(対照区)，2)薬剤を 12.5%濃度に水で

希釈したもの，3)薬剤を 25%濃度に水で希釈したもの， 

4)薬剤濃度 100%のものの 4 段階に設定した。 

なお，薬剤はラウンドアップハイロード®を用い，注

入量は上木の枯殺に必要な量(3)を基準とした。25%およ

び 12.5%濃度処理は，薬剤を水で希釈し，希釈した液体

を基準量にあわせて注入処理した。 

切株の生存率が少なくなるにしたがって発生する萌芽

枝数が減少する傾向が観察されたため，それぞれの試験

における薬効の判定は，約 1 年経過後の切株の生存率お

よび萌芽の再生量を目安にした。 

 切株の生存率は，ナタで切株に複数箇所切り口をつけ，

目視によりその部位の生存具合を判定し，それらの生存

部位の切株全体に対する比率から，生存，75%生存，66%

生存，50%生存，33%生存，25%生存および枯死とした。 

 萌芽の再生量については，まず萌芽枝の発生の有無を

記録した。また，発生した萌芽枝の乾燥重量を萌芽枝の

基部直径と樹高を測定して求めた(2)。アロメトリー式は，

式(1)に示されたとおりであった。 

 

log[乾燥重量(g)] = 0.98×log[円錐近似体積(cm3)] 

－0.53 (R2 = 0.98)            (1) 

 

 伐倒と薬剤の組み合わせ試験による切株の生存率の頻

度分布，それぞれの処理における切株あたりの全発生萌

芽枝の総乾燥重量の頻度分布に対して，フィッシャーの

正確検定により多重比較を行った。多重比較は js-STAR 

8.0.1(9)の出力結果をプログラム R 3.3.2(6)上で実行し，

Benjamin & Hochberg による補正を行った。 

 

Ⅲ 結果と考察 

 伐倒と薬剤の組み合わせ試験による切株の生存率の頻

度分布を図－１に示した。伐倒のみを行った個体のすべ

てから萌芽が発生し生存していた。このことは，伐倒処

理だけではアカギを枯死させることができず，むしろ萌

芽更新を促進する可能性が示されたものであると考えら

れる。伐倒後 25%および 100%濃度でドリル処理を行っ
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た個体では，生存～25%生存までの十分に薬効が発現し

たとはいえない個体の割合が高かった。伐倒 1 ヶ月前に

ドリル法で事前処理を行った個体では，87.5%の個体で

枯死が確認された。生存率の頻度分布を多重比較した結

果，5%水準では伐倒のみに対して薬剤処理は一定の効果

があると考えられる。しかし，伐倒後の処理ではいずれ

の濃度でも生存率から十分に薬効が発現したとはいえな

い個体の割合も高く，著しい効果があるとは言えなかっ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 発生した萌芽枝の乾燥重量を式(1)で得られたアロメ

トリー式から推定し，それぞれの処理における切株あた

りの全発生萌芽枝の総乾燥重量の頻度分布を図－２に示

した。伐倒のみでは，合計重量で 1000g 以上と旺盛な萌

芽枝を発生する多くの個体(約 28%)で観測された。萌芽

発生量の頻度分布を多重比較した結果，伐倒直後 25%と

伐倒直後 100%の間，伐倒直後 100%と伐倒前処理の間で

は有意差が検出されなかった。それ以外の組み合わせで

は有意差が検出された(p < 0.05)。しかしながら，伐倒直

後に行った 2 通りの薬剤処理を比べると， 100～1000g

と多量の萌芽枝を発生する個体がそれぞれ約 13%と 6%

観測された。切株に対する薬効の発現とあわせると，伐

倒直後にドリル処理を行った場合は，顕著な効果が得ら

れなかったため，薬剤量を低減できる可能性は低いもの

と考えられる。一方，伐倒前に薬剤を処理した個体では，

萌芽枝の発生は見られなかったことから，伐倒前に処理

をしておくことが望ましいものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 伐倒して 1 年経過後に，萌芽枝が再生していた根株に

ドリル処理を行ったアカギについて，根株の生存率の頻

度分布を図－３に示した。対照区(水道水)では 25%の個

体が枯死したが，生存した個体の萌芽枝は順調に生存し

続けた。薬剤処理した個体は，いずれの濃度でも 100%生

存の状態の個体は無く，薬剤濃度が上がるにつれて枯死

率が上昇する傾向が見られた。根部の木部は薬剤処理時

には表層は壊死しており，その状態は薬剤処理後も変化

しなかった。また，薬剤処理を行ったすべての個体で，

濃度の違いに関わらず発生していたすべての萌芽枝が枯

死し，処理後に新たな萌芽枝の発生は観察されなかった。 

 

IV おわりに 

 以上の試験結果を踏まえて，伐倒処理と薬剤処理の組

み合わせの可能性を処理のタイミング別に分けて示すと

次のように整理できる。まず，伐倒の 1 ヶ月前にあらか

じめドリル法で処理をしておく方法では，切株の生存部

位も最も小さく，萌芽枝も発生せず，最も高い効果が確

図－１．伐倒と薬剤の組み合わせ試験による切株 
の生存率の頻度分布. 

右端の a, b, c は多重比較の結果を示す。 
Fig.1 Frequency distribution of survival rates of 
stumps by the combination test of cutting and 

herbicide 

図－２．発生した萌芽枝の乾燥重量の頻度分布. 
右端の a, b, c は多重比較の結果を示す。 

Fig.2 Frequency distribution of dry weight of 
sprouts after application. 
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認された。今後は薬剤量を低減した試験を行って，効果

の検証を行う必要がある。また，伐倒直後にドリル法処

理を行う方法では，効果が低いことが確認された。そし

て，伐倒後 1 年経過し萌芽再生を行っている根株にドリ

ル処理を行う方法では，高い効果が確認され，薬剤量低

減の可能性も示唆された。今回の試験ではくり返し数が

4 と少なかったため，今後は，処理個体数を増やして検

討を加えていく必要がある。 

今回の試験の結果から，人の立ち入る場所など伐倒の

必要性が事前に分かっている場合は，伐倒に先立ち，遅

くとも 1 ヶ月前にはあらかじめドリル法で処理を行うの

が望ましいことが示された。しかし，すでに伐倒を行っ

てしまった場合は，ある程度の期間をおいて萌芽更新を

待ってから，ドリル法を行う方が効果的かつ薬剤量の使

用も低減できる可能があると考えられる。 
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図－３．萌芽発生後に処理した切株の生存率の頻度

分布 
Fig.3 Frequency distribution of survival rates of 

stumps by the application after sprouting. 


