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１．研究背景等



2017年5⽉26⽇ 特定外来⽣物ヒアリの
国内初侵⼊が兵庫県で確認される

海上コンテナに紛れ込んでいたヒアリ

“⼥王アリと働きアリ800匹以上，有翅メス・オスアリ，サナギ，幼⾍，卵を含むコロニー”



累積ヒアリ侵⼊確認件数
⽌まらないヒアリの侵⼊

2024年1⽉時点
18都道府県で111事例

26事例
38事例

48事例

64事例

84事例
92事例

111事例



ヒアリ侵⼊は中国からのコンテナ

海上コンテナ



⽇本各地の主要港湾でヒアリが営巣

営巣確認件数は25件以上



コンテナヤード

雑草

⻲裂

陥没

364⽇・24時間稼働している主要港湾のコンテナヤードでは，⼤規模な
補修⼯事は不可能で，舗装⾯に経年劣化が⽣じている



未補修コンテナヤードはヒアリの好営巣場所

湿度

温度



港湾の後背地は⼤都市圏
⼈⼝密集地でヒアリの定着が起こる最悪のシナリオ

このまま海上コンテナによるヒアリの侵⼊とコンテナ
ヤードでのヒアリ営巣が続けば，国内定着の恐れが



環境省
ヒアリを「要緊急対処特定外来⽣物」に指定



マイクロ
カプセル

液状 過剰

有効

無効

マイクロカプセル化わさび（mAITC)
ポリエチレン樹脂にAITCを包埋

徐放性 利便性

AITCの刺激性
を緩和できる

樹脂化

その⾼い揮発性と刺激性をコントロールできれば，⾷品から機械部品
まで様々な貨物を運ぶ海上コンテナのヒアリ忌避剤として最適
（mAITC本体のヒアリ忌避・燻蒸殺⾍効果は検証済み）

梱包資材として
取り扱える

AITCの放出期間や
濃度などを調整可能

過剰揮発

⾷品由来

わさび成分(AITC)は⾼揮発性，⾼刺激性の溶液

p HASHIMOTO, Y., et al.  Preliminary test of repellency of microencapsulated allyl isothiocyanate against S. invicta using 
bait traps in Taiwan. Appl Entomol Zool, 2019, 193-196.



シリコン樹脂の特性と従来の⻲裂補填技術

⾼浸透と伸び率安定性と無毒性

簡便性と速乾性

l粘性が⾼く，⻲裂の充填には
不適

l 加熱式注⼊機などの⼤型機材
が必要

l 硬化充填材は有機溶剤を使⽤

アスファルト系注⼊剤

24時間稼働しているコンテナヤードでの⻲裂補填には，安全で短時間に施⼯でき
るシリコン樹脂による⻲裂補填法を開発，確⽴する必要がある



サブテーマ２︓マイクロカプセル化わさび成分によ
るヒアリのコンテナ貨物侵⼊阻⽌技術の開発と確⽴

サブテーマ１︓シリコン樹脂充填によるコンテナ
ヤードでのヒアリ営巣阻⽌技術の開発と確⽴

２．研究開発⽬的
本研究の開発⽬的は，以下の⼆つのサブテーマを
設けて，ヒアリ導⼊・定着前防除技術の確⽴し，
ヒアリの国内定着を阻⽌するものである。



３．研究⽬標及び研究計画
サブテーマ１︓シリコン樹脂充填によるコンテナヤードでの
ヒアリ営巣阻⽌技術の開発と確⽴

1. 環境省の協⼒のもと，実際にコンテナヤードで調査を
⾏い，ヤードでの⻲裂補填に求められるシリコン樹脂
の条件を明らかにする

2. その結果に基づいて，ヤード⻲裂補填に最適なシリコ
ン樹脂の開発と改良に取り組む

3. さらに，環境省の協⼒のもと，複数の港湾で新規開発
したシリコン樹脂を⽤いた⻲裂補填の実験施⼯を⾏
い，その施⼯法を確⽴する

4. また，コンテナヤードでの調査や本成果から，港湾地
区の外来種バイオセキュリティ向上に貢献できる発信
を⾏う



３．研究⽬標及び研究計画
サブテーマ２︓マイクロカプセル化わさび成分によるヒアリ
のコンテナ貨物侵⼊阻⽌技術の開発と確⽴

1. コンテナ貨物で使われる段ボール箱でもマイクロカプセ
ル化わさび成分（mAITC)がヒアリの忌避剤として有
効に作⽤するかを実験検証する

2. 実物の海上コンテナを使って，ヒアリのコンテナ貨物へ
の忌避剤としてのmAITC有効性を実験検証する

3. 環境省の協⼒のもと，輸⼊業者からのコンテナ貨物への
mAITC梱包⽅法などの要望も収集して，mAITCによ
るヒアリのコンテナ貨物侵⼊阻⽌技術を確⽴する

4. AITCはヒアリだけなく，様々な⽣物に忌避や燻蒸効果
があるので，本成果をコンテナに付随して⾮意図的に侵
⼊する外来⽣物全般の対策に貢献できるよう発信を⾏う



４．研究開発内容（サブテーマ１）
l 低粘度で安全性が⾼く，短時間で硬化し，可燃性の有機溶媒や

危険物、⽣理活性⽣物を含まず，かつ⾼い耐候性を有するシリ
コン樹脂を開発し，特許を出願した

l新規開発したシリコン樹脂は，広く使⽤できるように，商品名
Nicheとして⼀般社団法⼈⼩規模保全技術研究所
（https://conservation-tec.org/）から販売した



４．研究開発内容（サブテーマ１）
l環境省とともに，東京港をはじめ，ヒアリの営巣が確認された
10港湾のコンテナヤードで, シリコン樹脂による⻲裂補填の実
験施⼯を⾏い，その施⼯法を確⽴し，マニュアル化して公表し
（https://youtu.be/Gm3OcoJjUGw?si=qlHBar8nyqO-
orXz）

クラックや⽬地の
雑草を除去する

充填材を先に隙間
に⼊れて均す

ボトルで⽬地に
塗料を注⼊

⼆枚刃タイプの
草刈機で垂直刈り

コンテナヤードの１レーンを60分で施⼯
充填材（硅砂等）を使⽤することで，シリコン樹脂の使⽤量を削減



４．研究開発内容（サブテーマ１）

シリコン処理区

無処理区

⾼い防草性
と耐久性

アスファルト系
注⼊剤

雑草の再繁茂

l コンテナヤードでの調査から，ヤード⻲裂から雑草が繁茂して，ヒ
アリをはじめ外来⽣物が⽣息できる環境となっていることが明らか
になった

l シリコン樹脂の⻲裂補填施⼯3年後でも雑草繁茂を完全に防ぐこと
が検証でき，本技術がヒアリ営巣阻⽌だけでなく，港湾地区の外来
種バイオセキュリティ向上にも貢献できることを明らかにできた



⾃動記録式電⼦温度計・⽔分含量計で
ヤード内の微環境を計測

l コンテナヤードの路⾯や⻲裂，雑草繁茂箇所等の温度と⽔分を
計測し，ヤード内のヒアリの⽣息適地モデルを構築。その結果
から港湾の外来種に対するバイオセキュリティー向上に，⻲裂
補填や防草が重要であることを明らかにした

l コンテナ⽇陰部と舗装⾯⻲裂（雑
草）の地下部で，周囲と⽐べて，
気温・⽔分量ともに低下

４．研究開発内容（サブテーマ１）

そのデータを全球のヒアリに関する分布
情報と気候データと⽐較

港湾エリア微気象データを活⽤したヒアリ定着リスク評
価地図︓⽔⾊部分がリスクの⾼い場所を⽰しており，港
湾地区がヒアリ定着可能性が⾼いことが分かる

l 全球のヒアリ定着エリアでの気象
データから，ヒアリが⾼温や過湿
を好まないことを解析



４．研究開発内容（サブテーマ２）
lヒアリが定着している台湾で，マイクロカプセル化わさび成分
（mAITC)の徐放性が，コンテナ貨物輸送で最も使われる段
ボール箱においてもヒアリの忌避剤として有効に作⽤すること
を検証した。

誘引餌

mAITCシート

mAITCシート無

mAITCシート無 mAITCシート有

p Hashimoto Y., Sakamoto H., Asai H., Yasoshima M, Lin H-M., Goka K. (2022) “Effectiveness of allyl isothiocyanate 
microencapsulated in polyethylene as a repellent against Solenopsis invicta (Hymenoptera: Formicidae) infestation of 
corrugated cardboard boxes” Appl Entomol Zool 57, 257–262 (2022). https://doi.org/10.1007/s13355-022-00779-5

気密性が低い段ボール箱でも，mAITC
が有するガス徐放性によって，箱内の
AITCガス量が⼀定期間維持され，ヒア
リ忌避効果が発揮されることが分かった



４．研究開発内容（サブテーマ２）
l海上コンテナ輸送では，コンテナは荷出しまで扉が封印される。
実際の海上輸送と同条件下で，ヒアリ忌避に有効なmAITCガス量
等を検証するため，コンテナ外部から開封せずに，内部のAITCガ
ス量を計測する⽅法を開発した。

段ボール箱にシリコン細管を設置
細管を扉ゴムパッキング
に設置して閉じる

検知管 コンテナ外から検知管を⽤いて内部ガス量を測定



mAITCシート

ペットボ
トル

20fドライコンテナ

６段積みダン
ボール箱

４．研究開発内容（サブテーマ２）
lヒアリが定着している台湾で，段ボール箱を積載した実物コン
テナを使って，各段ボール箱に設置したmAITCがコンテナでも
強⼒なヒアリの忌避（燻蒸殺⾍）効果を⽰すことを実証した。

mAITC有
ヒアリ⽣存率 0%

mAITC無
ヒアリ⽣存率 90〜80%

中国からの平均的な輸送期間である7⽇後にコンテナを開封

ヒアリ



４．研究開発内容（サブテーマ２）
l環境省とともにコンテナ輸⼊業者と実際にmAITCをコンテナに
使⽤するモデル事業を実施。輸⼊業者からmAITC設置法の簡便
化の要望と貨物への匂い移りの懸念を受けた。そこで，貨物の
外側に設置してもヒアリ忌避効果が得られることを実証した。
さらに，貨物への匂い移りも起こらないことも確認した。

14〜23%

47〜72%

46〜69%

49〜66%

40〜78%

24〜33%

0〜4%

15〜40%

8〜35%

24〜38%

8〜9%

0〜16%

ヒアリ⽣存率ヒアリ⽣存率

4X3枚 6X3枚
わさびシート上

わさびシート下

ヒアリ50匹

⽊製品，布，お茶パックを
mAITCとともに梱包し，
わさびの匂い移りが⽣じな
いことを，嗅覚鑑定⼠によ
る官能評価で確認



４．研究開発内容（サブテーマ２）
lAITCはヒアリのような昆⾍だけでなく，節⾜動物，脊椎動物や

植物，菌類など広い範囲の⽣物にも忌避や燻蒸効果を有してい
る。海上コンテナを介した外来種導⼊率の削減に貢献可能であ
ること念頭に，本技術のマニュアル化を実施した

⽔分供給ある場合、
80%>の個体が
7⽇間⽣存可能

mAITCは湿度に反応して、ガスを放出

外来種の
⼀括燻蒸

海上コンテナは輸送中
に結露が起こりやすい

Container Rain

ヒアリ

mAITC



５．結果及び考察（サブテーマ１）
l 新開発したシリコン樹脂によるコンテナヤード⻲裂補
填法を確⽴できた。その施⼯は専⾨知識や特殊機材が
不要で，短時間で完了できるため，24時間稼働してい
るヤードでも実施できる。さらに⾼い防草性を有して
いるので，港湾地区の外来種バイオセキュリティ向上
にも貢献できる。

ヤード１レーン１時間
以内で施⼯完了



５．結果及び考察（サブテーマ２）
l mAITCによるヒアリのコンテナ貨物侵⼊阻⽌のスキー
ムを確⽴できた（他の外来種でも活⽤可能）

責任者︓発注主(⽇本) 責任者︓船会社

コンテナ開封

梱包

荷降ろし

中国︓⼯場

コンテナ封印

責任者︓発注主

出荷

積載港

荷揚港

海上

mAITCシート

⽇本︓デバン倉庫

陸送

陸送

ヒアリ忌避 ヒアリ忌避

輸
送
中
に
ガ
ス
発
散



6. ⽬標の達成状況と環境政策等への貢献
（1）達成状況︓２．⽬標を上回る成果をあげた

l 超低粘度で浸透性が⾼く，可燃性の有機溶媒や危険物、⽣理活性
物質を含まず安全性で，かつ⾼い耐候性と施⼯性（短時間硬化）
を有する⼀液性シリコン変性樹脂を開発できた（特許出願済）

lさらに，新規開発したシリコン樹脂は，商品名Nicheとして
「⼀般社団法⼈⼩規模保全技術研究所から販売し，広く使⽤で
きるようにできた。

l環境省とともに，東京港を初め，ヒアリの営巣が確認された国内
の主要な１０港湾で実験施⼯を⾏い，コンテナヤードの１レーン
を１時間以内で補填できるなどの施⼯法を確⽴できた。

サブテーマ１

lさらに，シリコン樹脂による⻲裂補填技術が，環境省「ヒアリの
防除に関する基本的考え⽅ Ver.3.2」や国⼟交通省「R3港湾局
におけるヒアリ対策について」，中部地⽅整備局 港湾・空港部
「四⽇市港ヒアリ類対策マニュアル」，阪神港海上コンテナ協会
「港湾におけるヒアリ対策指針」等で掲載された。



lmAITCがコンテナ貨物で使われる段ボール箱でもヒアリの
忌避剤として有効に作⽤することを検証できた。

サブテーマ２

l実際の海上輸送では，コンテナは荷出しまで扉が封印されて
いる。海上コンテナ輸送でヒアリ忌避に有効なmAITCの量
や梱包⽅法等を検証するために，封印されたコンテナ内部の
AITCガス量を計測する⽅法を開発できた。

lヒアリが定着している台湾で，段ボール箱を積載した実物コン
テナを使って，中国からの輸送期間7⽇，各段ボール箱に設置し
たmAITCがヒアリの忌避（燻蒸殺⾍）に有効なガス濃度を維持
できることを実証できた。

lさらに，環境省とともにコンテナ輸⼊業者と実際にmAITCをコ
ンテナに使⽤するモデル事業を実施し，mAITC設置法の簡便化
や貨物への匂い移りの懸念などの輸⼊業者からのフィードバッ
クを収集。それを受けて，各段ボール箱にmAITCを梱包するだ
けなく，貨物の外側に設置するだけでもヒアリ忌避効果が得ら
れることをや貨物への匂い移りが無いことを確認し，より実⽤
性の⾼いmAITCの使⽤法も確⽴できた。



（２）環境政策等への貢献
l新規開発したシリコン樹脂が⾼い防草性を有していることを
実証できた。コンテナヤードでは⻲裂から雑草が繁茂し，ヒ
アリの営巣だけでなく，海上コンテナで導⼊される外来種が
⽣息できる環境になっている。本推進費で開発・確⽴したシ
リコン樹脂によるヤード⻲裂補填技術は，ヤードの除草にも
有効で，港湾地区の外来種に対するバイオセキュリティー向
上に貢献できる成果である

l海上コンテナ内は結露が起こりやすく，輸送中に内部が⾼湿に
なることが知られている。mAITCは湿度が⾼いほど放出される
ガス量が増える性質を有しており，また，AITCガスはヒアリの
ような昆⾍だけでなく，脊椎動物や菌類など広い範囲の⽣物に
忌避や燻蒸効果を有している。本推進費で開発・確⽴した
mAITCによるコンテナ貨物へのヒアリ侵⼊阻⽌技術は，海上コ
ンテナを介した外来種導⼊率の削減に貢献できる成果である。



７．研究成果の発表状況




























