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合成フェロモン製剤によるカシノナガキクイムシ捕獲試験で，透明トラップが既存の人工トラップに比べ捕獲効率が高かっ

た。樹幹注入によるナラ枯損予防試験で，ベノミルの樹幹注入処理の枯損予防効果が認められた。飯山市，信濃町で殺菌剤樹

幹注入処理木と合成フェロモンを組み合わせた「おとり木トラップ」による捕獲試験を実施し，合成フェロモン設置位置周辺

の樹幹注入処理木へのカシノナガキクイムシの大量穿孔が確認できた。 

 

キーワード ナラ枯れ，カシノナガキクイムシ，合成フェロモン，殺菌剤樹幹注入 

 
1. 研究の背景 

 カシノナガキクイムシ（Platypus quercivorus，以

下，カシナガという）が病原菌 Raffaelea quercivora
（以下，ナラ菌，Kubono and Ito 2002）を媒介する

ことで発生するナラ類集団枯損（ブナ科樹木萎凋

病）は，1980 年代後半から被害が拡大し（伊藤ら

1998），現在日本海側では秋田県から山口県まで，

その他に鹿児島県，和歌山県，岐阜県，愛知県，

福島県などを含めた 21 府県（中村 2006）に，被

害拡大が進んでいる。長野県においても平成 16
（2004）年８月に飯山市，信濃町で本被害が確認

されて以降，県北部 5 市町村と，県南部の天龍村

で被害が確認され（岡田ら 2006），大きな問題と

なっている（図－１，２）。 
本被害の防除法は，これまで枯損木の単木的な

防除方法(齊藤ら 2000)が開発されているが，被害

が急峻な尾根，里山地域の広葉樹二次林などにあ

るナラ類の大径木に発生しやすいこと，被害が急

速に拡大することなどから，こうした単木的な防

除のみでは被害の拡大を防ぐことが困難であり，

急傾斜地を含めた面的，かつ経済的負担の少ない

防除技術の開発と普及が求められている。  
また，病原菌伝搬者であるカシナガは，集合フ

ェロモンでナラ立木に集中穿孔すること（Ueda 
and Kobayashi，2001）が示唆され，このフェロモ

ンに関する研究が進み，2004 年に（独）森林総合

研究所がその主成分である  (1S,4R)-p-menth 
-2-en-1-ol（以下，ケルキボロールという）の化学

構造を明らかにした（中島ら 2005，Tokoro.et.al 
2007）。 
集合フェロモンは，カシナガ成虫の性別を問わ

ず誘引する性質があることから，このフェロモン

を利用した新たな防除技術を検討することを目的

として，以下の研究を行った。 
１）集合フェロモンと人工トラップの組合わせに

よるカシノナガキクイムシ大量捕獲法の検討 
２）殺菌剤樹幹注入処理によるナラ枯れ予防技術

の開発 
３）殺菌剤樹幹注入処理木と集合フェロモンを組

み合わせた「おとり木」によるカシノナガキクイ

 

図-1.　長野県におけるナラ枯れ被害の状況
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図-2.長野県におけるナラ枯れ発生地域 

（2004-2007年） 



 

 

ムシ大量捕獲法の検討 
なお本研究は，農林水産省高度化技術開発事業

「広域ニーズ・シーズ型課題「ナラ類集団枯死被

害防止技術と評価法の開発」（平成 17（2005）年

度～19（2007）年度）」として実施し，第 117 回な

らびに 119 日本森林学会大会，第 57 回日本森林学

会中部支部大会，第 12 回樹木医学会大会で成果の

一部を発表した（岡田ら 2006，岡田ら 2008，岡田

ら 2008，岡田ら 2008）。 
 

2. 合成フェロモンを用いたカシノナガキクイム

シ捕獲試験 

合成フェロモンであるケルキボロールラセミ体

（異性体を含む化合物）と人工トラップの組み合

わせによる効果的な捕獲技術を検討するため，

2005 年から 2007 年にかけて試験を行った。 
2.1. 試験方法 

2.1.1. 2005年 

2004 年にミズナラ２本の被害が確認された上

水内郡信濃町古海の古海県有林のミズナラを主体

とする広葉樹二次林分に試験地を設定した（以下，

古海という，表－１）。 
トラップは，Lindgren 式ファンネルトラップ（カ

ナダ製：Pherotech inc.,12 連式，以下，ファンネル

トラップという）を，誘引剤は，ケルキボロール

ラセミ体70％化合物を直径約10mmのセラミック

様ボールに 0.02ml 含浸させたもの（以下，ケルキ

ボロールＡという）を使用した。 
誘引トラップは，ファンネルトラップにケルキ

ボロールＡを２個取り付け，試験地上部の作業道

の林縁に５ｍ間隔で５器設置した（写真-１）。 
誘引トラップは，６月 21 日に設置し，１週間置

きにフェロモン製剤の交換とトラップ捕獲虫の回

収を８月 23 日までに 10 回実施し，回収後捕獲虫

の分類，同定を行った。 
2.1.2. 2006年 

2005 年に新規に被害が確認された下水内郡栄

村平滝（以下，栄村）のミズナラ，ブナを主体と

する広葉樹二次林分に試験地を設定した（表－１）。

トラップは，ファンネルトラップと改造ニトルア

ートラップ（日東電工（株）製，写真―２）を，

誘引剤はケルキボロールラセミ体 70％化合物を

500mg注入した点眼ビンに接触させた不織布から

揮散させるもの（以下，ケルキボロールＢという）

を使用した。 
誘引トラップは，ファンネルトラップにケルキ

ボロールＢ１本を取り付けたもの３器と改造ニト

ルアートラップにケルキボロールＢ１本を取り付

けたもの５器とし，試験地内を 30ｍ格子で区画し

た格子点８箇所に各１基設置し，１週間ごとに位

表-1．　試験地の概要

上層木

樹種
立木
密度

(本/ha)

平均
樹高
(m)

平均胸
高直径
(cm)

古海 上水内郡信濃町古海 900 20-35 E
ﾐｽﾞﾅﾗ､ｲﾀﾔｶｴ
ﾃ ､゙ｽｷ゙ ､ﾎｵﾉｷ等

500 20 26
ﾘｮｳﾌﾞ､ﾔﾏｳﾙｼ､ｵｵﾊﾞｸ
ﾛﾓｼﾞ等

栄村 下水内郡栄村平滝 700 20-30 SW ﾐｽﾞﾅﾗ､ﾌﾞﾅ等 860 12 20
ｺﾐﾈｶｴﾃﾞ、ﾘｮｳﾌ゙ ､ﾔﾏｳ
ﾙｼ､ﾏﾙﾊﾞﾏﾝｻｸ等

傾斜
方位

下　　層試験地 場所
標高
(m)

山腹
傾斜
(°)

 

     
写真-1.ファンネルトラップ設置状況        写真-2. 改造ニトルアートラップ  

設置状況 



 

 

置をローテーションし，調査した。 
誘引トラップは，６月 19 日に設置し，１週間置

きにトラップ捕獲虫を回収し９月 13 日まで，カシ

ナガの捕獲状況を調査した。なお，誘引剤は点眼

ビン内の液量を調査時に確認し，適宜交換した。 
また，カシナガの脱出時期を確認するため，被

害木５本に小林ら（2008）が開発したチューブト

ラップを各 50 器設置し（写真－３），誘引トラッ

プの回収に併せて，トラップへのカシナガ脱出状

況を調査した。なお，カシナガの脱出が確認でき

たチューブトラップは取り外した。 

 

2.1.3. 2007年 

2006 年の捕獲試験と同一の林分を試験地とし

た。2005，2006 年の捕獲試験結果を基に，捕獲効

率を高める条件を明らかにするため，新たに開発

した透明衝突板トラップと２種類の既存トラップ

による捕獲比較試験，および揮散方法を変えた捕

獲試験を実施した。 
誘引剤は，ケルキボロールラセミ体 96％化合物

を 2006 年のケルキボロールＢの揮散部分に液層

分配濾紙を追加したもの（以下，ケルキボロール

Ｃという）を使用した。 
2006 年に誘引剤の揮散量が問題となった気温

20℃，湿度 90％以上の低温高湿度条件での揮散量

を確認するため，試験地で気温と相対湿度を測定

した。 
① 黒色衝突板トラップと透明衝突板トラップに

よる捕獲試験 
 黒色サンケイ式昆虫誘引器（以下，黒色トラッ

プという）と試作した透明サンケイ式昆虫誘引器

(以下，透明トラップという)を 30ｍ格子点８箇所

に各１基ずつ並べて設置し，両トラップの中間に

ケルキボロールＣ1 本を設置し，誘引トラップと

した（写真－４）。誘引トラップは，６月 13 日に

設置し，１週間置きにトラップ捕獲虫を回収し，

カシナガの捕獲状況を調査した（試験期間：2007
年 6 月 13 日～7 月 5 日）。 
②ファンネルトラップと透明衝突板トラップによ

る捕獲試験 

 ①の試験で捕獲効率が高かった透明トラップと

過去 2 カ年使用したファンネルトラップとの捕獲

効率を比較するため，透明においてカシナガ捕獲

数が多かった試験地内の30ｍ格子点4箇所にファ

ンネル各１基ずつ並べて設置し試験を行った。な

お，誘引剤は両トラップの中間に設置した（写真

－５）。誘引トラップは，７月 11 日に設置し，１

週間置きにトラップ捕獲虫を回収し，カシナガの

捕獲状況を調査した（試験期間：2007 年 7 月 11
日～8 月 21 日）。なお，誘引剤は点眼ビン内の液

量を調査時に確認し，適宜交換した。 

③ トラップ設置位置の光環境調査 

光に対して走行性を持つカシナガ（Igeta et al, 

 
写真-3. チューブトラップ設置状況 

 
写真-4. 黒色トラップと透明トラップ設置状況 

 
写真-５. ファンネルトラップと透明トラップ

の設置状況 



 

 

2003）の好適な捕獲条件を検討するため，トラッ

プ設置位置の開空度を調査した。 
開空度は，Nikon Coolpix 4500 にフィッシュアイ

コンバータ FC-E8 を取り付けて，地上高 1.2ｍに

三脚で固定し，全天写真を撮影し，フリーソフト

LIA32ver.0376β1 を使用して，斜面方向の影響を

排除するために，天頂から 70°までの開空度を算

出した。 
 
2.2 結果と考察 

2.2.1. 2005年 

古海では，2005 年７月 29 日に成虫２頭が捕獲

されたのみであった。しかし，2005 年９月に試験

地のミズナラ被害木の発生状況を調査したところ，

2004年の２本から2005年は15本に増加していた。 
このことから，試験地では，カシナガが生息し

ていたが，トラップに誘引されていなかったこと

が確認された。 
カシナガが捕獲できなかった原因としては，誘

引トラップの設置環境とケルキボロールＡの性能

に問題があると考えられた。 
2005 年 9 月に実施された山形県での追試，およ

びに森林総研を中心におこなわれたケルキボロー

ルＡの揮散量調査では，誘引剤の成分であるケル

キボロールラセミ体の誘引効果は確認できたが，

ケルキボロールＡについては，成分含有量が

0.02mg と少なく，設置直後に急激に成分が揮散す

るなどの問題（齋藤未発表，猪野未発表）が確認

され，ケルキボロールＡはカシナガを誘引する能

力が低かったと判断された。 
また，カシナガは，粘着トラップでは林道脇の

林縁で多く捕獲される（Igeta et al, 2004）ことなど

から，捕獲位置を林縁の開放空間（作業路路側）

にトラップを設置した。しかし，カシナガは，ほ

とんど捕獲できず，捕獲好適環境の確認はできな

かった。 
そのため， 2006年5月までに室内試験を行い，

誘引剤をケルキボロールＡから，一定量

（10mg/day）を持続的に揮発するケルキボロール

Ｂに改良した。 
 

2.2.2 2006年 

栄村のチューブトラップでは，７月 26 日から８

月 29 日までカシナガの脱出が確認されたが，誘引

トラップでは 2006 年８月８日１頭，８月 15 日２

頭，９月５日１頭の計４頭しか捕獲されなかった。 
誘引剤の交換時期確認のため，残量を調査した

ところ，残量が非常に多く，予定どおりの揮散量

が確保されていない可能性があった。 
揮散量が確保されない原因を明らかにするため，

製造委託したメーカーで複数の温湿度条件での室

内試験などを行ったところ，低湿度条件（20℃，

20～30％程度）であれば適切に揮散していたが，

カシナガ発生時期の活発な活動時間帯の高湿度条

件（20℃，80％以上）では，揮散が少なかった。 
このことから，誘引剤の揮散が適切でなかった

ことが，捕獲できなかった原因の一つと考えられ

た。 
なお，2006 年は、2005 年に比べて試験地を含む

県北部の被害地域で、被害木の発生数が減少して

おり（図-1），この傾向は、山形県、石川県などに

おいても確認された（齋藤私信、江崎 2007）。本

被害は、カシナガが大量繁殖してミズナラなどの

生立木を加害することで被害が発生する（小林

2007）ことから、捕獲数が少なかった原因として，

2006 年のカシナガの発生数が少なかったことも

考えられた。 
カシナガの発生数が少なかった原因としては、

2006 年豪雪によって越冬中のカシナガ幼虫が長

期間低温に曝され，越冬に失敗した（江崎 2007）
こと、およびカシナガ発生時期である 7 月中下旬

に低温多雨であったことなどが考えられる。 
 

2.2.3. 2007年 

カシナガは， 2007 年６月 27 日から捕獲されは

じめ，試験終了の８月 21 日まで捕獲が続き，ケル

キボロールＣのカシナガ誘引効果が認められた。 
また，ケルキボロールＣは，2006 年に揮散量が

問題となった気温 20℃，相対湿度 90％以上の高湿

度条件下においても，平均揮散量 14.1mg/day であ

り、予定揮散量 10mg/day 以上が確保されていた。 
① 黒色衝突板トラップと透明衝突板トラップに

よる捕獲試験 
黒色トラップと透明トラップによる捕獲状況は，

カシナガ，およびキクイムシ類ともに，透明が黒

色に比べよく捕獲された (図-3,4，繰り返し測定の

一元配置分散分析，p<0.05) 。 
②ファンネルトラップと透明衝突板トラップによ

る捕獲試験 
ファンネルトラップと透明トラップによる捕獲

状況では，2 種類のトラップでカシナガ捕獲数に

違いはみられなかった。しかし，衝突面積当たり

の捕獲数でみると，透明がファンネルに比べて捕

獲効率が高かった（繰り返し測定の一元配置分散

分析，p<0.05) 。 
カシナガは，雄成虫の穿孔により集合フェロモ

ンが発散されているミズナラなどの立木にマスア

タックする際，樹幹周辺をホバーリングして，立

木に着地すること（小林未発表）から，カシナガ

は立木を何らかの方法で認識していると考えられ



 

 

る。  

これらのことから，着色されているこれまでの

トラップに比べ，透明トラップの捕獲効率が高か

った原因は，カシナガは，着色されていない透明

を認識しにくいためと考えられた。 

 
③ トラップ設置位置の光環境調査 
設置位置ごとの開空度と透明トラップ，ファン

ネルトラップの総捕獲数の関係をみると，開空度

により捕獲数が異なっていた（図-5，繰り返し測

定の共分散分析，p<0.001)。 
また，透明トラップでは，尾根に設置したトラ

ップを除き，開空度の低い箇所で捕獲数が多い傾

向がみられた。 
井下田(2006）は，カシナガの行動が光環境で変

化が生じることを指摘しており，合成フェロモン

でカシナガを誘引捕獲する場合も，トラップ設置

位置が捕獲効率に影響を与えることが示唆された。 
３ヶ年の試験結果から，新たに開発した透明ト

ラップとケルキボロールＣの組み合わせでは，こ

れまでのトラップに比べてカシナガがより効果的

に誘引捕獲できることが明らかになった。 
しかし，試験期間を通じたすべてのトラップで

の総捕獲数は 271 頭で，防除対策に有効な捕獲数

とはいえない。そのため，透明トラップによる捕

獲は，カシナガの生息状況の把握などのモニタリ

ングでの使用にとどまると考えられた。 

 
3. 薬剤樹幹注入によるナラ枯損予防試験 

 カシナガは，ミズナラなどの大径木に好んで穿

孔して被害を発生させ（小林 2007），集落の家屋

裏など伐倒処理が困難な場合がある。 
また合成フェロモンを利用する場合には，フェ

ロモンに誘引されたカシナガが，周辺の立木を加

害し，新たな被害を発生させる危険性がある。 
このため，被害発生後の処理だけでなく，枯損

予防方法の開発が必要であり，山形県では，健全

木にナラ用活性剤 MSY -104（以下, MSY という）

を樹幹注入処理し，病原菌の辺材部での蔓延を阻

止し，枯損を予防する方法を開発した(齋藤ら

2006)。しかし，MSY は農薬登録されていない資

材で林野庁の補助対象とならないこと，資材単価

が高いなどの問題があり，より安価で登録農薬を

用いた同等の予防効果を持つ方法の開発が必要で

ある。 
そのため，既存の殺菌剤樹幹注入による枯損予

防効果について，2005 年から 2007 年にかけて試

験を行った。 
3.1. 方法 

3.1.1. 試験地 

試験地は，2005 年は長野県飯山市富倉（以下，

富倉という）のミズナラ激害林分，2006 年はカシ

ナガ捕獲試験を実施した古海のミズナラ被害林分，

2007 年は 2005 年に被害が確認された飯山市柄山

なべくら高原（以下，柄山という）のミズナラ・

ブナラなどの広葉樹二次林分とした。各試験地は，

前年に被害が発生しており，柄山では被害木 27

図-3.黒色サンケイトラップと透明サンケイト
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図-4.黒色サンケイトラップと透明サンケイト
ラップによるカシノナガキクイムシ捕獲数
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図-5．　開空度と捕獲総数(栄村）
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本中 20 本の伐倒処理が行われた。 
3.1.2. 供試薬剤 

供試薬剤として，2005 年は，山形県の室内試験

でナラ菌の増殖抑制効果が認められたベノミル水

和剤（成分：ベノミル 50％）500 倍液（以下，ベ

ノミルという），イミノクタジン酢酸塩液剤（成

分：イミノクタジン酢酸塩 25％）500 倍液（以

下，イミノクタジンという）を使用した。 
2006 年は，ベノミルと山形県での試験で枯損予

防効果が確認されているナラ用活性剤 MSY-104
（以下，MSY という）を，2007 年はベノミルの

みを使用した。 
3.1.3. 試験方法 

① 供試木 

2005 年は，ミズナラ，クリ健全木 12 本（胸高

直径 17～55cm，樹高 16～20ｍ）を供試木とし，

ベノミルを 7 本に，およびイミノクタジンを 5 本

に樹幹注入処理した。 
2006 年は，ミズナラ健全木 18 本（胸高直径:16

～30cm，樹高：19～22ｍ）を供試木とし，ベノミ

ル，MSY を各 9 本に樹幹注入処理した。 
2007 年は，ミズナラ健全木 20 本（胸高直径:19

～42cm，樹高：17～19ｍ）を供試木とし，ベノミ

ルを樹幹注入処理した。 
② 樹幹注入処理 

供試木の胸高直径を測定後，表-2 に示した基準

で注入量を決定した。 

ベノミル，イミノクタジンは，よく洗浄したグ

リーンガード・エイトⓇ（ファイザー製薬(株)）
使用済容器に 200ml 注入して使用し，MSY につ

いては，市販品の 200ml ボトルを使用した。 
注入位置は，2005 年は，各供試木の胸高部（地

上高約 120cm）とし，2006 年，2007 年は，2005
年の結果を基に，地上高20cm程度の位置とした。  
注入は，注入位置に水平方向に対して 30 度とな

るように充電式ドリル（ドリル径 7mm）で，環状

に深さ 25mm 程度で穿孔し，ノズルを取り付けた

容器を差し込んで行った。 
注入容器は，処理１週間後に回収し，供試木ご

との薬液注入量を測定した。 
処理時期は，薬剤の樹幹内への拡散を図るため，

処理は供試木の展葉が終わり，カシナガが発生す

る約１ヶ月前（富倉 2005 年 6 月 22 日，古海 

2006 年 6 月 14 日，柄山 2007 年 6 月 6 日）とし

た。 
③ 効果調査 

 供試木へのカシナガの穿孔状況，および目視に

よる供試木の変化について，処理後から各年の９

月下旬まで調査した。なお，目視調査における区

分は，「健全」，「異常」，「枯死」とした。 
 
3.2. 結果と考察 

3.2.1. 2005年 

富倉では，供試木への薬液注入率は，ベノミル

表-2.　薬剤樹幹注入量の基準

胸高直径 本数換算式

20cm未満 4本

20cm以上 本数 =  0.2 × 胸高直径(cm)

40cm以上 本数 =  1.6226 × 1.0486 ^ 胸高直径(cm)

齋藤ら（2006）に準拠  
表-3.富倉における殺菌剤樹幹注入処理試験結果

殺菌剤名
供試木

№
樹種

胸高
直径
(cm)

注入
本数

立木の状況 生枯

1 クリ 53 10 根曲がり 生

2 ミズナラ 54 10 根曲がり 枯

イミノクタジン 3 ミズナラ 35 8 根曲がり 枯

4 ミズナラ 52 10 根曲がり 枯

5 ミズナラ 42 8 根曲がり 生

6 ミズナラ 32 8 生

7 ミズナラ 17 4 生

8 ミズナラ 35 8 生

ベノミル 9 ミズナラ 31 8 生

10 ミズナラ 52 10 生

11 ミズナラ 45 10 根曲がり 生

12 ミズナラ 55 10 生  



 

 

が約５～８割，イミノクタジンが約７～８割で全

量が完全には注入されていなかった。 
2005 年８月調査では，すべての供試木でカシナ

ガの穿孔が確認され，イミノクタジンでは５本中

３本が枯損したが，ベンレートは７本すべてが枯

損しなかった（表―３）。また，枯損しなかった供

試木では，穿入孔からのフラスの排出が停止して

おり，2006 年 10 月の調査でも枯損していなかっ

た。 
なお，2005 年には試験地周辺 100ｍ範囲内の無

処理木で，50 本以上の枯損木が発生していた。 
また，枯損した供試木をみると，カシナガの穿

孔，フラスの排出が多かった部分は，注入箇所か

ら離れた根曲がり（最大２ｍ）の根元部分であり，

注入箇所より下方（根元方向）への薬剤成分の分

散が悪かったことが，処理効果がでなかった原因

の一つと考えられた。 
2006 年以降は，注入位置を地上高約 20 ㎝に変

更するともに，殺菌剤をベノミルに絞って試験を

進めた。 
 

3.2.2. 2006年，2007年 

供試木への薬剤注入率（注入量／設定薬剤量）

を表－4に示した。薬剤注入率は，ベノミルがMSY
に比べ，古海，柄山ともにバラツキがみられ，柄

山では有意に低かった（一元配置分散分析，

p<0.05）。注入率が低かった供試木には，前年のカ

シナガの穿孔跡がみられた。 

 

2007 年８月 15 日にカシナガ捕獲試験を実施し

た栄村でカシナガの穿孔履歴がないミズナラ生立

木 4 本と穿孔履歴のあるミズナラ生立木５本を供

試木として，樹幹注入処理と同様の方法で水

200ml の注入処理を行い，8 月 21 日に注入量を調

査し，穿孔履歴による注入阻害の有無を調査した。

その結果，穿孔の有無では注入率に差がみられな

かったが，前年の穿孔の有無で分けると有意な差

がみられた（一元配置分散分析 p＜0.05）。 
このことから，前年に穿孔履歴がある立木では，

樹幹内の通水異常が生じており，注入率が低くな

って処理に適さないことが示唆された。 
供試木のカシナガ穿孔状況と立木の状況を表―

５に示した。古海では，ベノミルの全供試木にカ

シナガの穿孔がみられ，穿孔数の多い４本のうち

１本が枯損し，MSY では９本中５本に穿孔がみら

れ，穿孔数の多い２本のうち１本が枯損した。し

かし無処理木では， 2006 年のカシナガ発生数が

少なかったため，少数の穿孔が 10 本中２本でみら

れたのみで枯損木は発生しなかった。 

このように古海では，処理間で穿孔状況が異な

り，予防効果を比較できなかったため，山形県で

の MSY の結果(齋藤ら，2006)と比較した。山形県

での MSY の枯損予防効果は 90％以上で(齋藤ら，

2006)，古海におけるベノミルの枯損予防効果はそ

れに比べ 75％とやや低いものの，MSY と比べ枯

損予防率が高かった。 
このことから，ベノミルは MSY と同等以上の

枯損予防効果があると判断した。 
また，柄山では，供試木 20 本中 18 本に穿孔が

みられ，穿孔数の多い８本中２本が枯損しただけ

であったが，無処理木では，多数の穿孔を受けた

７本すべてが枯損した。 
飯山，古海ともに，無処理木では枯損に至るほ

どの多数の穿孔を受けてもベノミル処理木の

75％は枯死せず，高い枯死予防効果があると判断

された。 
カシナガの穿孔で枯死した供試木では，穿入孔

から穿孔フラスは排出されたが，幼虫フラスの停

止または減少がみられた。このことから，枯死木

においてもナラ菌などの共生菌の増殖が抑えられ，

カシナガ幼虫の生育が進まなくなっていることが

推定された。 
 

表－５．　カシナガ穿孔状況と立木の状況

カシナガ穿孔状況

無 少 有 多

健全 0 0 5 3

枯死 0 0 0 1

古海 健全 4 1 2 1

枯死 0 0 0 1

健全 8 2 0 0
枯死 0 0 0 0

健全 2 3 7 6
枯死 0 0 0 2

健全 3 0 0 0

枯死 0 0 0 7

試験地 処理
供試
本数

立木
状況

ベノミル 9

MSY 9

無処理 10

ベノミル 20

柄山

無処理 10

注）穿孔状況、無は穿孔なし、少は20孔未満、有は50孔未満、多は

50孔以上  

表-4．　薬液注入状況

試験地 処理
供試木
本数

82.4± 19.6
50.0－100.0

98.6±  4.2
87.5－100.0

73.0± 24.3 *

31.0－100.0

薬液注入率(%)

9

9

注)上段（平均値±標準偏差），下段（最小-最大）.
*はMSY区と有意差（ANOVA，p<0.05）

20

古海

飯山

ベノミル

MSY

ベノミル

 



 

 

4. 樹幹注入処理木と誘引剤を組み合わせたおと

り木によるカシノナガキクイムシ誘引試験 

 合成フェロモンとトラップの組み合わせでは，

カシナガの大量捕獲が難しかった。 
しかし，殺菌剤樹幹注入処理試験の結果，処理

木では，カシナガが多く穿孔しても，枯損が極め

て少なくできることが明らかになった。 
そのため，殺菌剤樹幹注入処理木を「おとり木」

として，合成フェロモンを利用してカシナガを誘

引すれば，大量捕獲が可能ではないかと考え，試

験を実施した。 
4.1 方法 

4.1.1. 試験地 

試験地は，殺菌剤樹幹注入処理による枯損予防

試験地を利用し，2006 年は古海で，2007 年は柄山

とした。 
4.1.2. 試験方法 

① 2006年  

古海では，ベノミル樹幹注入処理，および MSY
樹幹注入処理を行ったミズナラ健全木各４本（胸

高直径：20.4 ㎝，樹高：18～22ｍ）にケルキボロ

ールＢ２本を地上高 50ｃｍに設置し，カシナガの

誘引を行った（設置日 2006 年 6 月 14 日）。 
② 2007年 

柄山では，複数のおとり木による誘引捕獲の可

能性を調査するため，ベノミル樹幹注入処理を行

ったミズナラ健全木４区 20 本（各区立木数 5～8
本，胸高直径:19～42cm，樹高：17～19ｍ）を供試

木とした。また,各区のほぼ中央にケルキボロール

Ｃ1 本を設置し，供試木へカシナガを誘引した（設

置日 2007 年 6 月 15 日）。 
なお，それぞれの試験地において無処理木 10

本を対照木とした。 
4.1.3. 調査方法 
供試木へのカシナガの穿孔状況，および目視に

よる供試木の変化について，処理後から各年の９

月下旬まで調査した。また，古海では，供試木の

地上 0.5，1.0，1.5，2.0m の位置に粘着トラップと

してカミキリホイホイ(アース製薬(株)製)を設置

して，誘引剤設置後から 1 週間置きにカシナガ捕

獲数を記録するとともに，供試木へのカシナガ穿

孔数を調査した。 
 

4.2. 結果と考察 

4.2.1 2006年 

古海での供試木への穿孔，ならびに粘着トラッ

プへのカシナガ捕獲状況を表－６，７に示した。

供試木への穿孔，ならびに粘着トラップでの捕獲

は，８月２日に確認され，その後時間の経過とと

もに増加した。粘着トラップでの捕獲位置は，初

期は，誘引剤に近い 50 ㎝高，１ｍ高であったが，

その後は高さに関わらず捕獲され，誘引剤のカシ

ナガ誘引効果が認められた。９月 25 日の調査では，

地上高２ｍまでで 100 孔以上の穿孔が MSY で 2
本みられ，ベノミルでも 50 孔以上の穿孔が 1 本で

認められた（表－７）。2006 年の栄村でのファン

ネルの捕獲数に比べて，効率的に捕獲できていた。 
 

4.2.2. 2007年 

柄山での合成フェロモンの設置位置と供試木の

表-6.おとり木でのカミキリホイホイによるカシノナガキクイムシ捕獲状況

供試木 カシノナガキクイムシ捕獲数

№ 6/20 6/27 7/10 8/2 8/15 8/30 9/25

11 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 3 13 10
13 0 0 0 0 0 0 2
14 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 2 119 99 2
2 0 0 0 0 1 7 1
3 0 0 0 0 1 1 0
4 0 0 0 0 0 0 1

ベノミル

MSY

処理

表-７.おとり木へのカシノナガキクイムシ累積穿孔状況
供試木 カシノナガキクイムシ穿孔数

№ 6/20 6/27 7/10 8/2 8/15 8/30 9/25
11 0 0 0 1 1 1 3
12 0 0 0 0 8 27 50以上
13 0 0 0 0 2 2 10
14 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 2 30 56 100以上
2 0 0 0 1 10 50 100以上
3 0 0 0 0 0 5 2
4 0 0 0 0 0 0 2

ベノミル

MSY

処理

 



 

 

距離の関係、および供試木の穿孔数の推移を図-6
に示した。供試木へのカシナガの穿孔は，７月４

日に１本で確認されて以降，２週間目までは誘引

剤の設置位置から 3ｍ以内であったが，その後穿

孔木は 3ｍ以上で多くなり，穿入孔数も急激に増

加した。 

 
このことは，供試木への穿孔初期は，カシナガ

が合成フェロモンに誘引されたことを示している

とともに，穿孔後は，穿孔したカシナガによる天

然フェロモンと穿孔木由来のカイロモン成分によ

り誘引効果が増大したことを示唆している。 
また，供試木ごとの穿孔数では，地上高２ｍ以

下で穿孔数が 200 孔以上となった供試木が 6 本，

50 孔以上が 6 本で，これらの供試木では地上高２

ｍ以上にも穿孔が認められた。 
カシナガは，寄主の探索にミズナラなどの寄主

植物から出される揮発物質（カイロモン）を利用

するとともに，雄成虫が穿孔する際に排出するフ

ラスに含まれる集合フェロモンにより，寄主への

集中攻撃（マスアタック）を起こす（小林 2007）。 
「おとり木」では，合成フェロモンを引き金と

して，穿孔後に出される天然フェロモン，カイロ

モンなどの効果とともに，大きな樹体そのものが

トラップとなることで，人工トラップでは難しか

った大量捕獲が可能となると判断された。 
 
5. まとめ 
カシナガの合成フェロモンを利用した新たな防

除対策を検討した。 
殺菌剤樹幹注入による枯損予防処理では，ベノ

ミルの効果が高いことが確認され，これらの試験

結果を基にナラ枯れ枯損予防薬剤として2008年3

月に農薬登録がなされた。しかし，本防除法につ

いては，枯損予防効果の持続期間の確認や，注入

が難しい前年の穿入生存木の処理に適した薬剤な

どの検討を進める必要がある。 
また，合成フェロモンとトラップの組み合わせ

では，カシナガの大量捕獲はできなかったが，新

たに開発した透明トラップを用いることでカシナ

ガの捕獲効率が高くなり，カシナガの発生初期か

ら捕獲でき，合成フェロモンの生息状況調査など

のモニタリングに利用が可能となった。 
殺菌剤樹幹注入処理木と合成フェロモンを組み

合わせた「おとり木」によるカシナガの大量捕獲

法の顕著な誘引効果が認められ，合成フェロモン

による防除方法として，森林総研を中心に特許出

願（特許公開年月日：2008 年 9 月 25 日，特許公

開番号 2008-220234）がなされた。 
なお，これまでの研究結果からカシナガの捕獲

でナラ枯れ被害を低減するためには，被害地域で

のカシナガの 50％以上を捕獲する必要がある（小

林ら，2006，齋藤 2008）ことから，「おとり木」

による防除の実用化には，おとり木の林内での適

切な配置などのさらなる研究が必要である。また，

本方法の効果が十分に発揮される被害レベルなど

の検討も必要である。 
また，合成フェロモンについても，カイロモン

成分などの協力剤の探索などを行うことで，誘引

効果を高くすることが必要である。 
 
本研究を進めるにあたり，御指導，助言および

現地調査に協力いただいた独）森林総合研究所関

西支所 衣浦晴生博士，濱口京子博士，独）森林

総合研究所 所雅彦博士，研究方法などで御指導，

御助言をいただいた山形県森林研究研修センター

森林環境部長 齋藤正一氏，京都府林業試験場（現

京都府立大学大学院生命環境科学研究科）小林正

秀博士，野崎 愛氏，石川県林業試験場 江崎功

二郎博士，現地調査にご協力いただいた北信地方

事務所林務課普及林産係，長野地方事務所林務課

普及係，ならびに林産係の方々，飯山市なべくら

森の家の方々，長野県林務部森づくり推進課県営

林係，ならびに保安林係の方々，サンケイ化学(株)
の猪野正明氏，本郷正明氏に深謝いたします。 
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