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長野県におけるナラ枯れ被害は，平成22年３月現在13市町村まで拡大した。被害は，急激に近接地で拡大していくとと

もに，その移動方向は被害区域から東方向への拡大速度が速かった。本県のカシノナガキクイムシ発生期間は，6 月中下旬

から 10 月まであり，標高などの温度条件で発生開始時期が前後した。調査した被害林分では，成立していたナラ類立木の

７～８割が枯損するとともに，下層植生の条件によっては，高木性樹種による回復が難しい場合があった。カーバム剤によ

る被害木伐倒処理は，辺材部にチェーンソーによる有傷処理を行うことで，カシノナガキクイムシ材内幼虫に対する十分な

殺虫効果が得られた。 
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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Raffaelea quercivora

（以下，ナラ菌，Kubono and Ito 2002）を媒介

することで発生するブナ科樹木萎凋病（以下，ナ

ラ枯れという）は，ミズナラを中心に被害が拡大

し，被害地域は平成 22（2010）年 10 月現在 28

都府県に達している。長野県では，平成16（2004）

年８月に飯山市，信濃町で確認され（岡田ら2006），

今後も被害拡大の危険性が高いと考えられるが，

本県のような高標高地域のミズナラ林における

被害に関する知見はほとんどない。 

また，県内での被害確認以降，被害による枯損

を予防する方法について，山形県などとともに研

究をすすめ，殺菌剤樹幹注入による方法（齊藤ら

2006，岡田ら 2008，岡田ら 2009）を開発すると

ともに，病原菌伝搬者であるカシナガの集合フェ

ロモン（中島ら 2005，Tokoro.et.al 2007）を利

用した新たな防除技術（齊藤ら2009，岡田ら2009）

についても検討を進めてきている。 

枯損した被害木は放置されると，翌年のカシナ

ガの発生源となるだけでなく，時間の経過ととも

に，枝折れ，樹幹の倒伏などが発生し，道路，住

宅周辺などでは生活安全上の問題となり，適切な

被害木処理方法を開発する必要がある。 

マツ材線虫病被害木処理で用いられるカーバ

ム剤による伐倒くん蒸処理をそのままナラ枯れ

被害木に用いても，材内の幼虫を殺虫しきれない

（谷口ら1996）。そのため，被害木を立木のまま

ドリル穿孔して薬剤を投入してくん蒸する方法

が開発された(齋藤ら1999a 齋藤ら 1999ｂ，齊藤

ら 2000)が，処理部位が地際から地上高 2ｍ程度

までに限定されてしまうなどの問題点もあげら

れている。 

これらのことから，適切な被害木処理方法を検

討するとともに，本県におけるナラ枯れ被害の現

況を把握し，今後の被害推移を予測することを目

的として，以下の研究を行った。 

１）長野県におけるナラ枯れ被害の実態把握 

２）ナラ枯れ被害の森林環境への影響 

３）被害防除技術の検討 

なお本研究は，県単課題（平成17（2005）年度

～21（2009）年度）として実施し，第 55 回、お

よび第 58 回日本森林学会中部支部大会で成果の

一部を発表した（岡田ら2006，岡田ら2009）。 

 

2. 長野県におけるナラ枯れ被害の実態把握 

2.1. 被害発生状況の把握 

 長野県における被害の発生状況，および拡大状

況を把握するため，本被害が飯山市，上水内郡信

濃町で確認された平成16 年（2004 年）から平成

21 年（2009 年）までの被害発生状況の推移を調

査した。 

2.1.2. 方法 

病原菌伝搬者であるカシナガの発生前（6 月）

から発生終期（10月）までの間，県北部を中心と

して地上から被害木の本数，被害発生箇所を記録

した。また，地上調査を補足するため，毎年9月

にヘリコプターからの被害木調査を行った。 

さらに，県下全域で，地方事務所林務課などか

ら新規被害などの情報収集を行った。 

2.2. 長野県におけるカシノナガキクイムシの

生息状況 

 本県におけるカシナガの生息分布，および発生

時期などを把握した。 

2.2.1. 方法 

県内のカシナガ生息状況を確認するため，表－

１に示した市町村でカシナガコールを誘引剤と

してカシナガ捕獲調査，および被害木材内調査を

行った。 
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表－１ カシノナガキクイムシ 

生息状況調査実施市町村と実施年 

区分 市町村名 調査年

信濃町 平成16年、平成17年、平成18年

飯山市 平成18年、平成19年

栄村
平成18年、平成19年、平成20年、
平成21年

野沢温泉村 平成20年

天龍村 平成17年、平成18年、平成19年

小谷村 平成21年

塩尻市 平成18年

川上村 平成18年

白馬村 平成21年

被
害

未
被
害

 
 

県北部の下水内郡栄村平滝，上水内郡信濃町古

海の被害林分において，カシナガコールを誘引剤

とし，誘引剤を設置した殺菌剤樹幹注入処理木に

取り付けた粘着シート（カミキリホイホイ，アー

ス製薬(株)製）への捕獲頭数を調査するとともに，

処理木へのカシナガ穿孔状況などを調査した（調

査期間：平成18年6月19日～9月13日）。 

 

2.3. 結果と考察 

2.3.1. 年別被害発生状況 

1) 平成16年 

 平成 16 年８月に新潟県境の飯山市富倉で本被

害による枯損木が確認された。そのため，周辺地

域を調査した結果，飯山市戸狩、飯山市豊田、信

濃町野尻湖、および信濃町古海でも被害が点在し

ていることが確認された。 

2) 平成17年 

北信地域では，平成 16 年に比べ，北東，およ

び東方向へ被害が拡大し，下水内郡栄村，野沢温

泉村で新たな被害が確認された。また，放置薪炭

林などの比較的標高の低いナラ類二次林での被

害が目立ち，標高の高い林分への被害拡大はほと

んどみられなかった。 

10 月に下伊那郡天龍村神原でコナラ大径木に

被害が確認された。また近隣の阿南町，泰阜村で

もカシナガ穿孔生存木が確認された。これら県南

部の被害地は，平成 16 年までに確認された県内

外の既被害地と200kmほど離れており，伝染経路

は不明であった。 

2) 平成18年 

 被害による枯損木は，８月中旬以降から発生し，

前年に比べると発生が１週間程度遅かった。また，

被害発生箇所も平成 17 年の箇所とほぼ同位置で

あり，被害地域の大きな拡大はみられなかった。 

3) 平成19年  

北信地域の飯山市などでは，7 月下旬からカシ

ナガの穿孔を受けた立木に葉のしおれなどの衰

弱症状がみられはじめ，8 月上旬から被害による

枯損木が発生し，8月中旬からそれが急増した。 

また枯損木の発生時期は，平成 18 年に比べる

と１週間程度早く，平成 16，17 年とはほぼ同様

であった。 

4) 平成20年 

既被害地域では，8月中旬から枯損木が急増し，

既被害箇所周辺での被害の拡大，激害化がみられ

た。また，平成18 年，19 年には，新たな枯損木

は発生しなかった南部の天龍村では，2 年ぶりに

枯損木1本が確認された。 

10月に新潟県境に接する北安曇郡小谷村（県境

から大字北小谷までの姫川の東側）で被害木が21

本確認された。これらは，すべて単木被害であり，

集団化した被害はみられず，新潟県側から侵入し

た新規被害と考えられた。 

5) 平成 21年 

既被害地域の飯山市，栄村などでは， 8月上旬

から枯損木が発生した。その発生状況をみると，

栄村での被害の拡大，激害化がみられた。また，

南部の天龍村では，被害木が増加した。 

新たに北安曇郡白馬村，飯田市南信濃，下伊那

郡阿南町，下高井郡木島平村，山ノ内町で被害が

確認され，県北部地域で被害の南下がみられた。 

2.3.2. 被害発生状況の推移 

被害が発生した平成 16年から 21年までの当年

の被害（枯損木）分布と被害量について，北信地

域を対象として5kmメッシュで示した（図－１）。 

平成 16 年から 17 年には，被害地域が大きく拡

大したが，前年冬から夏にかけて低温であった平

成 18 年は，被害の拡大，被害量の増加はみられ

なかった。平成 19 年は，被害地域は前年とほぼ

同じであったが，被害量は急増した（図－１）。 

被害の発生パターンをみると，北部では被害が

点状に発生した後，小集団から面的被害に発展し

ていく傾向がみられ，このことは山形県，新潟県

などの被害拡大パターン（ナラ枯れ研究会 2003）

と同様であった。その移動方向は被害区域から東

方向への拡大速度が速かった。 

被害発生後４年程度経過すると，林分内のナラ

類などの未被害木が減少し，被害が終息傾向とな

ること（ナラ枯れ研究会 2003，石川県林試 2005）

が知られており，平成 16 年に被害が初めて確認

された飯山市富倉などでは，同様の傾向がみられ

たが，5km メッシュ単位では被害減少傾向が判然
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としなかった（図－１）。 

これに対して，県南部の天龍村周辺では，被害

確認当年に穿孔生存木を含めた被害木の伐倒処

理が実施されたこと，平成 17年冬から平成 18 年

春にかけての低温と平成 18 年梅雨期の低温長雨

がカシナガの発生に影響したこと（江崎 2007，斉

藤私信），および被害対象樹種がミズナラに比べ

枯損しにくいとされるコナラ（小林 2006）であっ

たことなどが影響し，被害拡大が緩慢になったと

考えられた。 

このことから，カシナガ被害は，他の病害虫被

害同様に点から面に拡大するといえ，初期の点在

する被害を的確に把握し防除することが，被害拡

大防止を図る上で重要なことが明らかになった。 

 平成 22 年 3 月における本県の被害発生市町村

は，図-２に示したとおり，13市町村となった。 

 

2.3.3. 長野県におけるカシノナガキクイムシ

の生息状況 

1) カシノナガキクイムシの生息分布 

県内の既被害市町村では，カシナガの生息が確認

できた。また未被害市町村のうち被害市町村に隣接

した白馬村ではカシナガが捕獲されたが，隣接しな

い塩尻市，川上村ではカシナガは捕獲できなかった。 

カシナガ捕獲個体のＤＮＡ解析を森林総研との

共同調査を行った結果では，天龍村で捕獲されたカ

シナガは，大きくは日本海側地域を含めた地域に分
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図－１ 長野県北部の被害発生状況の推移 

（平成 16～21 年，5km メッシュ） 

   集団被害， 小集団被害， 単木被害 

� 県境 

 
 ■ 被害市町村 

 

図－２ 被害発生市町村(2009 年まで) 

表示範囲 
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布する系統（日本海型）であったが、長野県北部、

および新潟県内の個体群とはＤＮＡのタイプが異

なっていた（Hamaguchi and Goto 2010）。また，

全国各地のカシナガを含めた解析でも、県北部の個

体群とは異なる集団として古くから生息していた

可能性が示唆された（Shoda-Kagaya et al 2010）。 

また，平成16年、17年に実施した天龍村での現

地調査では，被害が発生した箇所周辺のシイタケな

どのキノコ栽培用ほだ木などには，カシナガの穿孔

は認められず，他地域からのキノコ栽培用原木の移

入がないとの聞き取り結果が得られ，他の被害地域

からの被害木の移入の可能性は非常に低いと考え

られた。 

平成 21 年にカシナガが捕獲された白馬村の調査

地は，調査前には未被害箇所であり，調査前年の小

谷村の被害箇所から 20 ㎞以上離れた箇所でカシナ

ガの自然移動の可能性も低いことから、低密度で白

馬村に以前から生息していたカシナガを捕獲した

可能性が示唆された。 

これらのことから，天龍村，白馬村での被害は，

被害材などの持ち込みや、カシナガの自然移動など

の移入個体による被害ではなく，該当地域に以前か

ら分布していたカシナガが何らかの原因で個体数

が増加したことで発生した被害である可能性も高

いと考えられた。 

今回の捕獲調査では，未調査の地域が多いものの，

県内には以前からカシナガが生息しており，被害は

隣接被害県からの流入，被害材の持ち込みなどの要

因だけでなく，県内に元々生息していたカシナガが，

何らかの原因で生息密度を高め，被害を引き起こす

可能性があることが明らかになった。 

 

2) カシノナガキクイムシの発生時期と活動期間 

県北部を中心とした生息調査では，カシナガの発

生開始時期は，飯山市柄山（標高 550ｍ），およ

び栄村平滝（標高 700ｍ）では 6 月下旬，信濃町

古海（標高 900ｍ）では 7月下旬であった。 

齋藤らは，5 月末までの平均気温を用いたカシ

ノナガキクイムシ発生開始時期を算出する推定

式を作成している（齋藤 2008）。 

ｙ＝-0.1273ｘ + 107.72（Ｒ2=0.849） 

ｙ：4月 1日から初発日までの日数 

ｘ：有効温量（日平均気温-10℃）の 4月，5月

積算温量 

生息調査で確認した発生開始時期と齋藤らの

推定式で算出された発生開始時期はほぼ一致し，

本県においてもこの推定式が利用可能と判断で

きた。 

また，成虫は 10 月上旬まで捕獲され，県内のカ

シナガ成虫の活動期間は，6月下旬から10月上旬ま

でと考えられた。 

穿孔木の観察では，オスの穿孔後，集合フェロモ

ンに誘引されたカシナガ成虫の大量穿孔が起こり，

早いもので大量穿孔後2週間程度経過するとしおれ

症状を呈した。この時期には，穿入孔から木粉状の

フラスが排出されはじめ，幼虫の活動が進んでいる

ことが示唆された。 

 

3. ナラ枯れ被害の森林環境への影響 

3.1. 方法 

 平成 16 年８月に被害が初めて確認された飯山

市富倉のミズナラ激害林分に２調査区（30×30ｍ

方形区）を設けて，上木の被害状況，胸高直径な

どの毎木調査を行った（平成19年 8月 20 日）。 

 また，平成21年9月から10月に県北部の飯山

市，野沢温泉村，栄村のナラ枯れ被害 12 林分で

調査区（30×30ｍ方形区）を設けて，下層植生の

種別の植被率，草丈などを調査した。 

 被害発生と標高との関係を検討するため，平成

20年11月4日，平成21年 10月15日に被害木調

査を実施した。 

調査は，自動車で低速で移動しながら，枯損木

を目視で確認し，その位置はハンディ GPS（ガー

ミン GPSMAP60csx）で記録するとともに、被害木

本数を調べた。 

 

3.2. 結果と考察 

3.2.1. 被害林分の上木の変化 

被害林分の２調査区ともに被害発生前はミズ

ナラを主体とした広葉樹林であった（図－３）。

ミズナラ枯損木の発生状況をみると，調査区１で

は 70%（７本），調査区２では 73%（８本）が枯

損し，亜高木層以下からの新規加入木はなく，高

木層の立木密度が減少するとともに，調査区２で

は優占種がミズナラからイタヤカエデに交代し

た。 

2006 年の枯損木は調査区１の１本のみで，被

害発生３年目でミズナラの枯損本数が大きく減

少し，他県の被害状況（石川県林試 2005，在原

ら 2009）とほぼ同様の傾向を示していた。 

3.2.2．ナラ枯れ被害林分の下層植生タイプ 

 ナラ枯れ被害 12林分の下層植生は，高木性木

本タイプ，リョウブ優占タイプ，ユキツバキ優

占タイプ，ササ優占タイプの 4タイプに区分さ

れた（表－２）。 

高木性木本タイプには，ナラ類の稚樹が占め

る割合が被度 3～45％であり，他の高木性樹種

が占める割合が多い箇所もあった。 

このタイプでは，再度ナラ林に移行するかは

不明であるが，高木林に回復することが予測さ
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れた。 

リョウブ優占タイプでは，高木性樹種の稚樹

が少ない上に，リョウブ，ヤマウルシにその生

育を抑えられていた。また，ユキツバキ優占タ

イプ，ササ優占タイプにおいても同様のことが

考えられる。 

ナラ枯れ被害林分では，図-３に示したとおり，

ナラ類の 7～8割が枯損するため，下層の光環境

は改善するが，高木性木本タイプ以外の 3タイ

プでは，低木類，ササなどの繁茂により，高木

性木本類の更新が阻害されることが予測された。 

 そのため，被害林分の更新を進めるには，下

層の状態によっては，高木性樹種の刈り出し施

業（小山ら 2006）などの更新補助を行う必要が

あると判断された。 

3.2.3. 被害発生と標高との関係 

 図－４に示した栄村平滝の標高別の被害本数

をみると，平成 20 年と平成 21年では、平成 21

図-3　ナラ枯れ被害林分における高木層優占種の変化（飯山市富倉）
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率
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枯
損

木
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表－２ ナラ枯れ被害林分の下層植生タイプ 

タイプ

調査区№

Ｈ* Ｃ* Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ Ｈ Ｃ

カエデ類 120 31 150 35 30 ＋ 100 5 100 11 70 10 100 ＋ 150 7 100 7

ナラ類 120 8 80 3 40 40 80 45 80 3 80 6 90 5 70 ＋ 120 1 20 1 60 5

ブナ 100 1 120 ＋ 80 10 30 1 50 +

コシアブラ 120 10 65 5 80 5 80 ＋ 100 +

クリ 80 2 35 10 30 15 120 ＋ 70 1 80 ＋ 200 1 100 2

その他 80 2 120 4 50 10 60 18 100 3 100 1 90 2 100 ＋ 100 ＋ 100 +

200 25 120 10 200 25 180 50 160 50 80 50 120 15 200 10 220 25 120 1

100 20 120 5 50 5 120 60 120 60 130 5 100 2

60 5 100 15 80 15 60 1 80 1 200 70 150 40

ヤマウルシ 100 3 100 ＋ 100 15 130 25 130 5 5 100 ＋ 200 10
オオバクロモジ 150 10 30 3 40 5 200 5 150 ＋ 80 ＋ 100 3 120 15

ハイイヌツゲ 50 10 100 2 20 5 20 5 80 3 160 3 10 3
マルバマンサク 60 ＋ 60 1 100 2 120 5 110 1

ヤマツツジ 30 2 100 5 30 5 80 1

その他 100 1 50 3 80 3 120 ＋

80 20 100 1 60 1 40 5 60 ＋ 60 3 80 1 120 8 50 ＋ 120 7

6

ユキツバキ

高木性
木本と
リョウ
ブ優占
の中間

4 5 107

草本類

高木性木本

1 2 3

低
木
性
樹
種

リョウブ

ササ類

11

高
木
性
樹
種

 * 凡例　Ｈ＝草丈（cm)、Ｃ＝植被率(%)　　　　　　

12

分
類
区
分

リョウブ優占
ユキツバキ

優占
ササ優占

8 9
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年に被害木が急増した。 

同一標高域における被害木の増加は，4～10

倍であり，小林ら（2006）が示した枯損木の平

均胸高直径などを用いた次年度枯損木の推定式

で求めた京都府内の事例では，4～7倍であった

結果とほぼ一致していた。なお，被害木の多く

はミズナラであった。 

枯損木の発生標高をみると，平成 21年の標高

960ｍ地点が最も標高の高い位置であり，前年に

比べると枯損木の発生の最高標高が上昇してい

た。なお，調査地周辺は，標高が上がるにつれ

て，ミズナラ混交林からブナ林に移行しており，

標高 1,000ｍ以上はブナ林になっており，被害

を受けるナラ類がみられなかった。 

 これらのことから，ナラ枯れ被害は，被害の

激化とともに，標高 1000ｍ以上に被害が達する

可能性が示唆され，県内のマツ材線虫病被害よ

りも標高の高い地域まで影響を及ぶことが考え

られた。 

 

4. 被害防除技術の検討 

4.1. 被害木の処理 

 被害木の適切な処理方法を確立するため，被害

木くん蒸処理を中心に4種類の試験を実施した。 

4.1.1. 被害木立木くん蒸処理試験 

試験地は，県北部の信濃町樅ヶ崎県有林のミズ

ナラとコナラを主体とする広葉樹二次林（標高：

700ｍ）とした。この林分では，平成16年８月に

被害が確認されていた。 

試験木は，コナラ枯損木（DBH：41.5cm，Ｈ：

21.5ｍ）とミズナラ枯損木（DBH：35.2cm，Ｈ：

21.2ｍ）各１本とした。 

処理は，齋藤らの方法（齋藤ら2000）に基づき，

立ち枯れた状態の立木に直径９mm，深さ約５㎝の

孔を背負い式動力ドリルでやや下向きに穿孔し，

林業用NCS（カーバムアンモニウム塩50％，以下

NCS という）を１孔当たり約 5ml 注入した(平成

16年11月実施)。 

注入孔の配置は，カシナガの穿孔が多い地際か

ら地上高0.5ｍまでは10cm間隔の千鳥状とし，地

上高0.5～1.5ｍまでは15cm 間隔の千鳥状とした。 

平成 17 年５月に，試験木を伐倒して樹幹上の

地上高別穿入密度を調べた。また，一部を割材し

てカシナガの成虫および幼虫の死亡状況を調査

した。 

カシナガ成虫の発生を確認するために，地上高

３，６，９ｍの部分を，円板状に切断して20℃の

恒温器内に静置した。 

4.1.2. MITC 炭酸ガス製剤による伐倒くん蒸処

理 

マツ材線虫病被害木で行われているカーバム

剤であるNCSによる被覆くん蒸処理は，効果にば

らつきがでる（谷口ら1994）とされていることか

ら，材部への吸着性が高いとされているNCSの有

効成分であるメチルイソチオシアネートを主成

分とする MITC 液化炭酸ガス製剤（有効成分メチ

ルイソチオシアネート：30％，以下MITC という）

によるくん蒸処理を実施した。 

試験地は，下水内郡栄村平滝のブナとミズナラ

を主体とする二次林（標高：670ｍ）とした。こ

の林分では，平成 17 年９月に被害が確認されて

いた。 

ミズナラ枯損木２本を伐倒して材長１ｍに玉

切り，試験材37本を作成した。 

試験材 37 本のうち 15 本の材（直径：7.7～

68.5cm，平均 28.3cm）は，約20 ㎝間隔で円周方

向に心材に達する傷をチェーンソーで付けた（以

下，有傷区という）。残りの 22 本の材（直径：

14.0～50.0cm，平均25.8cm）は，対照とした（以

下，無傷区という）。 

区ごとにはい積みし，ポリエチレン複層シート

で天幕被覆した。この中に MITC を被覆容積１m3

当たり360ｇ導入し，くん蒸を行った。 

処理は，平成17年11月11日に実施した。 
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図-4 標高と枯死木発生本数の関係（栄村平滝） 
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11 月 18 日(処理一週間後)に，各区から３本ず

つ無作為に抽出し，材中央部から円板試料（厚

さ：５㎝以上）を採取して，カシナガの死亡状況

などを調査した。 

4.1.3. カーバム剤による伐倒くん蒸処理 

MITC は，効果が高いものの，薬剤がボンベに封

入されており，実際の防除現場では，使用が煩雑

になることや，薬剤が劇物扱いであることから，

より使用が簡易な普通物であるNCSなどのカーバ

ム剤などによるくん蒸処理が望ましいと考えら

れる。しかし，カーバム剤は，過去の試験（谷口

ら 1996）で殺虫効果にばらつきがみられている。

そのため，殺虫効果を高めることを目的として，

チェーンソーによる前処理を行った上で，カーバ

ム剤による伐倒くん蒸処理を行った。 

試験は，平成18年と平成20年に実施した。 

平成 18 年の試験地は，飯山市柄山のミズナラ

被害林分とした。この林分では，平成 17 年９月

に被害が確認されていた。 

平成18年11月にミズナラ枯損木を伐倒して長

さ１ｍに玉切り試験材とし，供試薬剤はNCSとし

た。 

チェーンソーによる前処理は，試験材の円周方

向に末口径30㎝未満の場合は半周，30㎝以上は

全周にチェーンソーで心材に達する傷をつけ，は

い積みした後，生分解性シートで被覆した。被覆

後NCSを被覆容積１ｍ3当たり１L投薬し，くん蒸

処理を行った。また，対照として，無処理材をは

い積みした(処理年月日：平成18年 11 月 7 日) 

11 月 20 日（処理２週間後）に処理区から各３

本，無処理区から１本の試験材を抽出し，材中央

部から円板試料（厚さ：５㎝以上）を採取して，

カシナガの死亡状況などを調査した。 

平成20年の試験地は，4.1.2と同一の栄村の被

害林分とした。 

平成20年10月にミズナラ枯損木を伐倒して長

さ１ｍに玉切り試験材とした。供試薬剤は，キル

パー40（成分：カーバムナトリウム塩40％，以下

キルパーという）とし，対照薬剤はNCS とした。 

試験材は，平成 18 年と同様にチェーンソーに

よる前処理を実施し，はい積みした後，生分解性

シートで被覆した。被覆後NCSは被覆内容積１ｍ
3当たり１L，キルパーは750ml投薬し，くん蒸処

理を行った。また，対照として無処理材をはい積

みして設置した（処理年月日：平成20年10月16

日）。 

平成 20 年 11 月 4 日（処理 18 日後）に処理区

から各３本，無処理材から５本の試験材を抽出し，

材中央部から円板試料（厚さ：５㎝以上）を採取

して，カシナガの死亡状況などを調査した。 

4.1.4. 被害木伐倒処理 

在原ら（2009）は，福島県において被害木の伐

倒玉切りのみでカシナガの殺虫効果が得られた

と報告した。本県においても,薬剤を用いない被

害木の伐倒玉切り処理によるカシナガ殺虫効果

を検証した。 

試験地は，4.1.2.と同一の栄村の被害林分とし

た。 

平成 20 年は，ミズナラ枯損木を伐倒し，長さ

１ｍに玉切り試験材とし，開放地にはい積みした。

一冬経過後に５本を抽出し，材中央部から円板試

料（厚さ：５㎝以上）を採取して，カシナガの死

亡状況などを調査した。（処理年月日：平成 20

年10月16日，調査年月日：平成21年5月19日）。 

 また，平成 21 年には，被害木を 0.3ｍ，およ

び 0.5ｍに玉切った材を試験材として，同様の

調査を行った（処理年月日：平成 21 年 10 月 16

日，調査年月日：平成21年5月19日）。 

 

4.2. 結果と考察 

4.2.1. 被害木立木くん蒸処理 

コナラでは，地上高６ｍ以上の樹幹には穿入

孔がみられなかったが,一方，ミズナラでは，地

上高 12ｍ（直径 22cm）まで穿入孔が認められ，

地上高９ｍにおける密度（2.5 孔/100c ㎡）は地

際の次に高かった（表－３）。孔道内のカシナ

ガ成虫および幼虫は，コナラ，ミズナラともに，

地上高 2.5ｍ（注入部より１ｍ上部）までの樹

幹で死亡していたが，地上高３ｍ以上の樹幹で

は生存していた（表－３）。また，地上高３，

６，９ｍから採取したすべての円板から，カシ

ナガ成虫が羽化した。したがって，樹幹の高い

位置までカシナガが穿孔している場合，注入部

から離れた部位における立木くん蒸処理の殺虫

効果は不十分であるものと考えられた。 

4.2.2. MITC 炭酸ガス製剤による伐倒くん蒸処

理 

 有傷区，無傷区ともに，すべての試験材で高

い殺虫効果が得られた（表－４）。幼虫の殺虫

率は 87％以上，成虫では 80％以上であった。同

様（直径 25cm 以上）の被害材に対して，NCSく

ん蒸処理を行なった場合，その殺虫率はかなり

低いことが報告されている（谷口ら 1994）。今

回の試験では，被害材への傷つけ処理の有無に

関係なく，殺虫率が高いことから，MITCの高い

吸着性による殺虫効果が実証されたものと判断

された。 

4.2.3. カーバム剤による伐倒くん蒸処理 

平成 18 年の NCS を用いた試験では，処理によ

る平均幼虫殺虫率は 87％であり，平成 20 年の
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NCS，キルパーを用いた試験では，100％であっ

た（表-５，６）。 

4.2.2.で示した MITC による伐倒くん蒸試験

では，処理後１週間の平均幼虫殺虫率は 90％以

上であり,今回の試験でもほぼ同等の殺虫効果

がみられ，齊藤ら（2009），在原ら（2009）の

結果とも同等であった。 

過去の NCS などのカーバム剤の伐倒くん蒸処

理で幼虫殺虫率が低かった直径 25cm 以上の被

害材（谷口ら 1994）でも，チェーンソーでの前

表-３　立木くん蒸処理試験結果（信濃町平成17年）

平均穿孔密度

（孔/100㎝
2
）

材内生存幼
虫の有無

平均穿孔密度
（孔/100㎝2）

材内生存幼
虫の有無

地際 2.8 無 4.4 無
1m 1.0 無 1.5 無
2m 0.3 無 0.5 無

2.5m 0.5 無 0.5 無
3m 0.5 有 0.5 有
6m 0.0 － 1.0 有
7m 0.0 － 1.8 有
9m － － 2.5 有
12m － － 1.6 有

地上高
コナラ ミズナラ

 

表-４　伐倒ＭＩＴＣくん蒸処理試験結果(栄村平成17年）

試料寸法

成虫 幼虫
1 42.0 37.5 5.5 4/4 (100) 105/112 (94)
2 30.4 25.5 7.5 4/5 (80) 87/95 (92)
3 26.0 24.0 7.0 4/5 (80) 84/90 (90)
1 20.4 19.5 8.5 3/3 (100) 40/46 (87)
2

# 28.4 18.9 6.5 - - 26/27 (96)
3 34.3 28.5 8.4 2/2 (100) 145/159 (91)

# あて材

№
殺虫数／供試虫数

（殺虫率%)長径
(㎝)

短径
(㎝)

平均厚さ
(㎝)

有傷区

無傷区

前処理区

 

表－５　伐倒くん蒸処理試験結果（飯山市平成18年）

試料寸法

幼虫

1 18.5 18.5 6.9 38/44 (86)

2 28.5 25.5 5.3 45/50 (90)

3 28.0 29.0 6.5 47/55 (85)

対照
（無処理）

1 33.0 32.0 7.7 10/63 (16)

注）調査試料は、試験材中央部から採取した円板
*　くん蒸処理の前処理としてチェーンソーによる傷つけ処理を行った。

NCS
1L/m3

殺虫数／供試虫数
（殺虫率%)

長径(㎝) 短径(㎝)
平均厚さ

(㎝)

供試
薬剤

№

 
表－６　伐倒くん蒸処理試験結果（栄村平成20年）

試料寸法

成虫 幼虫
1 50.0 42.0 5 - - 26/26 (100)
2 24.0 21.2 5 - - 16/16 (100)
3 25.0 23.0 4.8 - - 60/60 (100)
1 26.5 25.5 5.7 2/2 (100) 109/109 (100)
2 25.7 21.5 4.8 1/1 (100) 58/58 (100)
3 31.0 16.0 5 1/1 (100) 63/63 (100)
1 24.0 20.0 4 0/1 (0) 0/82 (0)
2 31.0 29.5 4 0/3 (0) 2/151 (1)
3 26.5 25.8 5 5/73 (７)
4 29.0 29.0 5 0/2 (0) 10/65 (15)
5 29.5 29.6 5 0/3 (0) 2/161 (1)

注）調査試料は、試験材中央部から採取した円板
*　くん蒸処理の前処理としてチェーンソーによる傷つけ処理を行った。

NCS

キルパー
40

対照
（無処理）

供試薬剤 №
殺虫数／供試虫数

（殺虫率%)長径
(㎝)

短径
(㎝)

平均厚さ
(㎝)
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処理を実施することで，安定した殺虫効果が得

られた。この要因としては，チェーンソーによ

る前処理で，被害材辺材部への有効成分の接触

面積が増え，成分の浸透性が高くなったことが

考えられた。 

平成18年と平成20年の結果を比較すると,10

月に処理した平成 20 年の方が，11 月に処理し

た平成 18年に比べて，殺虫効果が高い傾向があ

った。各年の被覆処理期間（処理日から調査日

まで）の平均気温を近接する野沢温泉村の気象

庁観測データで比較すると，平成 18 年は 10℃

以上に達した日が２日と低温であったが，平成

20 年は 13 日であり，処理期間の気温が高かっ

た。 

寒冷な時期のマツ材線虫病被害木くん蒸処理

では，殺虫効果を安定させるために，処理期間

を長くすることがメーカーから推奨されている。 

これらのことから，本処理の効果を高めるに

は，処理期間の温度条件が高い方が望ましいと

考えられる。 

なお，NCS は，平成 20 年に農薬登録の適用拡

大が行われ，利用可能となり，キルパーも適用

拡大に向けた取り組みが行われている。 

4.2.4. 被害木伐倒処理 

一冬経過後の被害材におけるカシナガ幼虫の

殺虫率は，表－７，８に示した。材長別の殺虫

率は，１ｍでは８～84％とバラツキが大きく，

合計の幼虫死亡率は 38％と低く，50㎝では，35

～82％，30㎝では 63～93％で，材長が短くなる

につれて殺虫率が上昇した。 

このことは，在原ら(2009）のアカマツ-広葉

樹林での試験結果と同様であり，材長を短くす

ることで材体積に対する木口の比率が高くなり，

乾燥が進むことで，被害材内の環境がカシナガ

の生活環境として適さなくなったと考えられた。

しかし，すべての材でカシナガ幼虫の生存がみ

られ，在原ら（2009）の実験で材長 20 ㎝に玉切

った被害材でも，カシナガ幼虫が生存していた

ことと一致した。 

これらのことから，被害木の玉切り処理のみ

で材内すべてのカシナガを殺虫することは困難

であると判断された。 

 

5. まとめ 

本県のナラ枯れ被害は，県北部を中心に拡大

している。その拡大も南方向へ進み始めている。

これらのことから，今後よりより県中央部へと

被害が進行していく可能性は高い。 

被害林分の調査から，ナラ類の枯損後，高木

性樹種による更新する林分があるものの，ササ

類，リョウブなどの低木類の繁茂により更新が

妨げられる可能性がある林分も確認された。 

本病害の被害対策としては，マツ材線虫病被

害同様に①被害木処理による感染源の除去，②

表-７ 　被害木伐倒処理試験結果（栄村平成21年）

試料寸法

材長

(m) 成虫 幼虫

1 1m 36.0 35.0 6.0 0/3 (0) 17/199 (9)

2 1m 32.0 27.0 6.5 - - 15/28 (54)

3 1m 35.5 31.0 5.5 - - 17/52 (33)

4 1m 30.5 26.5 7.5 - - 49/58 (84)

5 1m 29.0 25.0 5.0 - － 56/69 (81)

注）調査試料は、試験材中央部から採取した円板

表-８　被害木伐倒処理試験結果（栄村平成22年）

試料寸法

材長

(m) 成虫 幼虫

1 0.3m 51.2 35.0 7.0 25/30 (93)

2 0.3m 44.4 36.4 7.0 20/21 (95)

3 0.3m 42.2 34.0 7.0 61/70 (87)

4 0.3m 28.6 23.7 5.5 1/1 (100) 19/30 (63)

5 0.5m 35.4 34.6 7.3 1/1 (100) 45/128 (35)

6 0.5m 34.4 32.7 6.2 61/74 (82)

7 0.5m 32.4 30.8 6.5 1/1 (100) 59/111 (53)

8 0.5m 18.4 16.0 5.0 15/40 (38)

注）調査試料は、試験材中央部から採取した円板

№
殺虫数／供試虫数

（殺虫率%)長径
(㎝)

短径
(㎝)

平均厚さ
(㎝)

№

殺虫数／供試虫数
（殺虫率%)長径

(㎝)
短径
(㎝)

平均厚さ
(㎝)
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被害予防処理，③被害を受けにくい森林への転

換があげられ，早期に被害を発見し，被害木の

適切な処理，健全木への予防処理を実施しなが

ら，利用できる立木を適切に利用し，被害が出

にくい大径木の少ない林分に誘導していくこと

が考えられる。 

しかし，実際の森林では，急峻な地形などの

立地条件，処理にかかるコストなどの経済的条

件などから，被害対策の実施が困難な場合も多

いと想定される。 

そのため，被害木の倒伏などによるライフラ

インへの影響といった被害回避を優先した上で，

地域で保全が必要とする森林について各種対策

を適切に組み合わせて実施していくことが重要

と考えられた。 

本研究を進めるに当たり，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，加賀谷悦子博士，

研究方法などで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

都府森林技術センター小林正秀博士，前京都府林

業試験場（現京都府南丹広域振興局）野崎 愛氏，

石川県林業試験場 江崎功二郎博士，ならびに現

地調査に御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，林

産係，下伊那地方事務所林務課普及係，同林産係，

飯山市なべくら森の家の方々，長野県林務部森林

づくり推進課県営林係，および同保安林係の方々

に深謝いたします。 
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