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フェンチオン（MPP）油剤とフェニトロチオン（MEP）乳剤の樹幹散布によって，
カシノナガキクイムシの穿入を抑制し，コナラとミズナラの枯損被害を予防する効

果を検証した。これらの殺虫剤を６月下旬と７月下旬の２１'1|散布した結果，処理木
の穿入孔密度が無処理木の０～４割に低下した。さらに，フェンチオン油剤では枯

損被害を予防する効果が認められなかったが，フェニトロチオン乳剤では枯損被害
を軽減することが示された。しかしながら，フェニトロチオン乳剤が穿入を抑制す

る高い効果を及ぼす期間は３週間程度であり，カシノナガキクイムシ成虫の多くが
脱出する６月下旬から８月下旬までの期間中に効果を持続させるためには，少なく

も31111散布する必要があると判断された。

１．はじめに

甲虫の一種カシノナガキクイムシ（P/"りり"Ｊ

'7ｊ”"'707．"J：以下，カシナガと表記）は病原性

をもつＲｎリグ?zβ/”属の菌を媒介することが知られ
（Kubonoandlto，2002），主としてブナ科樹

木に穿入して，樹体の萎凋・枯死を引き起こす。

日本海側の地域では主にナラ類が加害され（伊

藤・山冊，1998），集州的な枯損が発生してい

る。富山県における森林の被害は2002年に初め

て確認され，2005年には県内のほぼ全域に拡大

した（富山県農林水産部，2007）。また，その

被害量は簸近の数年間に著しく増加している（富

山県農林水産部，2010）。

カシナガの成虫は樹幹の下部により多く穿入

する（Hijiietal，１９９１；中村ら，１９９６；小林・

野崎，２００３；而村ら，２００５；杉本，2005）。ま

た，樹幹表面の穿入孔密度が低いほど枯死に至

る割合は低下する（江|I奇ら，2002）。地上から

の作業によってカシナガの穿入を抑制し，被害

を予防する目的から，殺虫剤の樹幹散布が考案・

試行され（中村ら，１９９６；江崎，2008ａ・2008ｂ；

杉本ら，２００９；杉本ら，2010），現在までに一

定の効果が得られている。

本研究では，右機リン系殺虫剤の一種であり，

長年使用された実紙のあるフェンチオン（以下，

ＭＰＰと表記）油剤とフェニトロチオン（以下，

ＭＥＰと表記）乳剤に蒲|」した。MPP油剤には

伐倒木への散布によるマツノマダラカミキリと

ゾウムシ類の防除に適用がある。MEP乳剤には

立木への散布によるマツノマダラカミキリとゾ

ウムシ類，およびキクイムシ類の防除に適川が

ある（Ｈ本植物防疫協会，２００９；林業薬剤協会，

2010）。これら２秘類の殺虫剤を生存木の樹幹

表面に散布し，被害を予防する効果について検

証した。

＊１：森林研究所，＊２：（財）花と緑の銀行
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２．材料及び方法

２．１．試験地

富111県中新川郡立山町吉l峰野開地内(試験地Ａ）

３６ 巴 ｜ 』

図－１試験地の位置
図中のアルファベットは試験地Ａ～Cの記号に対応する。
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表－１試験木の処理別本数(MPP油剤）

予防効果試験

予防効果試験 薬害試験
試験地樹種標高調査年

試験地樹種標高調査年

２．２．試験木

胸高直径１０ｃｍ以上のコナラあるいはミズナ

ラから，地上高（以下，地際からの樹幹長と同

義）１５ｍ以下の範囲の樹幹表面において，殺虫

剤の散布の開始時期以前にカシナガが穿入した

痕跡が認められなかった生存木を抽出し，試験

木とした。このとき，MPP油剤の予防効果試験

では試験地の標本調査を，MEP乳剤の予防効

果試験では試験地の全数調査を実施した。これ

らの試験木を殺虫剤の処理木と無処理木に区分

し，樹冠の被害形態を観察した。また，処理木

の全部と無処理木の全部あるいは一部を対象に，

樹幹に粘着トラップを設置した。試験地ごとの

試験木の処理別本数を，MPP油剤に関して表一

１に，MEP乳剤に関して表－２に示した。

試験地Ａでは，MPP油剤とMEP乳剤を散布

処理木数無処理木数処理木数

２．３．殺虫剤の樹幹散布

２．３．１．MPP油剤の処理

MPP油剤（マウントＴ-7.5Ａ油剤，ＭＰＰ２０％

含有，井筒屋化学産業社製）に灯油を加えて２０

倍に希釈し（ＭＰＰ１％），地上高０～４ｍの

範囲の樹幹表面に500ｍl/㎡を散布した。希釈倍

数および使用量は，同剤の樹幹散布に関する使

用基準に拠った。また，薬害試験では，同剤を

10倍に希釈し（ＭＰＰ２％），予防効果試験と

等量を散布した。なお，樹幹の分岐や曲がり，

地際の根張り付近には，やや多めに散布した。

散布には動力噴霧器（MS58SP-20，丸山製作所

社製）を用い，長尺の竿型ノズルを装着した。

なお，これらの方法は江崎（2008a）の試験に

準じた。

石川県におけるカシナガ成虫の脱出・飛翻パ

コナラ250ｍ

ミズナラ240ｍ

1５（15）

1５（15）

1０（１０）

1０（１０）

Ａ
Ｂ

５（0）

５（0）

2005

2005

(15）

(15）

(15）

（）内の数字は粘若トラップを設置した試験木の内数を示す。

表－２試験木の処理別本数(MEP乳剤）

3５

１
１
１

５
５
５

１
１
１

く
く
く

と同県下新川郡朝日町宮崎地内（試験地Ｂ）に

位置する林分（図－１）において，2005年に

MPP油剤の予防効果試験と薬害試験を実施した。

試験地Ａの林相はコナラが優占し，試験地Ｂの

林相はミズナラが優占する二次林であった。

富山県中新川郡立山町吉峰野開地内（試験地

Ａ・Ｃ）に位置する２箇所の林分（図－１）に

おいて，試験地Ａでは2007年と2008年に，試験

地Ｃでは2008年に，MEP乳剤の予防効果試験を

実施した。試験地Ｃの林相は多数のコナラの中

に少数のミズナラが混交する二次林であった。

試験地Ａ～Ｃの周辺では，2004年以降，カシ

ナガによって枯死した被害木が観察された。ま

た，試験地Ａ～Ｃにおいて，各調査年の６月中

旬には被害木は全くないか少ない状態であった。

した区画がそれぞれ分かれている。また，試験

地Ａの各区画と試験地Ｂでは，試験木は水平距

離にして約50ｍの範囲に分布していた。試験地

Ｃではミズナラの本数密度が低かったため，試

験木は約250ｍの範囲に散らばった状態であった。

処理木と無処理木を，それぞれの分布が偏ら

ないように配置した。また，株立ち木に関して

は，胸高以下で分岐している樹幹をそれぞれ１

本として数えたが，ほとんどは地際で分岐して

いた。株立ち木から処理木と粘着トラップを設

置する無処理木を選ぶ場合には，どちらか１本

あるいはそれぞれ１本とした。株立ち木から粘

着トラップを設置しない無処理木を選ぶ場合に

は，前述した条件を満たす本数の全部を対象と

した。

処理木数無処理木数

５
５
５

１
１
１

Ａコナラ250ｍ

Ｃミズナラ330ｍ

2007

2008

2008

０
４
４

４
３
４

(）内の数字は粘着トラップを設置した試験木の内数を示す。
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表－３試験木の胸高直径と被害形態別本数(MPP油剤）

被害形態

０
３

穿入あり

試験地樹種調緋予鶏果総数瀞鶴野 穿入
なし

０
３

１

枯死嘉巽生存計

Ｂミズナラ２００５

処理木

無処理木

ｐ-値

(±7.8）

(±6.4）

０．８０２

1５２６．３ｃｍ

1０２７．１ｃｍ

Ｏ
Ｏ
ＡＮ

０
０

１１

２２

０．５４３

1４

８Ａコナラ２００５

ターンから６月下旬に個体数が著しく増加した

との報告（加藤ら，２００１；Ｅｓａｋｉｅｔａｌ，2002）

を参考にし，散布の開始時期は６月20日前後と

した。また，散布の同数は２回とし，１回目の

散布から約１ヶ月の間隔をおいて２回目の散布

を行うこととした。

１回目と２回目の散布は，コナラについて

2005年の６月21日と７月26日に，ミズナラにつ

いては同年の６月201二Iと８月３日に実施した。

散布の前日と当日は雨天ではなく，散布iII1:前の

樹幹表面は乾いた状態であった。また，散布直

後の数時間内に降雨は観測されなかった。

処理木

無処理木

ｐ一値

(±4.6）

(±6.5）

０．１１９

1５２１．０c111

1025.0cｍ

１

４

０．１２１

四枯死回一部枯死口生存十穿入なし

iミズナラ(試験地B，2005年調査)］

５

７

０．１１１

０
０
０
０
０
０

０
８
６
４
２

（
誤
）
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而
憧
鍵
一
函
挫
醸
伽
羅

２．４．被害形態

試験木の被害形態を，地上高０～1.5ｍの範囲

の樹幹表而における穿入の有無によって区分し，

穿入孔が形成されたものを，樹冠全体が萎凋．

変色した状態（枯死），樹冠の一部（局部から

大部分のものまでを含む）が萎凋・変色した状

態（一部枯死），樹冠に異常が発生していない

調査日

処理木無処理木

図－２処理別にみた被害の推移(MPP油剤）
８月1811には穿入の右無を調査しなかったため,生存と穿入なし
を合わせて表記した。

２．５．カシナガ成虫の個体数密度

試験木に飛来したカシナガ成虫の個体数を調

査するために，粘着トラップを設置した。殺虫

剤の散布から数時間以内に，薬液が樹幹表而に

定着したことを確認し，接着剤を塗布した紙製

胸尚直径の比較にはWclch
かつたことを示す。

Lestを,柚死および穿入ありの頻度の比'陵にはFisher'sexacltcstを用いた｡ＮＡは該ﾐﾙiする被審がな

状態（生存）に称区分した。調査は，MPP油剤

の予防効果試験と薬害試験では2005年８月1811

と９月22日に，またMEP乳剤の予防効果試験で

は，コナラについて2007年11月１５１１と2008年

12月lOl1に，ミズナラについては2008年12月３

日に実施した。さらに，MEP乳剤の処理木の全

部と粘若1､ラップを設置した無処理木について，

2007年７月91言|~８月2711と2008年７月711~

８月27日の期間11:'，２～３週間ごとに実施した。

Qfbql(f'′砿QWfI′

一

ｌＬ．
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２．３．２．MEP乳剤の処理

MEP乳剤（スミパイン乳剤８０，ＭＥＰ８０％含

右，サンケイ化学社製）に水を加えて50倍に希

釈し（ＭＥＰ1.6％），地上高０～６ｍの範囲の

樹幹表面に500ｍl/㎡を散布した。散布には動力

噛籍器（MSO59D-20，丸山製作所社製）を川い，

薬液の到達距離が長い鉄砲型ノズルを装着した。

１回目と２回目の散布は，コナラについて

2007年の６Ⅱ20日と７月20日および2008年の６

月20日と７月23日に，ミズナラについては2008

年の６月2011と７月23日に実施した。散布に関

するその他の条件は，前述したMPP油剤の予防

効果試験と同様であった。
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表－４試験木の胸高直径と被害形態別本数(MEP乳剤）
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被密形態

3７

穿入あり

試験地樹種紬年予|織果総数瀞鶴野 入
し
穿
な

(±7.9）

(±6.0）

０．０３３

柚 死磯僻計

８
９１

(±6.7）

(±7.5）

０．０８６

処理木

無処理木

ｐ一値

０
８

０

８

００９１

1５

３２

Ｏ
Ｏ
八Ｎ

ｕ

Ｏ

1５２６．１ｃｍ

‘1０２２３cIT1Ａコナラ２００７

１
３

(±6.8）

(±8.1）

０．０７８

処理木

無処理木

ｐ-値

1．１

１７

Ｏ

Ｏ

ＮＡ

０
０

１

１７

１

１７

０．００４

1５２６．３cnl

34２２．２clT1

２．６．穿入孔密度

試験木の樹幹表面に形成された，カシナガの

穿入孔を数えた。訓在は，MPP油剤の予防効果

試験では2005年９月22Ｆ１に，またMEP乳剤の

予防効果試験では，コナラについて2007年１１月

１５１１と2008年12月１０日に，ミズナラについて

2008年12月３日に，地上高0.5～1.5ｍの範朋に

調査日

処理木無処理木

図－３処理別にみた被害の推移(MEP乳剤）

おいて実施した。さらに，MEP乳剤の試験木の

うち，2008年に粘若トラップを設腫した処理木．

無処理木については，前述した被害形態に関す

る調査と同時に，地上高０～0.5ｍおよび0.5～

1.5ｍの範囲において実施した。樹幹を地上高

0.25ｍおよび1.0ｍの部位の面径をもつ円筒形と

見なし，穿入孔数を樹幹の面積で除することに

よって，樹幹表而の穿入孔密度を求めた。なお，

密度の算出には粘蒜トラップに覆われていた面

稚を予め差し引いている。

胸問直径の比較にはWelch
かつたことを示す。

処理木

無処理木

ｐ一値

戸
９
】
面
⑨
｝

７

２５

０．５５８

１

１７

０－０２４

伽'８;)<Ｖｋ(ｆＭ;j<､Ｗｋ〔jＩｂ

1５２６．２ｃｍ

小１２１．１ｃｍＣミズナラ２００８

司Ｆｌｌ－ｌＦ

testを､枯死および穿入ありの頻度の比較にはFishel･'sexactlestを用いた｡ＮＡは該､Iiする被害がな
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０
０
０
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のトラップ（「カミキリホイホイ」，アース・

バイオケミカル社製）図－２処理別にみた被

害の推移（MPP油剤）を，塗布面を外側に向け

て，地上高約1.0ｍの樹幹に巻き付けた。トラッ

プは幹周とほぼ同じ長さに調節し，輪になるよ

うiIIj端をステープルで綴じ合わせた。調査は

lvPP油剤の予防効果試験における試験木の全部，

およびMEP乳剤の予防効果試験における処理

木の全部と，処理木と近接するように再抽出し

た無処理木の一部を対象に実施した（表－１．

表－２）。トラップは，MPP油剤の予防効果

試験では，コナラについて2005年６月21日～９

月l5pに，ミズナラについて同年６月20日～９

月2211に，またMEP乳剤の予防効果試験では，

コナラについて2007年６月２０日～８月２７日と

2008年６jj20I-1～８ノj27日に，ミズナラについ

て2008年６月20日～８月27日の期間に設置した。

調査は２～５週間ごとに実施し，古いトラップ

を取り外して新しいトラップに交換した後，古

いトラップは回収して捕獲されたカシナガ成虫

の個体数を数えた。成虫の個体数をトラップの

面積で除することによって，；樹幹表面の個体数

密度を求めた。

■枯死画一部枯死口生存口穿入なし

[ミズナラ(試験地Ｃ,2008年調査)］
1００
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表－５カシナガ成虫の個体数密度と飛来別本数(MPP油剤）
成虫の飛来

試験地樹繍調査年予鶏果総数
成虫の平均個体数密度
（標準偏差）捕獲あり捕猫なし

０
０

１

処理木

無処理木

ｐ-値

529頭/m2

1,372頭/ｍ２

５
０
１
１

１０

９

０．３４５

５

１

（±900）

(±1,442）

０．１２２

Ｂミズナラ２００５

純 澱

個体数密度の比較にはWelchtestを,捕獲ありの頻度の比較にはFisher'sexacttestを用いた。

２．７．統計解析

試験木の胸高直径，カシナガ成虫の個体数密

度と穿入孔密度に関する処理間の違いを，ウェ

ルチの検定（Welchtest）によって解析した。

また，被害形態などによって区分された試験

木数の頻度に関する処理間の違いを，フイッシ

ャーの正確検定（Fisher，sexacttest）によっ

て解析した。相関を求めた関係式には自由度調

整済みの相関係数を記した。なお，穿入孔の形

成が確認されなかったにもかかわらず，枯死・

一部枯死が発生した試験木は解析から除外した。

また，統計解析プログラムにはSPSＳ16.0（SPSS

Inc.，2007）を用いた。

処理間の違いは見出されなかった。2008年には

処理木・無処理木ともに枯死は発生しなかった

ものの，処理木の穿入された割合は低く，１％

水準で無処理木との間に有意差が検出された。

試験地Ｃのミズナラについて，処理木の枯死

した割合は低く，無処理木との間に５％水準で

有意差が検出された。しかし，穿入の有無に関

して，処理間の違いは見出されなかった。

調査期間

●処理木一母無処理木

5０

４０

澱

[コナラ(試験地A,2005年調査)］

3０３．結果

３．１．被害形態

３．１．１．MPP油剤の処理と被害形態

被害形態に関して，MPP油剤の予防効果試験

の結果を表－３に示した。

試験地Ａのコナラについて，処理木・無処理

木ともに被害がほとんど発生せず，処理間の違

いは見出されなかった。

試験地Ｂのミズナラについては，処理木に穿

入および枯死が認められた割合が低かった。し

かし，５％水準では無処理木との間に有意差が

検出されなかった。

また，試験木の胸高直径に関して，試験地Ａ

のコナラと試験地Ｂのミズナラともに，５％水

準で処理間に有意差は検出されなかった。

被害の推移に関して，試験木に枯死および一

部枯死が認められた試験地Ｂのミズナラにおけ

る，2005年８月18日と９月22日の被害形態に，

変化はあまり認められなかった（図－２）。

3８

2０

調査期間

図－４処理別にみたカシナガ成虫の１日当たり
平均個体数密度の推移(MPP油剤）

ｺﾅﾗの処理木では粘着トラップの多くが脱落したため,表記から
除外した。

３．１．２．MEP乳剤の処理と被害形態

被害形態に関して，MEP乳剤の予防効果試験

の結果を表－４に示した。

試験地Ａのコナラについて，2007年には処理

木・無処理木ともに被害がほとんど発生せず，

卿

斜

澱獄澱緋

3０

5０

ｌｌｌｆ

[ミズナラ(試験地B,2005年調査)］

4０

2０

1０

０



Ａコナラ２００７

また，試験木の胸高直径に関して，試験地Ａ

のコナラには，５％水準で処理間に有意差は検

出されなかった。試験地Ｃのミズナラについて

は，処理木の胸高直径は無処理木よりも大きく，

５％水準で有意差が検出された。

被害の推移に関して，試験木に枯死および一

部枯死が認められた試験地Ｃのミズナラにおけ

る樹冠の萎凋・変色は，2008年８月１１日に初め

て発生し，調査期間を通して増加する傾向を示

した。新たな枯死は８月27日より遅い時期にも

発生した（図－３）。

ついても，無処理木の平均個体数密度がおよそ

同期間に最も高かったが，処理木の平均個体数

密度は２回目の散布直後に当たる８月４日～８

月18日に大きく低下し，無処理木とは異なるパ

ターンが得られた（図－４）。

３．２．２．MEP乳剤の処理と

成虫の個体数密度

粘着トラップに捕獲されたカシナガ成虫の個

体数密度に関して，MEP乳剤の予防効果試験の

結果を表－６に示した。

試験地Ａのコナラでは，2007年には成虫がほ

とんど捕獲されず，処理間の違いは見出されな

かった。2008年には試験木の多くに成虫の飛来

が確認された。成虫が飛来した試験木数の割合

に関して，処理間に有意差は検出されなかった

が，成虫の個体数密度に関しては，処理木では

非常に低く，５％水準で無処理木との間に有意

差が検出された。

試験地Ｃのミズナラについては，試験木の多

くに成虫の飛来が確認された。また，処理木に

成虫が飛来した割合は無処理木よりも低かった

が，処理間に有意差は検出されなかった。処理

木における成虫の平均個体数密度は，試験地Ｂ

のミズナラと同じく，無処理木の約４割と低か

ったが，試験木間のばらつきが大きく，処理間

に有意差は検出されなかった。

粘着トラップを設置した多くの無処理木に成

虫が飛来した，2008年の試験地Ａのコナラにつ

いて，無処理木の調査期間を１日当たりに換算

した平均個体数密度は，７月８～23日の期間に

最も高かったが，処理木では調査期間を通して

非常に低かった。試験地Ｃのミズナラについて

３．２．カシナガ成虫の個体数密度

３．２．１．MPP油剤の処理と

成虫の個体数密度

粘着トラップに捕獲されたカシナガ成虫の個

体数密度に関して，MPP油剤の予防効果試験の

結果を表－５に示した。なお，試験地Ａのコナ

ラでは，試験木に設置した粘着トラップの約半

数が動物の剥ぎ取りによって脱落し欠測が生じ

たため，処理別の比較を行うことができなかっ

た。

試験地Ｂのミズナラについては，試験木の多

くに成虫の飛来が確認された。また，処理木の

成虫が飛来した割合は無処理木よりも低かった

が，処理間に有意差は検出されなかった。処理

木における成虫の平均個体数密度は無処理木の

約４割と低かったが，試験木間のばらつきが大

きく，処理間に有意差は検出されなかった。

試験地Ａのコナラについて，欠測が比較的少

なかった無処理木８本の，調査期間を１日当た

りに換算した平均個体数密度は，７月８～26日

の期間に最も高かった。試験地Ｂのミズナラに

表－６カシナガ成虫の個体数密度と飛来５カシナガ成虫の個体数密度と飛来別本数(MEP乳剤）

（±39）

(±1,668）

０．０２８

成虫の飛来 成虫の平均個体数密度
（標準偏差）試験地樹種調査年予鶏果総数

６
２

捕穫あり捕獲なし

９

１３

０．２１５

14頭/ｍ2

12頭/m２

(±53）

(±33）

０．９３７

処理木

無処理木

ｐ-値

４
２
１
１

1５

１５

１

３

０．５９８
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426頭/m2

1,092頭/ｍ２

３２頭/m2

1,084頭/、２

（±831）

(±1,757）

０．２００

処理木

無処理木

ｐ-値

処理木

無処理木

ｐ-値

４
２

１５

１５Ａコナラ２００８

1５

１５

１１

１３

０．６５１

個体数密度の比較にはWelchtestを,捕獲ありの頻度の比較にはFisher・sexacttestを用いた。

Ｃミズナラ２００８

3９
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2500５０００７５００

０
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１

成虫の個体数密度(頭/㎡）

図－６無処理木におけるカシナガ成虫の個体数

密度と穿入孔密度との関係(MPP油剤）

との関係を求めた（図－６）。

成虫の個体数密度と穿入孔密度は正の相関を

示し，原点付近を通る直線で回帰された。この

結果から，１頭以上の成虫の飛来が確認された

ものは穿入される可能性があったとして，この

条件を満たす試験木を抽出し，穿入孔密度に関

して処理別の比較を行った（表－７）。なお，

これらの試験木に，成虫の飛来が確認されたに

もかかわらず，穿入されなかったものは含まれ

ていなかった。

処理木の平均穿入孔密度は無処理木の２割未

満と低く，５％水準で処理間に有意差が検出さ

れた。胸高直径に関して，５％水準で処理間に

有意差は検出されなかった。

ざ傷ルｆ･'Ⅶ

３．３．穿入孔密度

３．３．１．MPP油剤の処理と穿入孔密度

MPP油剤の試験木には，成虫の飛来や穿入孔

の形成が確認されなかったものが少なからず含

まれていた（表－３．表－５）。穿入孔の形成

には一定個体数以上の成虫の飛来が条件になる

と推定し，多くの無処理木に成虫が飛来した試

験地Ｂのミズナラについて，これらの無処理木

を抽出し，９月22日の時点での成虫の個体数密

度と地上高0.5～1.5ｍの範囲における穿入孔密度

３．３．２．MEP乳剤の処理と穿入孔密度

比較的多くの無処理木が穿入された2008年の

試験地Ａのコナラと試験地Ｃのミズナラについ

て，これらの無処理木を抽出し，１２月３日ある

いは10日の時点での地上高0.5～15ｍの範囲にお

ける穿入孔密度の頻度分布と被害形態を示した

（図－７）。

試験地Ａのコナラについて，穿入孔密度が

200個/㎡以下の全部に枯死は認められなかった。

試験地Ｃのミズナラについては，穿入孔密度が

50個/㎡以下の一部に枯死が発生し，その密度

を超えるとほとんどが枯死に至っていた。

MEP乳剤の試験木にもまた，成虫の飛来や穿

入孔の形成が確認されなかったものが含まれて

いたことから（表－４．表－６），多くの無処

理木に成虫が飛来した2008年の試験地Ａのコナ

Iま，無処理木の平均個体数密度は７月24日～８

月１１日の期間に最も高かったが，処理木では７

月８～23日に最も高くなり，２回目の散布直後

に当たる７月24日～８月11日には低下に転じた

（図－５）。

4０

調査期間

図－５処理別にみたカシナガ成虫の１日当たり
平均個体数密度の推移(MEP乳剤）
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表－７試験木の穿入孔密度(MPP油剤）

紗獄／《fjo／《sＰ

平均穿入孔密度
（標準偏差）試験地樹種調査年予灘果総数駕鰹鱒

０
０５１

（
堰
へ
里
）
腿
翻
津
ぺ
鮒

地上商０．５～1.5111

（

４．４個/m2

25.6個/m２

(±4.1）

(±6.9）

０．２９３

処理木

無処理木

ｐ一値

（±5.2）

(±26.2）

０．０４３

１０２２．４cｍ

９２５．２cｍＢミズナラ２００５

２５００５０００７５００

成虫の個体数密度(頭/㎡）

胸高TII〔径と穿入孔密度の比較にはWelchtestを用いた｡

密度と穿入孔密度は正の机関を示し，原点付近

を通る直線で回帰された。これらの結果から，

１頭以上の成虫の飛来が確認された試験木を抽

出し，穿入孔密度に関して処理別の比較を行っ

た（表－８）。なお，これらの試験木に，成虫

の飛来が確認されたにもかかわらず，穿入され

なかったものや，穿入孔が地上高0.5～1.5ｍの範

囲になく，Ｏ～0.5ｍの範囲にあったものは含ま

れていなかった。

ラと試験地Ｃのミズナラについて，これらの無

処理木を抽出し８月27日の時点での成虫の個体

数密度と地上高0.5～1.5ｍの範囲における穿入孔

密度との関係を求めた（図－８）。

それぞれの試験地に共通して，成虫の個体数

穿入孔密度(個/㎡）

■枯死口一部枯死口生存
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穿入孔密度(個/㎡）

図－７穿入された無処理木における穿入孔密度
の頻度分布と被害形態(MEP乳剤）

成虫の個体数密度(頭/nri）

図－８無処理木におけるカシナガ成虫の個体数
密度と穿入孔密度との関係(MEP乳剤）
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表－８試験木の穿入孔密度(MEP乳剤）

壱
へ
里
）
腿
騨
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汁
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裡
訓
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平均穿入孔密度（標準偏差）

試験地樹種調査年予鰯果総数駕耀i蚤地上高０５~L5”地上高｡~０５”

0.2 E鋤一蹴

処理木

無処理木

ｐ-値

(±7.8）

(±7.5）

０．６１４

0.0個/m２

２０．９個/m２

０．３個/1,2

49.6個/m２

（±0.0）

(±33.9）

０．０４６

（±0.9）

(±59.1）

０．０１１

９２４．９ｃｍ

１３２６．６cｍＡコナラ２００８

処理木

無処理木

ｐ-値

(±9.2）

(±5.8）

０．８４９

６．０個/m2

24.1個/１，２

17.0個/m2

41.7個/m２

(±16.3）

(±41.5）

０．１６９

１１２６．６ｃｍ

１３２６．０cｍ

(±31.7）

(±54.5）

０．１８３

Ｃミズナラ２００８

ざ懐心ｌｆ･１Ｍ，
調査期間

胸高直径と穿入孔密度の比較にはWelchtestを用いた。

試験地Ａのコナラについて，処理木の平均穿

入孔密度は非常に低く，５％水準で処理間に有

意差が検出された。試験地Ｃのミズナラについ

ては，抽出された処理木の平均穿入孔密度は無

処理木の３～４割程度に相当し，地上高0.5～

1.5ｍの範囲における平均穿入孔密度は50個/㎡

よりも十分に低かったが，処理間に有意差は検

調査日

÷処理木（地上高０．５～1.5m）

古処理木（地上高Ｏ～0.5m）

●無処理木（地上高０．５～1.5m）

司鈴無処理木（地上高Ｏ～0.5m）
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図－９処理別にみた１日当たり平均穿入孔密度の
増加数の推移(MEP乳剤）

調査日

図－１０処理別にみた平均穿入孔密度の累積数
の推移(MEP乳剤）
図中の矢印は殺虫剤の散布日を示す。
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ミズナラについて，抽出された処理木と無処理

木の，粘着トラップに捕獲されたカシナガ成虫

の個体数密度に対する穿入孔密度の割合の平均

値を求めた（図-11）◎

無処理木の個体数密度に対する穿入孔密度の

割合は８月１１日を過ぎて急激に増加した。処理

木の個体数密度に対する穿入孔密度の割合は，

無処理木よりも低い値にとどまり続けたが，殺

虫剤の散布直後に当たる６月20日～７月７日と

７月24日～８月１１日の期間にはさらに低い値を

示した。
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３．４．薬害

３．４．１．MPP油剤の処理と薬害

MPP油剤の予防効果試験では，処理木の樹皮

が黒ずみ，薬液が飛散した範囲において葉の萎

凋・変色が認められた。しかし，幹や枝に薬害

による枯損は発生しなかった。使用基準よりも

高濃度の薬液を散布した薬害試験でも，結果は

同様であった。また，林床の低木には薬害によ

る枯損が発生した。

処理別にみたカシナガ成虫の個体数密度

に対する穿入孔密度の割合の平均値の

推移(MEP乳剤）

４．考察

MPP油剤の予防効果試験から，同剤にはカシ

ナガの穿入を抑制する効果は認められたが，枯

損被害を予防する効果は認められなかった。ま

た，MEP乳剤の予防効果試験から，同剤には穿

入を抑制する効果，および枯損被害を予防する

効果が認められた。

MPP油剤の予防効果試験では，試験木数が

MEP乳剤の予防効果試験と比較して少なかった

ため，被害形態に処理間の違いが検出されなか

った可能性がある。また，樹幹散布の方法に関

して，中村ら（1996）は地上高０～４ｍの範囲

では効果が十分でなかったことを報告している。

MPP油剤をＭＥＰ乳剤と同じく，地上高０～６

ｍの範囲に散布していれば，枯損被害が軽減さ

れた可能性が指摘された。

MEP乳剤の予防効果試験では，処理木の平均

出されなかった。コナラの処理木の平均穿入孔

密度はミズナラの処理木よりも低かったが，無

処理木では樹種間の違いは明瞭でなかった。ま

た，それぞれの試験地に共通して，地上高０～

0.5ｍの範囲の平均穿入孔密度は0.5～1.5ｍの範

囲よりも高い傾向が認められた。胸高直径に関

して，５％水準で処理間に有意差は検出されな

かった。

2008年の試験地Ａのコナラについて，抽出さ

れた試験木のうち，無処理木の調査期間を１日

当たりに換算した平均穿入孔密度は，７月８～

23日の期間に最も増加したが，処理木では調査

期間を通してほとんど増加しなかった。試験地

Ｃのミズナラについては，無処理木の平均穿入

孔密度は７月24日～８月１１日の期間に最も増加

したが，処理木では７月８～23日に最も増加し

た後，２回目の散布直後に当たる７月24日～８

月１１日にはわずかな増加にとどまった（図－９）。

2008年の試験地Ａのコナラと試験地Ｃのミズ

ナラについて，抽出された試験木のうち，無処

理木の平均穿入孔密度は調査期間を通して増加

する傾向を示した。また，試験地Ｃのミズナラ

については，処理木の地上高0.5～1.5ｍの範囲

における平均穿入孔密度は，７月23日を過ぎて

ほとんど増加しなかったが，０～0.5ｍの範囲に

おける平均穿入孔密度は無処理木と同様に増加

する傾向を示した（図-10）。

比較的多くの処理木が穿入された試験地Ｃの

３．４．２．MEP乳剤の処理と薬害

MEP乳剤の予防効果試験では，処理木に薬害

による枯損は発生しなかった。また，林床の低

木にも薬害による枯損は発生しなかった。しか

し，処理木の樹皮に着生した蘇苔類に，薬害に

よる枯損が発生した。
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胸高直径は無処理木よりも大きく，試験地Ｃの

ミズナラについては明瞭な違いが認められた（表

－４）。コナラやミズナラの直径サイズが大き

くなるほど，穿入孔密度は増加することから，

被害を受けやすいと考えられている（布川，1998；

小林・上田，２００１；西村ら，2005）。したがっ

て，MEP乳剤の予防効果試験では，枯損被害を

予防する効果が過小に評価された可能性がある。

MPP油剤とMEP乳剤の予防効果試験では，

試験地Ｂ・試験地Ｃのミズナラの処理木に枯死

が発生した（表－３．表－４）。杉本ら（2009）

もMEP乳剤を同様の方法によって散布したとこ

ろ，ミズナラの処理木に枯死が少なからず発生

したことを報告している。ミズナラの被害に対

する感受性はコナラよりも高いことが知られて

おり（小林・萩田，2000），本研究の結果（図

－７）はこれを支持している。感受性の高いミ

ズナラの被害を十分に予防するためには，殺虫

剤の効果をさらに高める必要がある。

MEP乳剤に穿入を抑制する効果が認められた

こと（表－７．表－８）は，江崎（2008a）や

杉本ら（2010）の報告と一致した。また，ミズ

ナラの処理木の穿入孔密度がコナラの処理木よ

りも高かったこと（表－８）は，江崎（2008a）

の報告とは異なり，杉本ら（2009）および杉本

ら（2010）の報告と同様の傾向を示した。ＭＥＰ

乳剤の予防効果試験において，ミズナラの処理

木の穿入孔密度が高く，またコナラとは異なり

処理別の違いが検出されなかったのは，ミズナ

ラの樹皮には間隙が多く，薬液の散布むらが多

かったためと推定された。

また，試験地Ｃのミズナラの処理木では，地

上高０～0.5ｍの範囲における穿入孔密度は０５～

1.5ｍの範囲における穿入孔密度と比較して，無

処理木に対する割合がやや高く（表－８），か

つ調査期間を通して増加する傾向が明瞭であっ

た（図-10）。これらの結果から，地際の根張

り付近の形状が複雑なため，薬液の散布むらが

多かった可能性が指摘された。樹幹の下部に殺

虫剤を散布する際には，薬液が隅々まで浸透す

るよう注意を払う必要がある。

カシナガ成虫の飛来が確認された試験木数の

頻度に処理間の違いが検出されなかったことか

ら（表－５．表－６），MPP油剤とMEP乳剤

が成虫の飛来を抑制する，忌避の効果は明瞭で

なかった。成虫の個体数密度に処理別の違いが

4４

検出されたのは，処理木では穿入が失敗し，マ

スアタックが発生しにくかったためと推定され

た。

無処理木では，成虫の個体数密度（図－５）

と穿入孔密度の増加数（図－９）のパターンは

よく対応しており，成虫の飛来と穿入が同じ時

期に起こったことを表している。試験地Ｂ・試

験地Ｃのミズナラにおいて，成虫の個体数密度

や穿入孔密度の増加数に関する処理間の違いを，

殺虫剤の２回目の散布前後の期間で比較すると，

処理木では散布直前の期間にそれぞれの値が相

対的に高くなり，散布直後の期間には低くなっ

た（図－４．図－５．図－９）。また，MEP乳

剤の処理木における成虫の個体数密度に対する

穿入孔密度の割合は，散布直後の期間に非常に

低くなった（図-11）。これらの結果は，殺虫

剤の効果が散布前後の期間に変化したことを表

しており，その効果が散布時からの時間の経過

にともなって低下したことを示唆している。な

お，図－１１のミズナラの無処理木において成虫

の個体数密度に対する穿入孔密度の割合が急激

に増加したのは，マスアタックが高い頻度で起

こったためと推定された。

MEP乳剤を散布した直後の期間，１７日および

１９日間に処理木の穿入孔密度の増加数が少なか

ったこと（図－９）は，同剤の高い効果が３週

間持続したことを示した江崎（2008a）の報告と，

およそ一致した。したがって，同剤を散布する

間隔は３週間程度がよいと判断された。

西村ら（2007）は，富山県におけるカシナガ

成虫の脱出が６月下旬から始まり，８月下旬に

はほぼ終わったことを報告している。したがっ

て，この期間中は殺虫剤の効果を持続させる必

要がある。散布ごとに前述した３週間の間隔を

おく場合，この期間に対応した散布の回数は少

なくとも３回になる。

その一方，試験地Ａのコナラと試験地Ｃのミ

ズナラについては，穿入孔密度が８月下旬を過

ぎても増加した（図-10）。杉本ら（2010）は，

福井県における粘着トラップに捕獲された成虫

の個体数が，９月中旬に再び増加したことを報

告している。試験地Ｃのミズナラについて，８

月下旬を過ぎてから形成された穿入孔は，遅い

時期に発生した枯死の原因になった可能性が指

摘された（図－３）。成虫の発生・飛翻パター

ンには変動があると推定されるが，被害を確実
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に予防するためには，殺虫剤の効果を持続させ

る期間を，８月下旬より遅い時期まで延長した

方がよいと判断された。

試験地の周辺では調査年の前年に枯死した被

害木が観察されたことから，調査年には試験地

内での被害の拡大が予想された。しかしながら，

2007年の試験地Ａのコナラにおける調査ではカ

シナガが侵入した痕跡がほとんど認められず（表

－６），殺虫剤を散布するタイミングを判断す

ることが困難な事例を示した。被害を確実に予

防するためには，被害を予測する方法について

も検討する必要がある。

MPP油剤とMEP乳剤の樹幹散布によって，

コナラやミズナラが枯死に至ることはなかった

が，周辺の植生に薬害が発生して美観を損ねる

恐れがある。園地などに使用する場合には，散

布時に林床をビニールシートで覆うなどの対策

を施すべきである。

MPP油剤に関しては適用樹種が限られており，

他の樹種に散布するには試験を追加する必要が

ある。MEP乳剤に関しては適用樹種が多く，

カシ類がこれらに含まれている（日本植物防疫

協会，2009）。また，江崎（2008b）はMEP乳

剤に関して高濃度の薬液を散布した薬害試験を

実施しており，コナラとその他のブナ科樹種３

種に異常が見られなかったことを報告している。

したがって，適用樹種に関しては，MEP乳剤

が被害の予防に適している。

殺虫剤の樹幹散布には，樹体を傷付けること

なく使用できる利点がある。また，カシナガの

成虫に直接作用するため，殺菌剤の樹幹注入に

比べて即効性があり，成虫の飛来を確認してか

らの使用も可能である。

反面，樹幹散布の作業時には薬液に触れやす

く，既に開発されている殺菌剤の樹幹注入より

も安全性に劣る。また，大量の薬液を予防の対

象となる箇所まで運搬あるいは導出する必要が

あり，殺菌剤の樹幹注入よりも可搬性に劣る。

さらに，殺虫剤が樹幹表面に残留するため，周

辺の昆虫相に影響を及ぼす可能‘性も指摘される。

カシナガによる被害の拡大を背景に，効果的

な予防方法の開発に対する要求は，今後さらに

高まると予想される◎本研究の結果は，殺虫剤

の樹幹散布に関して，散布の時期や回数に改良

すべき点を含んでいるものの，被害の予防が可

能な選択肢を提示している。
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ｌｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ,preventiveeffectsofsprayingstemsurfacewithtwokindsofinsecticides,fenthion

oilsolutionandfenitrothionemulsiononoak(Ｑｆ"””'wz”〃"〃Ｑ:””z〃mortaldamagewere
investigatedbyboringcontrolofambrosiabeetle(Pﾙz””"〃”””.I、thecaseofsprayingwith
theseinsecticidestwotimes,ｌａｔｅｉｎＪｕｎｅａｎｄＪｕｌｙ,theentranceholedensityofsprayedtrees
decreasedtothelevelwithOto40percentofnon-sprayedtrees、Moreover,theresultsshowed

mortaldamageoftreeswasnotpreventablebyfenthionoilsolutionandwasreducedby
fenitrothionemulsion・However，ｔｈｅboringcontrolbyfenitrothionemulsionwassufficiently
effectiveaboutthreeweeksafterspraying,therefbreitwasconcludedthatthisinsecticidewere

requiredsprayingatleastthreetimestokeeptheeffectivenessduringtheperiodfromlateinJune
tolateinAugustwhenmoｓｔｏｆＲグ"〃c””z“adultsemerged．
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