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１．はじめに
　ナラ枯れを引き起こす害虫であるカシノナガキク
イムシ（Platypus quercivorus）は，日本，台湾，
インド，インドネシア，ニューギニア，タイ，ベト
ナムに分布することが知られている（Wood and 
Bright 1992；野淵 1993b，Beaver 2016）。つまり日
本は世界的な分布の北限にあたる。日本国内では本
州，九州，四国と佐渡島，対馬，伊豆諸島，屋久島，
琉球諸島といった島しょに生息するが，これまで北海道
での生息は確認されていなかった（加辺 1960；野淵 
1993a；Hamaguchi and Goto 2010；上田 2012）。
　ナラ枯れによる全国の被害量（材積）は2010年度
にピークとなった後，減少傾向にあったが，2018年
度から再び増加し2020年度には速報値ではあるが
18.5万㎥に達している（林野庁 2021）。特に東北地
方ではナラ枯れの被害地域が北上しており，2019年
度には青森県内で被害量が急増した。この年の青森
県内での被害は主に秋田県との県境付近で生じたが，
2020年度には被害がさらに北上し，津軽半島の中央
部にまで達した。津軽半島と北海道南端の渡島半島
とは津軽海峡をはさんで約20㎞しか離れていないた
め，被害地の北上に伴うカシノナガキクイムシの北
海道への侵入が危惧された。そこで，北海道の最南
端地域でフェロモントラップを使ってカシノナガキ
クイムシの生息状況を調べた結果，少数の成虫が捕
獲された（Ozaki et al. 2021）。
　本稿ではこの調査の概要と，ナラ枯れが北海道で
発生した場合の影響，現段階での対策への取組，お
よび今後の課題について述べる。

２．道南での生息調査
　調査は北海道松前町，福島町，知内町で行い，ミ

ズナラが生育する森林20カ所を調査地点とした（図
－１）。これらの調査地点は北海道の最南端に位置
する白神岬から30㎞の範囲内にあり，海岸からは５
㎞以内で，それぞれの地点間は700m以上離れてい
た。各調査地点にカシノナガキクイムシの誘引トラ
ップ（サンケイ式昆虫誘引器（透明））を１基ずつ
設置した（図－２）。各トラップには合成フェロモ
ン剤（カシナガコールＬ，サンケイ化学製）を１個
と，フェロモンの誘引効果を増加させる協力剤であ
る50%エタノールが50ml入ったボトルを１個，取り
付けた。フェロモントラップの設置は2020年７月初
旬に行い，１ヶ月後に回収してカシノナガキクイム
シの捕獲状況を調べた。
　調査の結果，20カ所の調査地点のうち松前町と福
島町の４地点で合計５個体（雄２個体，雌３個体）
のカシノナガキクイムシが捕獲された（図－３）。
これらの個体は雌の前胸背の円孔と，雄の上翅後端
の突起の形状からカシノナガキクイムシと同定した。
これは，北海道でのカシノナガキクイムシの初記録
である。捕獲された５個体のうち３個体は海岸から
１～２㎞の地点で捕獲された。一方，残りの２個体
は海岸から５㎞離れた地点で捕獲された。調査期間
中と調査終了後の９月中旬にミズナラの被害状況を
調べたが，ナラ枯れによって枯死したミズナラは確
認されなかった。
　北海道でフェロモントラップを用いたカシノナガ
キクイムシの調査が行われたのは今回が初めてであ
る。そのため，本種が北海道に侵入した時期は不明
である。また，もともと北海道には低密度で生息し
ていたが，発見するのが難しいために確認されてい
なかった可能性もある。今後，調査地域を広げ，遺
伝解析などの方法によって，北海道のカシノナガキ
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　　　　　　　黒点は調査地点を示す．

図－１　調査地点の地図

屋根からぶら下がっている手前がフェロモン剤（矢印）で，奥が50％エタノールの入ったボトル．

図－２　カシノナガキクイムシの誘引トラップ
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クイムシの由来を調べる必要がある。

３．ナラ枯れが北海道で発生した場合の影響
　北海道に生育するナラ類はミズナラ，コナラ，カ
シワの３種である。この３樹種はいずれもナラ枯れ
に弱いことが知られている（Murata et al. 2005；
村田ら 2020）。特にミズナラは枯死率が高く（小林・
上田 2005），ミズナラが優占する林は激害になりや
すい（斉藤・柴田 2012；中島・松浦 2015）。
　北海道のナラ類の蓄積は約６千万㎥であり，森林
蓄積の７％を占める（北海道水産林務部 2021）。こ
の中でミズナラが最も分布範囲が広く北海道全域に
生育し，蓄積も多い。これまで北海道では豊富な広
葉樹資源を利用して，突き板や家具等に使われる広
葉樹大径材が生産されてきた。特にミズナラはナラ
材として家具やフローリングに用いられており，そ
れに加えて最近はウイスキー樽用材として，大径材
への需要が拡大している（嶋瀬 2020）。大径木ほど
カシノナガキクイムシの穿入が多く枯死しやすいこと
から（衣浦 1994；小林・上田 2002；伊東ら 2009），
今後もし北海道内にナラ枯れ被害が拡大すると，ミ
ズナラ大径材の生産に支障をきたす恐れがある。本

州以南では，薪炭林のような短伐期施業が減少し，
ナラ林が放置され高齢化してきたことがナラ枯れを
促進する一因と考えられている。そのため高齢化し
たナラ林を伐採し若返らせることで，被害を受けに
くくする施業が推奨，実施されている（日本森林技
術協会 2015）。しかし北海道でこのような施業を行
うと，長期間をかけて育てるミズナラの大径材が生
産できなくなる恐れがある。
　また，ミズナラは北海道の森林でドングリを生産
する主要な樹種である。ドングリは野生動物や昆虫
にとって重要な食物資源であるため，ナラ枯れが拡
大した場合には，林業だけでなく森林の生物多様性
や生態系に与える影響も大きいと考えられる。以上
のことから，もし北海道でナラ枯れが発生し被害が
拡大した場合，その影響は大きくなる可能性が高い。

４．対策への取組
　現在は北海道でカシノナガキクイムシの生息が確
認された段階であり，ミズナラ，コナラ，カシワの
３樹種のいずれにおいてもナラ枯れ被害木は確認さ
れていない。しかし，ナラ枯れは被害が拡大し多数
の枯死木が発生してからでは，被害を抑えるのが困

左：オス，右：メス

図－３　北海道で捕獲されたカシノナガキクイムシ
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難なことがある（日本森林技術協会 2015）。そのた
めナラ枯れ対策は被害拡大前の初期対応が重要にな
る。
　このことから，これまでに行政（北海道・北海道
森林管理局）と研究機関（森林総合研究所北海道支
所・道総研林業試験場）で打合せを行い，情報収集，
連絡体制を整備するとともに，ナラ枯れが発生した
場合は被害木の早期発見と防除を行う実施体制を作
りはじめている。そのなかでカシノナガキクイムシ
の生息状況については，2021年度は渡島半島での生
息状況の調査範囲を広げて調査する予定である。ま
た，その後もカシノナガキクイムシの生息状況を継
続的に調査することが重要である。
　次に，ナラ枯れ被害木の早期発見については，森
林所有者や一般住民から情報を提供してもらうため
のチラシを北海道水産林務部林務局森林整備課で作
成した。このチラシは関係機関を通して配布すると
ともに，北海道などのホームページに掲載している。

５．今後の課題
　以上，北海道の現状を紹介したが，それをふまえ
て今後の課題だと思われる３つの点について検討す
る。

⑴温暖化にともなう被害発生予測
　第一の課題は，北海道内で今後，被害が発生する
可能性のある場所を予測することである。カシノナ
ガキクイムシの被害発生予測については，これまで
に本州以南でナラ枯れが発生する危険性のある植生
分布が地図化されている（近藤・加賀谷 2014）。ま
た，当年の被害発生地と気象，植生データから，翌
年の被害発生地を予測する統計モデルが開発されて
いる（山中・近藤 2014；Kondoh et al. 2015）。一方，
近年の東北地方での被害地の北上には気温の上昇が
関係している可能性がある。そのため，温暖化によ
って気温が上昇した場合，北海道内で潜在的な被害
地がどのように広がるのかを予測することが重要だ
と考えられる。
　このような温暖化にともなう将来予測については，

他種の養菌性キクイムシでは，現在の気象データを
用いて種の分布適地を推定するモデルを作成し，そ
れに温暖化後の気象データをあてはめることで将来
の潜在生息域が予測されている（Ge et al. 2017；
Urvois et al. 2021）。また，北米西海岸のマツ林に
甚大な被害を与えている樹皮下穿孔性キクイムシで
あるアメリカマツノキクイムシ（Dendroctonus 
ponderosae） （加賀谷ら 2016）では，生活環や低温
耐性を考慮した気象モデルを作成し，温暖化による
被害地の拡大が予測されている（Safranyik et al. 
2010；Cooke and Carroll 2017）。カシノナガキクイ
ムシにおいても，温暖化の影響を含めた潜在的な被
害地の予測が可能になれば，被害の早期発見やリス
ク評価，今後の対策の策定に役立つだろう。

⑵本州からの移入の推定
　第二の課題は，本州から移入する成虫の推定であ
る。カシノナガキクイムシ成虫の移動や分散につい
ては，これまでに林分内での短距離移動が調べられ
てきた（Esaki et al. 2002 ; Igeta et al. 2003, 2004）。
しかし，林冠より高い所を飛翔し，林分間を移動す
るような長距離移動については調べられておらず，
本州から津軽海峡を越えて北海道への移動を推定す
ることは現段階では難しい。
　一方，昆虫の長距離移動は近年，レーダーを使っ
て調べられている（Chapman et al. 2011）。キクイ
ムシ類に関しては，Jackson et al. （2008）はアメリ
カマツノキクイムシを対象に，気象レーダーと飛行
機による昆虫採集を組み合わせて成虫の飛翔時間や
飛翔高度を調べた。このような長距離移動では，昆
虫は基本的に自力で飛ぶというよりも風に乗って風
下の方向に移動する（Jones et al. 2019）。そのため
飛翔高度での風速と飛翔時間をかけ合わせることで
移動距離が推定できる。アメリカマツノキクイムシ
の場合，この方法によると30 ～ 110㎞もの長距離を
移動すると推定された。さらに飛翔個体数も推定し
た結果，移入先の面積あたりにすると約5000個体/
haとなり，これは移入先で約９本/haのマツを枯死さ
せることができる個体数だと試算している（Jackson 
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et al. 2008）。
　一般に脱出直後のキクイムシ類には正の走光性が
あり，それによって上方に移動して林冠より上に到
達した成虫が長距離移動を行う（Jones et al. 2019）。
長距離移動する成虫の割合について，アメリカマツ
ノキクイムシでは脱出成虫の約2.4％と推定されて
いる（Safranyik et al. 1992）。カシノナガキクイム
シも脱出直後の成虫は正の走光性をもつため（Igeta 
et al. 2003; Pham et al. 2017），一部の個体は長距離
移動を行うと考えられる。その場合の飛翔高度と飛
翔時間が分かれば，飛翔高度における脱出日の風向，
風速から移動方向と移動距離が推定できるだろう。
また，本州の被害林分での脱出成虫数が推定できれ
ば，どれくらいの個体数が津軽海峡を越えて北海道
に移入するのかを試算することが可能になるはずで
ある。このような移入個体の推定は，被害の早期発
見だけでなく，次に述べる防除対策の検討にも重要
な情報をもたらす。

⑶現段階で可能な防除対策
　第三の課題は，被害発生前の防除である。前述の
ように，ナラ枯れ対策は被害拡大前の初期対応が重
要であり，具体的には枯死木が１～ 10本/ha程度の
微害のあいだに防除を行うことが勧められている

（日本森林技術協会 2012）。これをもう一歩進めて，
カシノナガキクイムシが孤立して低密度で生息して
いるが被害は未発生の段階で，何らかの防除対策を
実施することにより被害の発生を未然に阻止するこ
とはできないだろうか。ナラ枯れの発生には成虫の
樹幹への大量穿孔が必要なため（升屋・山岡 2012），
大量穿孔によって枯死を引き起こす密度以下に個体
数を抑制すれば，枯死木の発生を阻止できると考え
られる。ただし，この段階での防除はこれまで実施
されていないため，従来の防除法の有効性を検討す
るか、または新たな方法を開発する必要がある。
　前述のように北海道の場合，カシノナガキクイム
シが侵入害虫である可能性がある。一般に侵入害虫
の場合，侵入初期に根絶を目指すのが１つの目標と
なる（Liebhold et al. 2016）。また，根絶が難しい

場合でも，なるべく早期に対策を実施した方が費用
対効果が高くなる（Brockerhoff et al. 2010）。具体
的な防除方法としては薬剤散布，誘引物質を用いた
大量捕獲（もしくは誘引殺虫），寄主の除去等があ
げられる（Suckling et al. 2014）。その中で誘引物質
を用いた大量捕獲は，侵入初期の低密度で孤立した
個体群に対して効果的だとされている（Suckling et al. 
2014；Liebhold et al. 2016）。なお，低密度個体群
の場合，捕獲される数は大量ではないこともあるが，
それでも用語としては「大量捕獲（mass trapping)」
が用いられている。
　樹皮下穿孔性キクイムシ類の場合，在来種の大発
生に対して，誘引物質として合成フェロモン剤を用
いた大規模な大量捕獲が1970年代から欧米で行われ
てきた。その結果，枯死被害が軽減したという報告と，
そうではないという報告がある（El-Sayed et al. 2006）。
また，トウヒ類の害虫であるヤツバキクイムシ（Ips 
typographus）では，合成フェロモン剤による大量捕獲
は，大発生個体群の抑制よりも未被害地での枯損予
防に効果的だとみなされている（Wermelinger 2004）。
　El-Sayed et al. （2006） によると，大量捕獲の効果
に影響する要因としては，①誘引物質の誘引力（天
然の誘引源に匹敵するか），②トラップの配置と数

（十分な数を適切に配置しているか），③害虫の個体
群密度（低密度ほど効果的），④害虫の移出入（孤
立個体群ほど効果的）などがあげられる。①の誘引
物質の誘引力に関しては，カシノナガキクイムシの
合成フェロモン剤の誘引力はあまり高くないとされ
ているが （Kamata et al. 2008），被害が未発生の状
況では天然の誘引源が少ないため，被害発生後より
も誘引効果が期待できるかもしれない。③の個体群
密度については，カシノナガキクイムシの場合でも
低密度の方が有効だと考えられる。また，④の害虫
の移出入，特に移入個体の数は大量捕獲が効果を発
揮するために重要な要因である。そのため，上述の
長距離移動の推定の結果，本州から多数の個体が飛
来すると考えられる場合には，大量捕獲による個体
群の抑制は難しいだろう。
　これらの要因の影響も含めて大量捕獲の防除効果
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を定量的に評価するには，個体群動態モデルが有効
である（El-Sayed et al. 2006）。樹皮下穿孔性キク
イムシでは，個体の増殖や死亡，分散，寄主木の分
布などを取り入れた個体ベースモデルが作成されて
おり，モデルを用いた枯死木分布の計算や，防除効果
の推定が行われている（Fahse and Heurich 2011；
Bone and Altaweel 2014）。カシノナガキクイムシ
においても，このようなモデルがあれば，個体群の
抑制にはどのような対策が有効なのかを検討するこ
とができるだろう。

６．おわりに
　くり返しになるが，現在，北海道ではナラ枯れ被
害木は確認されていない。今後，もしナラ枯れが発
生・拡大した場合，その影響は大きくなる可能性が
高い。また林業や森林生態系に影響を及ぼすため，
単木レベルよりも林分レベルでの対策が求められる
ようになるだろう。本州以南とはこのような違いに
加えて，ナラ枯れに弱い樹種の蓄積が大きい，カシ
ノナガキクイムシが侵入害虫である可能性，寒冷地
であるといった自然条件にも違いがある。このよう
な地域的な特性を考慮して，それに合った対策を立
てて実施していくことが重要だと考えている。
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