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研究成果の概要（和文）：樹皮下キクイムシは，世界中の針葉樹林で甚大な被害を及ぼしている．近年アジアで
も，樹皮下キクイムシの一種であるトドマツノキクイムシによる被害が顕在化している．2019年度から2023年度
の5年間の助成では，トドマツノキクイムシを材料に，樹皮下キクイムシの産卵選好性と寄主利用能力，および
その地理的変異を明らかにすることを目的とした．これまで，以下のX点に関する9本査読付き国際論文が受理，
公表された．
1）小径木への選好性，2）繁殖様式と坑道の様式，3）穿孔場所と樹皮構造の関係，4）産卵選好性とその地理的
変異，5）加害成功率とその地理的変異，6）再寄生の発見，7）伐倒・風倒木の効果的な処理．

研究成果の概要（英文）：Bark beetles cause a great deal of damage to coniferous forests around the 
globe. Recently, Polygraphus proximus has become an emerging insect pest of Abies forests in Asia. 
We have conducted several studies, especially preference and performance of the bark beetle and its 
geographic variation. We have revealed following topics and published nine papers. 1) the 
preferential attack to small diameter trees, 2) mating systems and gallery patterns, 3) distribution
 pattern of entrance holes, 4) host preference and its geographic variation, 5) colonization success
  and its geographic variation, 6) reemergence and sister brood, and 7) reduction of attacks by 
cutting into short logs.

研究分野： 森林科学

キーワード： 樹皮下キクイムシ　トドマツノキクイムシ　モミ属

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
樹皮下キクイムシは，世界中の針葉樹林で甚大な被害を及ぼしている．近年アジアでも，樹皮下キクイムシの一
種であるトドマツノキクイムシによる被害が顕在化している．こうした被害は，木材生産への経済的悪影響だけ
でなく，物質循環，生物多様性，文化的サービスへも悪影響を及ぼしている．悪影響とそのメカニズムをより明
らかにし，効果的な対策を行うために葉、樹皮下キクイムシの生態を明らかにする必要がある．本課題による成
果によって，樹皮下キクイムシがどのような寄主を好むかや，繁殖様式，およびそれらの地理的変異を明らかに
なり，発生リスクの推定および効果的な防除方法を示す足がかりが得られた．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年，トドマツノキクイムシは，ロシアにおいてシベリアモミ，日本においてモミ，シラビソ，

およびオオシラビソで大量枯損を引き起こすなど，被害が顕在化してきている．しかし，トドマ
ツノキクイムシの生態に関する知見は未だ非常に乏しく，それぞれの樹種に対する加害様式は
ほとんど明らかになっていなかった．さらにモミ属各種はほぼ異所的に分布しているため，トド
マツノキクイムシは分布域によって利用できる樹種が異なる．このような場合，寄主に対する加
害様式に地理的変異が存在することがある．最近，北米でのキクイムシ研究から，気候変動によ
る分布域の拡大と，大量枯損パターンの変化が明らかになりつつある．分布域の拡大や変化は，
新たな寄主との出会いを生み，新たな森林被害をもたらす可能性があり，気候変動などで起こり
うるトドマツノキクイムシの分布変化が，トドマツノキクイムシの加害様式に与える影響を明
らかにする意義があった． 
 
 
２．研究の目的 
本研究では，気候変動などで起こりうるトドマツノキクイムシの分布変化が，トドマツノキク

イムシの加害様式に与える影響を明らかにするために，1）異なる樹種間での産卵選好性と寄主
利用能力の違い（Preference-Performance 仮説）と，2）その地理的変異を明らかにすることを
目的とした． 
 
 
３．研究の方法 
モミ属各樹種は，ほぼ異所的に分布

している（図 1）．たとえば北海道では，
トドマツのみが分布しており，他の 4
種は分布していない．この場合，北海
道のトドマツノキクイムシは，トドマ
ツのみを寄主として識別，利用できる
可能性がある．そこで，4 月にモミ属
5種（モミ，ウラジロモミ，シラビソ，
オオシラビソ，トドマツ）の丸太を，
東京大学北海道演習林，および筑波大
学菅平高原実験所に各樹種の設置し
た．トドマツノキクイムシの穿孔後に
剥皮し，北海道と本州中部でのトドマ
ツノキクイムシの樹種別穿孔数を明
らかにし，トドマツノキクイムシの寄
主選好性の地理的変異を明らかにし
た． 
さらに，多くの場合，昆虫の産卵選

好性と寄主利用能力は一致する
（Preference-Performance 仮説）．し
かし，寄主植物と加害昆虫の分布が
一致していない場合，両者は出会っ
たことがなく，この関係が崩れるか
もしれない．そこで，東京大学北海道演習林，および筑波大学菅平高原実験所に各樹種の丸太を
設置し，トドマツノキクイムシの穿孔からしばらく経った時期に回収，剥皮した．トドマツノキ
クイムシの全坑道のうち，成功していた（= 幼虫が発育を開始していた）坑道数から，穿孔成功
率を明らかにした．この結果と，上記の穿孔数との結果を合わせることで，トドマツノキクイム
シの産卵成功率の地理的変異を明らかにした． 
 
 
４．研究成果 
トドマツノキクイムシは，シラビソ＝モミ＞ウラジロモミ＞トドマツの順で選好性を示した

（図 2）2)．選好性は，北海道と本州で有意な違いは見られなかった 2)． 

図 1．モミ属の分布と調査地（UTHF：東京大学北海
道演習林，SRS：筑波大学山岳科学センター菅平高原
実験所，YKF：筑波大学山岳科学センター八ヶ岳・川
上演習林，IF：筑波大学山岳科学センター井川演習林）
の位置．Takagi 2023１）より引用． 



穿孔成功率は，シラビソ＞トドマツ
＝ウラジロモミ＞モミの順に高かっ
た（図 3）1)．穿孔成功率も，北海道と
本州で有意な違いは見られなかった
1)． 
寄主選好性と穿孔成功率から，トド

マツは選好性が低いにも関わらず，
80%以上の穿孔成功率を示すという，
寄主選好性と穿孔成功率の不一致が
見られた 1)．一方，モミは選好性が高
いにも関わらず，極めて低い穿孔成功
率を示すという不一致が見られた 1)． 

本研究以前，トドマツノキクイムシ
の生態に関する知見は未だ非常に乏
しかった．しかしながら，寄主選好性
と穿孔成功率を調査する過程で，繁殖
様式と加害様式に関するいくつかの
知見が得られた，例えばその繁殖様式
は一夫多妻制だと報告されていた．し
かしながら，本研究により，トドマツ
ノキクイムシの繁殖様式は，一夫一妻
制であることが明らかになった 3)．母
坑数に 1～4 本の変異があり，ほとん
どは 1 本か 2 本であることが明らか
になった 4)．特に母坑数が 2 本のとき
に，最も産卵数が多かった 4)． 
トドマツノキクイムシの穿入孔は

一様分布を示した 5)．トドマツノキク
イムシは樹皮下での幼虫間の資源競
争を緩和するために，互いに避けあっ
て穿孔することが示唆された．しかし
ながら，穿孔密度が上昇すると，節周
辺への集中分布を示した 5)．節周辺は
内樹皮が厚く，幼虫の発育に好適であ
ることから，穿孔密度が高い場合に
は，幼虫間の資源競争が高くなるリス
クを冒しても好適な資源（＝節周辺）
に集中することが示唆された． 
他にも，トドマツノキクイムシの被

害を予測する上で重要な知見がいく
つか得られた．ヨーロッパで大きな
被害をもたらしている樹皮下キクイ
ムシの一種のタイリクヤツバキクイ
ムシは，一度繁殖した寄主から脱出
し，他の寄主を再度加害（再寄生）す
る．再寄生は，加害される寄主が増え
るだけでなく，餌木丸太による誘引・駆除の妨げとなる．これまで，トドマツノキクイムシが再
寄生をするかは明らかでなかった．本研究により，トドマツノキクイムシの再寄生が確かめられ
た 6)． 
また，寄主選好性と穿孔成功率を明らかにする過程で，長さの異なる丸太を林内に設置したと

ころ，短い丸太ほど，加害密度が減少した 7)．タイリクヤツバキクイムシやトドマツノキクイム
シは，大量の枯死木が発生すると，その枯死木で繁殖し，個体群密度が高くなり，生立木を加害
する．したがって，風倒木や伐倒木を林内に残すと，大発生のリスクが高まる．しかしながら，
枯死木を林内から除去するには，多大な労力を要する．本研究の結果から，林内に風倒木や伐倒
木を残す場合には，細かく玉切りにすることで，その後のトドマツノキクイムシの大発生を抑制
できることが示唆された． 
その他，トドマツノキクイムシは小径木へ選好性を示し，小径木をマスアタックによって枯死

させ，小径木が不足するにつれて大径木へと被害が移っていくことが明らかになった 8)．しかし
ながら，大径木では繁殖することができず，被害は収束していくことが示唆された 8)．また，北
米において，樹皮下キクイムシの一種の分布が拡大した際に起こりうる新たな種間関係を報告
した 9)．これらを合わせて，本研究により，これまでに 9 報が国際英文誌に受理，掲載された． 
 
 

図 2．モミ属 4 種の丸太に対するトドマツノキクイ
ムシの穿入孔数．異なるアルファベットは，有意に異
なることを示す．（UTHF：東京大学北海道演習林，
SRS：筑波大学山岳科学センター菅平高原実験所．
Takagi 20222)より引用． 

図 3．モミ属 4 種の丸太に対するトドマツノキクイ
ムシの穿孔成功率．異なるアルファベットは，有意に
異なることを示す．（UTHF：東京大学北海道演習林，
SRS：筑波大学山岳科学センター菅平高原実験所．
Takagi 20231)より引用． 
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