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研究成果の概要（和文）：森林の健全性評価のため、穿孔性害虫に加害された木の樹木応答によ

る揮発性物質を GC-MS分析した結果、共通する化合物を中心にテルペノイド化合物、芳香族化

合物、アルデヒド化合物、アルコール化合物、炭化水素等合計３０種以上の成分を検出した。

加害前後の変化を統計的手法メタボロミクスにより解析し、森林健全性判定システムの構築に

役立てるための指標化合物をリストアップした。 
 
研究成果の概要（英文）：The volatile material of the tree from which the boring pest insect 
was attacked was analyzed using GC-MS. More than 30 compounds such as a terpenoid compound, 
an aromatic compound, a aldehyde compound, alcoholic compounds, and hydrocarbons were 
detected. The element change before and after the damage of the tree was analyzed by 
statistical method Metaboromics and the indicator compounds were listed. 
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１． 研究開始当初の背景 
(1) 広葉樹林の代表であるナラ類の集団枯
損が日本海側を中心に本州全域に広がりつ
つあり、また紀伊半島や九州南部、屋久島種
子島、伊豆諸島の三宅島御蔵島八丈島ではシ
イ・カシ類の集団枯損が観測されている。こ
れらの被害にはカシノナガキクイムシと言
う甲虫が関与していることが確認されてき

た。カシノナガキクイムシはブナ科樹木の樹
幹に深く穿孔し、坑道をめぐらせ、坑道の中
にカビの一種や酵母を繁殖させ、幼虫がそれ
を餌として繁殖する、養菌性キクイムシであ
り、この虫が同時に坑道内に病原菌を持ち込
み、樹体内に媒介するために引き起こされる
ことが解明されてきた。 
 



 

 

(2) 広葉樹林の荒廃が広がりつつある日本
列島において、森林環境の保全が叫ばれる中、
森林環境の健全性を評価することが求めら
れている。森林の健全性の評価は、現在でも
各樹木の光合成量等の代謝量の測定や、組織
の解剖学的な観察によって行われているた
め、評価には手間と時間がかかるのが現状で
ある。どの森林を早急に保全すべきかを、判
定することができれば、簡便且つ正確な判定
法の開発が望まれる。 
 
 
２．研究の目的 
広葉樹林において樹木穿孔性害虫、特にナ

ラ類樹木、シイ・カシ類樹木を加害し、病原
菌を媒介し集団枯損をも引き起こしている
カシノナガキクイムシの被害林において、被
害を受けた広葉樹が生成する揮発性成分に、
着目し、カシノナガキクイムシの加害前後、
及び枯損被害をもたらす病原菌の効力発現
前後で比較分析し、カシノナガキクイムシ加
害前後での揮発性成分の違いを明らかにし、
樹木の健全性を判定できうる指標となる化
合物を探り、リストアップする。これを基に
して、森林林分の健全性を評価できるような
指標化学物質を明らかにする。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 広葉樹林において、穿孔性害虫カシノ
ナガキクイムシによる加害を受けているミ
ズナラ、コナラ、ブナ等と、無被害のミズナ
ラ、コナラ、ブナ等の生立木樹幹部から、発
生している揮発性成分を、環境測定用フッ素
樹脂フィルムを巻きつけ、フィルム内の気体
を小型ポンプによりタイゴンチューブを介
して吸引し、吸着剤を充てんした吸着管や固
相マイクロ抽出法（ＳＰＭＥ）等で捕集した。 
 
(2) 揮発性成分を吸着剤に捕集した吸着管
をシールし密閉した低温状態で野外より研
究室に持ち帰り、各試験区の吸着剤の揮発性
成分を研究室内でペン端を用いてノルマル
ペンタン等で抽出し、ガスクロマトグラフ直
結質量分析装置：ＧＣ－ＭＳにより分析した。 
またＳＰＭＥ捕集区も比較分析した。 
 
(3) ＧＣ－ＭＳ分析により分析した各成分
に関して加害昆虫に特異的な化学物質も想
定し、カシノナガキクイムシの触角を用いた
ガスクロマトグラフ触角電位検出法：ＧＣ－
ＥＡＤを用いて分析した。ＧＣ－ＥＡＤ分析
で得られた活性成分データをＧＣ－ＭＳ分
析データと比較し、ＧＣ－ＭＳ分析データ上
に記録した。 
 
 

(4) 得られたＧＣ－ＭＳ分析データを加害
試験区と未加害試験区でそれぞれ集積し、メ
タボロミクスにより統計的に多変量解析ソ
フトを用いて解析して、各樹種のカシノナガ
キクイムシの加害前後での揮発性成分の違
いを明らかにし、樹木の健全性を判定できう
る指標となりうる化合物を探索した。 
 多変量解析ソフトはアジレント社製多変
量解析ソフト：マスプロファイラープロフェ
ッショナルを用いた。 
 
 
４．研究成果 
(1) カシノナガキクイムシによる加害木及
び未加害木からの捕集した揮発性成分の抽
出物のＧＣ－ＭＳ分析の結果、多くの成分ピ
ークが認められた（図１）。 
樹種ごとに分析を繰り返し、得られたデータ
から共通する化合物を中心に、テルペノイド
化合物、芳香族化合物、アルデヒド化合物、
アルコール化合物、炭化水素等合計３０種以
上の成分を検出した。ミズナラ樹幹から、ブ
ナ樹幹よりも量的にも質的にも多くの揮発
性成分が検出された。各構成成分のＧＣ－Ｍ
Ｓ分析データを集積した。 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

(2)加害昆虫に特異的な化学物質も想定し、
カシノナガキクイムシの触角を用いたＧＣ
－ＥＡＤ法を用いて分析した。 
カシノナガキクイムシ被害ミズナラのＧＣ
－ＥＡＤ分析にの結果、アニソール等数種の
活性成分を検出することができた。 
触角に対する反応は、カシノナガキクイム

シの集合フェロモンであるケルキボロール
に対する反応に比べると、触角の反応を示す
ピークは明確ではなく微弱で、ばらつきが大
きく不安定で再現性が低いものであった。 
 
 

 
 
 
(3)ＧＣ－ＭＳ分析で検出した揮発性成分デ
ータに関して、多変量解析ソフトを用いた統
計的解析手法であるメタボロミクスにより
解析を行った。 
分析データから揮発性成分は樹種間、樹木

個体間で、ばらつきがみられたが、いくつか
得られたメタボロームのうち、カシノナガキ
クイムシの被害を受けたミズナラの揮発性
成分において、アニソール等がピックアップ
され、特徴的な成分候補化合物の存在を明ら
かにすることができた。 
ブナの揮発性成分においては未被害木と被
害木での明確な特徴的成分は今回の実験条
件においては検出することができなかった。 
その成果の一部を日本森林学会関東支部

大会、日本森林学会、アメリカ昆虫学会、関
東森林学会にて発表した。 
今回ミズナラにおいて樹木応答候補成分

を上げることができたが、ブナその他の樹種
においてはサンプル数を増やして再解析す
る必要がある。さらに得られた指標化合物の
マスデータを用いて森林内の少量の捕集大
気においても選択イオン検出法で解析でき
る方法を確立する必要がある。次期交付金課
題内で発展的継続を図る。 
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