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研究成果の概要（和文）：ノクチリオキバチが東アジアに侵入した場合の被害を予測した結果、

ノクチリオキバチが日本を含む東アジアに侵入し、定着するリスクがあることを明らかにした。

ニトベキバチに寄生する線虫は Deladenus 属（新種）と同定され、宿主雌成虫を不妊にしてい

る可能性が高いことを明らかにした。また、ニトベキバチに寄生蜂クロヒラタタマバチが寄生

し、ノクチリオキバチの侵入定着に対する抵抗要因となりうることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）：Sirex noctilio is predicted to be able to persist in many areas 
in Japan and the other east Asia. A tylenchid nematode, Deladenus sp. was found from the 
native Japanese woodwasp, S. nitobei. The parasitoid wasp, Ibalia (Ibalia) leucospoides 
leucospoides, emerged with the host, S. notobei from the logs of Pinus densiflora. It 
was thought that the parasitoid species might be a resistant factor to the invasion and 
establishment of S. noctilio. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、貿易のグローバル化により、外国産

木材の輸入量が増加している。これに伴い、
外来生物が侵入し、農林業や生態系への影響
が報告されており、未侵入病害虫に対しても
侵入予防対策が求められている。侵入生物の
中で最も緊急に対策が求められているもの
が、ノクチリオキバチである。ヨーロッパ原
産のノクチリオキバチは、その原産地では大
量の枯死をもたらさない。これが、他大陸に

おいて樹木を大量に枯死させるのはなぜか。
これには、侵入生物のノクチリオキバチが保
持している共生菌 Amylostereum areolatum
の病原性と、ノクチリオキバチが腹部内に保
有しているミューカスと呼ばれる毒性物質
が、侵入先の樹木に対して致命的な毒性を持
つためと考えられる。本種は当初、ニュージ
ーランドに侵入・定着した後、短期間にラジ
アータマツ造林地の約 30％を枯死させた。そ
の後、南半球各地のマツ造林地で大量の枯死
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をもたらし、現在はその被害が北半球にまで
拡大している。現在、日本にもノクチリオキ
バチの発生地域の木材が輸入されている。日
本でも申請者のこれまでの調査により、水際
でノクチリオキバチを発見した。これらの現
状を考えれば、ノクチリオキバチの侵入に対
し、わが国でも早急に対策を講じる必要があ
る。 
 
２．研究の目的 
ノクチリオキバチと共生菌が東アジアに

侵入した場合の被害を予測することと、侵入
した場合の対策を立てることである。そのた
めに、以下の３つの項目を明らかにする。 

 
（１）東アジアのマツ類などに対するノクチ
リオキバチ共生菌の病原性とミューカス（毒
素）の毒性及び特性 
 
（２）東アジアに侵入した場合の分布域（危
険地域）の推定 
 
（３）キバチの在来天敵（線虫や寄生蜂）の
寄生性と寄生様式 
 
３．研究の方法 
（１）共生菌の病原性とミューカスの毒性及
び特性 

分離した共生菌株に関して、対峙培養、塩
基配列分析、AFLP 法、PCR-RFLP 法等を用い
て、集団構造、遺伝的多様度、遺伝的重なり
を解析し、各集団の特徴づけを行う。系統識
別された共生菌を東アジア等のマツ類（例え
ば、アカマツ、Pinus elliotti、P. taeda、
P. patula）に接種し、枯死の有無や樹脂流
出を調査し、病原性と毒性を明らかにする。
ミューカス成分を薄層クロマトグラフ(TLC)
等で分画し、特性を調べる。 
 
（２）分布域（危険地域）の推定 
ニュージーランド、オーストラリア、ブラ

ジル、アルゼンチン、チリ、南アフリカ、米
国、カナダでノクチリオキバチによる枯死被
害の分布と対応する気象データ（温度、雨量
等）を収集する。情報収集された被害地の気
象データを基に、CLIMEX による評価によって
東アジアに侵入した場合の分布域（危険地
域）を推定する。 
 
（３）在来天敵（線虫や寄生蜂）の寄生性と
寄生様式 

中部・東北地方のアカマツ・カラマツ林等
において、各種マツ丸太による餌木を設置し、
在来のキバチ成虫や寄生蜂を捕獲する。上記
丸太で捕獲したキバチ成虫を解剖して線虫
を探索する。採取された線虫を形態、塩基配
列に基づいて同定し、必要に応じて記載を行

う。また、捕獲した寄生蜂を展翅標本とした
後、種名を同定し、必要に応じて記載を行う。
線虫が発見された場合は、寄生率、食餌菌範
囲の基礎情報を得るとともに、捕獲成虫の解
析により、寄生の影響（不妊化等）を調査す
る。 
 
４．研究成果 
（１）共生菌の病原性とミューカスの毒性及
び特性 
ノクチリオキバチ共生菌はニトベキバチ

共生菌と同じ種で、南アフリカに分布するノ
クチリオキバチ共生菌はすべて同一ジェネ
ット（クローン）であることを明らかにした。
Pinus elliotti、P. taeda、P. patula にニ
トベキバチ共生菌、ノクチリオキバチ共生菌、
ミューカス、共生菌及びミューカス、コント
ロールとして寒天を接種した結果、ミューカ
ス、共生菌およびミューカスを接種した 3種
類のマツで樹脂異常漏出が見られることを
明らかにした。ミューカス成分を調べたとこ
ろ、ニトベキバチとノクチリオキバチそれぞ
れのミューカスにタンパク質が 20.8μg 
と 389μg、炭水化物が 22.3μg と 232μg を
含んでいた（表１）。 
 

表１ キバチ類におけるミューカスの分析結果

キバチ類 
タンパク質 

μg 

炭水化物 

μg 

ニトベキバチ 20.8 22.3 

ノクチリオキバチ 389 232 

 
（２）分布域（危険地域）の推定 
ノクチリオキバチが東アジアに侵入した

場合の被害を予測した結果、ノクチリオキバ
チが日本を含む東アジアに侵入し、定着する
リスクがあることを明らかにした。 
 
（３）在来天敵（線虫や寄生蜂）の寄生性と
寄生様式 

ニトベキバチとヒゲジロキバチに寄生線
虫を確認し、寄生率はそれぞれ、53％と
100％であった。ニトベキバチとヒゲジロキ
バチから検出された線虫は、キバチ成虫の血
体腔に雌成虫とそれに由来する幼虫寄生し
ていた。ニトベキバチとヒゲジロキバチから
分離して培養した線虫の形態を観察したと
ころ、中部食道球がなかった。寄生の生態と
分離した線虫の形態観察から、ニトベキバチ
と ヒ ゲ ジ ロ キ バ チ に 寄 生 す る 線 虫 は
Deladenus 属（新種）と同定した（図１）。
線虫に寄生されたキバチ雌成虫には卵がな
いものがあり、ある場合も 10 数個しかない
上に卵巣小管が破壊されていて産卵は不可
能と思われた（図２）。以上から、ニトベキ



 

 

バチに寄生する線虫は宿主雌成虫を不妊に
している可能性が高いことを明らかにした。
ニトベキバチに寄生蜂クロヒラタタマバチ
（図３）とシロフオナガバチが、ニホンキバ
チとヒゲジロキバチにクロヒラタタマバチ
とオオホシオナガバチが寄生していた（表
２）。クロヒラタタマバチは、ノクチリオキ
バチの防除のために南半球に導入されたも
のであるが、それが国内の針葉樹キバチ類
の土着天敵として広く分布することは、ノ
クチリオキバチの侵入定着に対する抵抗要
因のひとつになりうるものと考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図１ ニトベキバチに寄生した線虫 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ ニトベキバチの卵を破壊した線虫 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ ニトベキバチの寄生蜂クロヒラタ 
タマバチ 

表３ マツ科樹木のキバチ類と寄生蜂 

宿主 キバチ類 寄生蜂 

アカマツ ニトベキバチ 
クロヒラタタ

マバチ 

アカマツ ニトベキバチ 
シロフオナガ

バチ 

カラマツ 

ニホンキバチ、

ヒゲジロキバ

チ 

クロヒラタタ

マバチ 

カラマツ 

ニホンキバチ、

ヒゲジロキバ

チ 

オオホシオナ

ガバチ 

ウラジロ

モミ 

ニホンキバチ、

ヒゲジロキバ

チ 

クロヒラタタ

マバチ 
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