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研究成果の概要（和文）：日本以外に、台湾・タイ・ベトナム・インドネシアから、ナラ枯れの

媒介者であるカシノナガキクイムシと病原菌の Raffaelea quercivora を採集し、DNA を使っ

た系統解析を行った。日本以外にも媒介昆虫も菌も存在し、菌の病原力には地域性は認められ

なかった。媒介昆虫の攻撃性については検討が必要であるが、本種が日本でのみ発生するのは、

寄主植物の菌に対する感受性が高いことが原因と推測された。 

 
研究成果の概要（英文）：An ambrosia beetle, Platypus quercivorus, and Raffaelea quercivora, 

a pathogen of the Japanese oak wilt (JOW) were collected from Japan, Taiwan, Thailand, 

Vietnam, and Indonesia. Their phylogeny was determined by DNA analysis. Both the 

vector insect and the pathogen existed outside Japan without the JOW incidence. Raffaelea 
quercivora isolates outside Japan were also pathogenic to Quercus serrata. The virulence 

was not determined by regions. The reason why the JOW occurs only in Japan may be 

related to high susceptibility of host plant species in Japan though more studies will be 

needed for aggressiveness of Platypus quercivorus overseas. 
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１．研究開始当初の背景 

(1)日本は、1980 年代後半から、ナラ・カシ
類の集団枯死（ナラ枯れ）が流行している。
日本のナラ枯れは、養菌性キクイムシの一種
であるカシノナガキクイムシ（以下、カシナ
ガ）が媒介する共生菌が樹木を枯死させる樹
木の伝染病である。 

(2)韓国で日本とは異なる病原菌と媒介昆虫

（P. koryoensis）によって同様のナラ枯れが
みられるほか、世界中で、同様のナラ枯はみ
られない。 

(3)カシナガは、日本以外にも、インド・イン
ドネシア・ニューギニア・台湾・タイで記録
されていた。 

(4) カシナガや P. koryoensis のように、健全
木に寄生して場合によっては寄主を枯らし
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てしまう養菌性キクイムシの記載が、近年急
速に増加している。これらについては、単な
る新発見なのか、それとも、温暖化などの環
境の変化の結果なのか、昆虫種の生息域の拡
大により新たな寄主植物と出会った結果か
らなのか、森林の管理が行き届かずに樹木が
老齢化したことによるものか、さまざまな仮
説が提唱されている。 

 

２．研究の目的 

(1)これまでにカシナガの採集記録のない地
域、カシナガの探索を行う。 

(2)カシナガ（あるいは亜種）と共生菌が採集
できた場合には、種の同定、DNA を使った
系統解析を行う。 

(3)各地で採集したカシナガと近縁種から採
集された共生菌の、コナラに対する病原性を
検定する。 

(4)カシナガと共生菌についてDNAを使った
系統解析の結果、および共生菌のミズナラに
対する病原性の結果から、日本の本土個体群
によって引き起こされるナラ枯れの起源を
考察する。 

 

３．研究の方法 

(1)衰弱木や新しい倒木、太い枯れ枝を探し、
穿入孔のサイズとフラスの形状からカシナ
ガあるいはその近縁種と推定される場合は、
現場で割材して昆虫と共生菌を採集する。現
場で割材できない場合には、羽化トラップを
設置するか、あるいは丸太を採取して、羽化
する昆虫を採集する。 
(2) カシナガの系統解析には mtDNAとゲノ
ム DNA（rDNA）の両方を使って、地域間の変
異を解析する。PCRに用いたプライマーおよ
び目的領域の内側に新たに設計したシーケ
ンス用プライマーを用い、ダイレクトシーケ
ンス法により、塩基配列を決定する。 
(3)菌類でよく用いられている rDNAや
beta-tubulin遺伝子については、R. 
quercivoraではほとんど多型が見られない。
そこで、別の３領域について独自に設計済み
のプライマーをもとに分子系統解析および
ハプロタイプネットワーク解析を行い、地域
間および地域内の多型の比較を行う。 
(4) ミズナラ苗木とコナラ丸太に日本各地
産の R. quericovraを接種して、辺材の壊死
部の幅を比較する。新鮮な丸太を使った接種
実験による菌の病原力の検定手法を確立す
る。 
(5)この方法で、各地域から採集した R. 
quericovoraの病原力の検定を行い、地域間
差を比較する。 
 
４．研究成果 
(1)これまでカシナガの採集記録のないベト
ナム北部と南部であらたにカシナガを採集

した。これらを含め、タイ・ベトナムから新
たにカシナガと R.quericovora を採集した。 
(2)日本海型のカシナガは、日本本土、タイ、
ベトナム・インドネシア・沖縄の順番で近縁
関係が認められた。日本本土の個体群につい
ては、地理的関係から近縁関係が説明するこ
とが困難であった。太平洋型個体群について
は、台湾と石垣島の個体群が近縁であるなど、
地理的距離を反映した結果となった。日本海
型と太平洋型では形態的な差異のほか、生殖
隔離も認められるが、ベトナム南部で採集さ
れた個体群は、遺伝的に日本海型と太平洋型
の中間的な位置にあった。これらの結果から、
これら 3 タイプは種群（species complex）
として扱うのが妥当であると考えられた。
（図１） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 28S rDNAの D1-D2シーケンスに基づく
カシノナガキクイムシの系統樹（MP法）. 
 
 
(2)カシナガが捕獲されたすべての場所から、
R. quercivoraは採集された。R. quercivora
については、地理的距離と系統関係の間に関
係を見いだすことはできず、分離されたカシ
ナガの型によっても説明することはできな
かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ Raffaelea quercivoraの系統樹 
 
(3)R. quercivora株間で、ミズナラ苗木と木
楢新線丸太の壊死部の広さは正の相関が認
められた。これらの結果は、株間に病原力の
差があること、および、苗木を使わずに、新
線な丸太に接種することによって、 R. 
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quericovora の病原力の検定が可能であるこ
とを示していた。 
(4)コナラ丸太に各地域から採集した R. 
quercivora を接種して、病原力を比較した。
日本の強病原力の菌株よりも台湾の 1菌株は
強い病原力を示した。日本の弱病原力の菌株
よりも、外国産の多くの菌株が強い病原力を
示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3  日本内外から採集した Raffaelea 
quercivora 菌株の病原力（菌株の産地につ
いては図２を参照）  
 
(5)これらの結果から、日本以外でナラ枯れ
が発生していないのは、虫がいないからでも、
菌がいないからでも、また菌の病原力が弱い
からでもないことが示された。今後は、カシ
ナガの攻撃性（生きている木を攻撃する性
質）と各地の寄主植物の R.quericovoraに対
する感受性を検討する必要がある。 
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