
Ⅰ はじめに

カシノナガキクイムシ Platypus quercivorus

( Maruyama ) が 伝 播 す るナラ菌 Raffaelea

quercivora Kubono et Shin. Ito によってミズナ

ラが集団枯損する被害が､ 日本海側の１府11県で

継続的に発生している (伊藤､ 2002)｡ この枯死

被害はミズナラ大径木に目立ち､ 林内の約半数の

ミズナラが枯死すると報告されているため (江崎

ら､ 2002)､ 被害が発生した林分では著しく森林

環境が変化し､ 植生も著しく変化することが推測

され､ これにともない昆虫群集も変化していくも

のと考えられる｡ ナラ集団枯損被害林にマレーズ

トラップや吊り下げトラップを設置して､ 被害発

生経過に伴うカミキリムシ群集の変化について､

いくつかの地域で調査が為されている (江崎､

2003；江崎・小谷､ 2004；ほか)｡ 江崎 (2003)

は被害発生林や終息林では､ 枯死木の発生による

カミキリムシの利用資源や､ 枯死木の発生にとも

ない形成されたギャップを利用して下層植生が多

様化し､ その環境をハビタットとするカミキリム

シ群集が多様化したことを報告している｡ 斎藤・

出井 (2005) もナラ集団枯損被害発生経過に伴い､

カミキリムシ群集が多様化したという調査結果を

得ている｡

ナラ集団枯損被害によって発生したミズナラ枯

死木から発生した甲虫類は､ カシノナガキクイム

シなど一部のキクイムシについてのみ報告されて

おり (上田・小林､ 2001；井上ら､ 1998)､ その

他の甲虫類については報告がない｡ 山上ら (1997)

は神奈川県丹沢で集団的に発生したブナ枯死木に

68種の甲虫類が生息していること､ 常喜ら (1997)

は同所で集団的に発生したモミ枯死木に33種の甲

虫類が生息していることを報告している｡

ナラ集団枯損被害によって発生したミズナラ枯

死木を利用する甲虫群集構造を調査することは､

被害発生後の林内の生物相に与える影響を明らか

にするために重要である｡ ナラ集団枯損被害によ

る枯死２年後､ 枯死１年後および枯死当年のミズ

ナラ調査木を､ 石川県加賀市刈安山の落葉広葉樹

二次林に設置した｡ 枯死木の地際付近に､ ミズナ

ラ枯死木から発生する甲虫類を捕獲するために考

案したスカート型トラップを2000年５月～11月ま

で設置した｡ 枯死後年数や枯死木の環境要因と甲

虫群集の関係､ ミズナラ枯死木に依存度が高い種､

種ごとの発生パターン､ 発生した甲虫類の食性の

特徴を明らかにする目的で調査を行った｡

Ⅱ 材料と方法

調査地は石川県加賀市刈安山のナラ集団枯損被

害が発生している落葉広葉樹二次林に２箇所設置

した｡ plot A は面積約0.65haで標高300～340ｍ､

平均斜度33°である｡ plot B は面積約0.6haで標

高260～310ｍ､ 平均斜度37°である｡ plot A で

は1999年の夏季に発生した枯死１年後調査木５本

(T1－5)､ 2000年の夏季に発生した枯死当年調査

木３本 (T9－11)､ 1998年の夏季にナラ集団枯損

被害によって発生した枯死２年後調査木２本 (T

12－13) を設置した (表－１)｡ plot B では1999

年の夏季に発生した枯死１年後調査木３本 (T6－

8) を設置した (表－１)｡ 枯死１年後調査木およ

び枯死２年後調査木は2000年５月から11月まで､

枯死当年調査木は2000年９月から11月まで､ トラッ

プを設置した (表－１)｡ トラップの回収は１週
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表－１ 調査木の枯死後年数とトラップの設置期間

調査林 Plot A Plot B Plot A

調査木 T1 T2 T3 T4 T51) T6 T71) T8 T9 T10 T11 T12 T13

DBH(㎝) 22 21 19 21 24,25 45 18,24 40 16 22 18 17 17

枯死年 1999年 2000年 1998年

トラップ設置期間 ５-11月. 2000年 ９-11月. 2000年 ５-11月. 2000年

枯死後年数 枯死１年後 枯死当年 枯死２年後

1) １株２本立ちであった｡



間ごとに行い､ 捕獲した甲虫類は実験室に持ち帰

り､ 種と個体数を記録した｡

枯死１年後の調査木８本については､ 捕獲した

甲虫類と環境要因の関係を調査するために､ トラッ

プに覆われた部分の材積､ 地際周囲長､ 相対照度

を調査した｡ 相対照度は曇天時に､ 斜面垂直方向

の調査木両側の相対照度を求め､ その平均値より

算出した｡

設置したトラップは､ その他の羽化トラップと

似て､ 羽化および脱出した甲虫類の成虫がもつ正

の走行性を利用して､ 成虫を捕獲できるような仕

様にした｡ 調査木の地際から高さ約１ｍの部分ま

で厚さ１㎜の黒いビニールシートで覆い､ その側

面に羽化・脱出した甲虫類が集まるように10×15

㎝の小窓を開けた｡ その小窓に集まった甲虫類が

80％エタノールを入れた薬ビンに捕獲できるよう

にした｡ 詳しい仕様については江崎 (2002) を参

照されたい｡

調査木ごとの捕獲種数と個体数､ 枯死１年後調

査木の地際部の周囲長と捕獲種数､ 枯死１年後調

査木の相対照度と捕獲種数の関係については､ ノ

ンパラメトリック－Kendall 順位相関検定を用い

た｡ 枯死１年後調査木の甲虫類の群集構造を明ら

かにするために､ 調査木ごとの捕獲種と個体数デー

タを用いた DCA 解析による座標付けを行った

(CANOCO version 4.5)｡

Ⅲ 結 果

１ 調査木ごとの捕獲種と個体数の関係

今回の調査によって合計28科117種21,335個体

の甲虫類が捕獲された｡ plot A の枯死１年後調

査木から63種8,588個体､ plot B の枯死１年後調

査木から74種12,073個体､ 枯死当年調査木からは

22種618個体､ 枯死後２年調査木からは25種56個

体が捕獲された (表－２)｡ plot A の枯死１年後

調査木の木あたり捕獲種数は20.2種1,717.6個体､

plot B の枯死１年後調査木の木あたり捕獲種数は

43.3種4,024.3個体､ 枯死当年調査木の木あたり捕

獲種数は10.7種206.0個体､ 枯死２年後調査木の木

あたり捕獲種数は14.5種28.0個体であった (表－

２)｡

すべてのグループから捕獲された種は､ ヨシブ

エナガキクイムシ､ Xyleborus sp.2､ クロツヤヒ

ラタゴミムシ､ セマルチビヒラタムシであった

(表－３)｡

捕獲された117種の甲虫類を幼虫の食性で分類

すると (江崎､ 私信､ 上野ら､ 1985；黒澤ら､

1985；林ら､ 1984)､ 菌類の子実体を摂食するコ

キノコムシ科やキクイムシ科の菌食者が24種､ 木

材を摂食するコガネムシ科やゾウムシ科の植食者

が35種､ 立木の表面や土中の小昆虫を捕食する肉

食者が39種､ 食性が明らかになっていない不明食

が19種であった (表－４)｡

各調査木から捕獲された甲虫類の個体数と種数

の関係をみると､ 個体数と種数は正の相関関係を

示した (図－１､ ノンパラメトリック－Kendall

順位相関検定､ p＝0.0133)｡ また､ 甲虫類の個体

数と種数の関係の座標付けはplot A の枯死１年

後調査木､ plot B の枯死１年後調査木､ 枯死当年

調査木､ 枯死２年後調査木についてグループ化さ

れることを示した (図－１)｡ 枯死２年後調査木

は捕獲個体数が最も少なく､ 枯死当年調査木は捕

獲種数が少なく､ plot B の枯死１年後調査木は種

数が最も多く､ plot A の枯死１年後調査木は種

数と捕獲数ともに枯死当年調査木とplot B の枯死

１年後調査木の間に位置する傾向にあった (図－

１)

２ 枯死１年後調査木から捕獲された甲虫群集

枯死１年後調査木 (T1－8) の捕獲種数と調査

材積の関係は､ 対数回帰で近似された (図－２)

(y＝31.064Ln(x)＋104.74､ df＝7､ R２＝0.6783､ p

＜0.01)｡

枯死１年後調査木 (T1－8) の捕獲種数と､ 環

境要因との関係をみるために､ 調査木の地際周囲

長および相対照度との関係について､ ノンパラメ

トリック－Kendall 順位検定によって解析を行っ

た結果､ いずれも有為な関係を示した (図－３､

p＜0.05)｡

枯死１年後調査木 (T1－8) の捕獲種とその個

体数データを使ったDCAによる第１軸 (寄与率：

24.6％) と第２軸 (寄与率：15.6％) の座標付け

によると､ plot A の調査木のデータで示された

第１軸の値は0.62以下､ plot B のそれは1.45以上
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表－２ 枯死後年数の違いによる調査木あたり捕獲種数および個体数

枯死年数 調査林 調査木数
合計捕獲 木 あ た り 捕 獲

種数 個体数 種数 (±SD) 個体数 (±SD)

枯死１年後 plot A 5 63 8,588 20.2 ±11.7 1,717.6 ±1,276.2

plot B 3 74 12,073 43.3 ±4.2 4,024.3 ±3,538.6

合計 8 99 20,661 28.9 ±15.0 2,582.6 ±2,435.9

枯 死 当 年 plot A 3 22 618 10.7 ±6.4 206.0 ±177.8

枯死２年後 plot A 2 25 56 14.5 ±5.0 28.0 ±1.4

合 計 13 117 21,335 22.5 ±14.6 1,641.2 ±2,237.4
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表－３ 各調査木グループの種あたり捕獲数



になり､ plot A と plot B の調査木でグループ化

された (図－４)｡ この DCA による座標付けの

第１軸と第２軸について､ 環境要因との関係をみ

るために､ 調査木の地際周囲長および相対照度と

の関係について､ ノンパラメトリック－Kendall

順位相関検定によって解析を行ったが､ その関係

はいずれも有為ではなかった (p＞0.05)｡ DCA

による座標付けの第１軸と相対照度との関係につ

いて､ p値が最も小さな値 (ノンパラメトリック－

Kendall 順位相関検定､ p＝0.1376) を示した (図－

５)｡

枯死１年後調査木 (T1－8) の捕獲個体数と捕

獲トラップ数の関係は､ 対数回帰で近似された

(図－６) (y＝0.9279Ln(x)＋1.0934, df＝99, R２＝
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表－４ 甲虫科ごとの捕獲種の食性と個体数占有率

図－１ 調査木の捕獲個体数と種数の関係

図中のpの値はノンパラメトリック－kendall 順位相関検定による｡

図－２ 枯死１年後調査木の捕獲種と個体数データ
を使ったDCAによる座標付け

軸項目の ( ) 内の数字は寄与率を示す｡

図－３ 枯死１年後調査木の相対照度と第１軸 (DCA) の関係

図中のpの値はノンパラメトリック－kendall 順位相関検定による｡

図－４ 調査木の調査材積と捕獲個体数の関係

図－５ 枯死１年後調査木の環境要因と捕獲種数の関係

図中のpの値はノンパラメトリック－kendall 順位相関検定による｡

図－６ 枯死１年後調査木の種あたり捕獲個体数と
捕獲トラップ数の関係



0.8254, p＜0.001)｡ 捕獲トラップ数が多い種は捕

獲個体数も多く､ これらの種はミズナラ枯死木の

依存度が高い種であることが示された｡ 捕獲トラッ

プ数６以上の種はカシノナガキクイムシ､ ヨシブ

エナガキクイムシ､ ルイスザイノキクイムシ､ ク

ワノキキクイムシ､ Xyleborus sp.2､ マダラクチ

カクシゾウムシ､ セマルチビヒラタムシの７種で

あった｡

これらの枯死１年後調査木の捕獲消長をみると､

カシノナガキクイムシに代表されるような捕獲時

期が２～３ヶ月に集中する種群 (セマルチビヒラ

タムシ) と､ ヨシブエナガキクイムシに代表され

るような捕獲時期が集中しない種群 (ルイスザイ

ノキクイムシ､ クワノキキクイムシ､ Xyleborus

sp.2､ マダラクチカクシゾウムシ) に類別された｡

カシノナガキクイムシの捕獲は６月中旬から８月

までに集中して発生し､ ヨシブエナガキクイムシ

は５月から10月まで分散して発生した (図－７)｡

Ⅳ 考 察

１ 調査木ごとの捕獲種と個体数の関係

捕獲された菌食者のタマキノコムシ科､ デオキ

ノコムシ科､ コキノコムシ科は枯死木の表面に発

生した菌類の子実体を摂食しており､ キクイムシ

科はアンブロシア・ビートルとして知られるよう

に､ 材内の坑道内に菌を持ち込み培養して摂食し

ている｡ これら菌食者はいずれも枯死木を利用し

て増殖する菌類を主に摂食しているため､ ミズナ

ラ枯死木との関係も深いと思われる｡ ナガキクイ

ムシ科とキクイムシ科を合わせた捕獲個体数占有

率は97.0％で､ カシノナガキクイムシ､ ヨシブエ

ナガキクイムシ､ ルイスザイノキクイムシ､ クワ

ノキキクイムシ､ Xyleborus sp.2は､ 枯死１年後

調査木の捕獲個体数が多く､ これらはミズナラ枯

死木の依存度の高い種であると考えられる｡

捕獲された植食者のゾウムシ科､ コガネムシ科､

カミキリムシ科などは木材穿孔虫の代表種が含ま

れている科で､ キクイムシ科の種と比較して個体

サイズは大きく生息密度が高くないため､ 捕獲ト

ラップ数も捕獲個体数も比較的少ないが､ いずれ

の種もミズナラ枯死木の依存度は低くないと考え

られる｡

捕獲された肉食者のうち科占有率の高かったオ

サムシ科､ ハネカクシ科は枯死木の樹皮表面や落

葉層で小昆虫などを捕食している種が多く含まれ

ており､ ミズナラ枯死木との関係は明らかでない｡

しかし､ 科占有率が低かったホソカタムシ科やネ

スイムシ科の種はキクイムシの坑道の中に入り込

み､ それらの幼虫などを捕食する種であるため､

ミズナラ枯死木に依存している可能性がある｡

枯死当年の調査木の捕獲個体数は枯死１年後の

調査木と比較して0.08倍で､ 捕獲種数は0.37倍で

あった｡ これは枯死当年の調査木の調査期間が短

かったことが影響していると推察される｡ しかし､

枯死当年の調査木のみで捕獲された種が９種あり､

枯死当年の調査木の群集構成は枯死１年後のそれ

と異なっている可能性が示唆された｡

山上 (1989) はケヤキの枯れ枝の調査で､ 枯れ

枝の古さによって羽化脱出する甲虫類の種構成が

異なることを報告している｡ 今回､ 調査を行った

枯死２年後の調査木数は少ないが､ 木あたり捕獲

個体数はplot A の枯死１年後の調査木と比較し

て0.016倍 (28.0/1,717.6) であり､ 群集構成は異

なった｡ 種占有率の高いカシノナガキクイムシや

ドドマツオオキクイムシは枯死２年後の調査木か

らは発生しなかったが､ ヨシブエナガキクイムシ

は僅かに発生した｡ 菌食者のキクイムシ科は枯死

２年後になると占有率は低くなり､ このような寄

主では生息しにくい環境であることが示唆される｡

一方､ 枯死２年後におけるデオキノコムシ科の発

生個体数は全体の65％ (13/20) を占め､ 菌食者

は種によってミズナラ枯死木の枯死後年数と利用

形態に違いがあることが示された｡

２ 枯死１年後調査木から捕獲された甲虫群集

枯死１年後調査木から捕獲された甲虫類の種と

個体数データの関係をみると､ ルーズにplot A

と plot B の調査木グループに分かれた｡ 枯死１

年後調査木から捕獲された甲虫類の種と個体数デー

タを使った DCA 解析による座標付けの結果､ 明

確に plot A と plot B の調査木グループに分かれ

た｡
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図－７ 枯死１年後調査木のカシノナガキクイムシ
とヨシブエナガキクイムシの捕獲消長



枯死１年後の調査木から捕獲された甲虫類の種

数と調査材積には正の相関関係が認められ､ 調査

範囲が大きいと出現した甲虫類の種数も多くなっ

たという結果が認められた｡ 今回のトラップは地

際から高さ１ｍの範囲に設置しているために､ 立

木サイズと調査材積は正の相関関係をもつ｡ この

ため､ 枯死１年後の調査木から捕獲された甲虫類

の種数と立木サイズ (調査木地際部の周囲長) が､

正の相関関係が認められたことは妥当である｡ キ

クイムシの一部の種ではより大きな立木サイズの

寄主を選好することが知られており (Hijii et al.,

1991；ほか)､ 大きな立木を寄主とすると､ その

内部は外部の環境変化に影響されにくく､ 安定し

た環境を得ることができるためと考えられる｡ こ

のことから､ ミズナラを利用する甲虫類は､ 利用

資源の増大だけでなく立木サイズにも影響されて

増減することが示唆される｡

林内の照度と甲虫群集の関係については知られ

ていないが､ 枯死木の発生によって形成するギャッ

プサイズが大きいほど､ エッジ効果の作用が大き

くなり､ その場所の昆虫相が多様になることが示

唆されている (江崎､ 2003)｡ 一般的に大径木ほ

ど樹幹径が大きくなることが知られるため (桜井､

1994)､ その枯死によって形成されるギャップサ

イズも大きくなる｡ また､ ギャップサイズと相対

照度は正の相関関係を持つことが知られている

(Ishizukaet al., 2002)｡ 枯損した立木サイズおよ

び相対照度と､ 捕獲種数が正の相関関係をもつこ

とは､ 資源要因と環境要因の両方が作用して､ 甲

虫群集の多様化をもたらしたと考えられる｡

1980年代以降のナラ集団枯損被害は年々､ 拡大

様相を示し､ この調査林がある石川県加賀市刈安

山の被害も1997年に石川県で初めて被害が発生し

た場所であるが､ 1980年頃に滋賀県で発生した被

害地が北上拡大してきた経緯が報告されている

(伊藤・山田､ 1998)｡ ナラ集団枯損被害の病原菌

を媒介するカシノナガキクイムシの記録は被害地

以外ではほとんどなく､ 被害の発生にともなって

記録されている (衣浦､ 2002)｡ 石川県ではカシ

ノナガキクイムシ､ ヨシブエナガキクイムシ､ キ

クイムシの天敵として知られているルイスホソカ

タムシの記録はなかったが､ ナラ集団枯損被害発

生後､ ミズナラ枯死木から多数が採集されるよう

になった (江崎､ 未発表)｡ 今回､ ミズナラ枯死

木に依存度が高い種が認められた｡ このような種

や天敵類は､ ナラ集団枯損被害よって発生するミ

ズナラ枯死木を選好利用し､ 被害の拡大にともなっ

て分布や個体群を拡大していることが示唆される｡

枯死１年後調査木から発生した甲虫類は､ カシ

ノナガキクイムシに代表されるような一定の時期

に集中して発生する種群と､ ヨシブエナガキクイ

ムシに代表されるような一定の時期に集中せずに

発生する種群がみられた｡ このような両種の脱出

消長の特徴は井上ら (1998) にも報告されている｡

また､ カシノナガキクイムシは枯死２年後調査木

から発生しなかったが､ ヨシブエナガキクイムシ

は僅かに発生した｡ これら２種はミズナラ依存度

が高く､ 枯死直後のミズナラに飛来することが知

られているが (上田・小林､ 2001)､ 今回の結果

は､ ヨシブエナガキクイムシは枯死直後のミズナ

ラだけでなく､ それ以上古いミズナラも利用して

いる可能性が考えられた｡
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