
はじめに

カラマツヤツバキクイムシIpscembrae（コウチュウ目
Coleoptera，キクイムシ科Scolytidae）はカラマツの重要害虫
として古くから知られ（松下１９４３），風雪害や葉食性害虫の
食害などで衰弱した林木を加害・枯死させたり，間伐跡地の
放置木で繁殖し，生立木に多大な被害を与えることがある（小
泉１９９４）。北海道では２００２年に葉食性害虫被害発生地でカラ
マツヤツバキクイムシによる過去に例のない大規模な枯損被
害（面積４５４ha，材積約３８,０００m3）の発生例がある（上田ほか
２００４）。トウヒ属を加害する近縁なヤツバキクイムシIps
typographusでは，大径木もしくは高齢木ほど被害を受けやす
い傾向がある（中山ほか１９９１，原・林２００２）。このため，カ
ラマツの長伐期化を進めるには，カラマツヤツバキクイムシ
の被害に対しこれまで以上の注意が必要である。
ヤツバキクイムシ類（Ips属）は通常，衰弱木または新鮮な

倒木・折れた木・丸太で繁殖する（松下１９４３，小泉１９９４）。強
風により風倒被害が発生すると，最初は風倒木で繁殖するが，
個体数が増加し風倒木が劣化すると周囲の生立木を加害する

（上田２００７）。雄は木に穿孔する際に雌雄を誘引する集合フェ
ロモンを分泌する。これにより特定の木が大量の成虫の攻撃
を受け枯死する。
ヨーロッパではヤツバキクイムシの防除やモニタリングに

集合フェロモンが広く利用されている（Ratyほか１９９５，
TurcaniandNovotný１９９８，ノボトニー・尾崎１９９９，Lindelow
andSchroeder２００１，FaccoliandStergulc２００５）。カラマツヤツ
バキクイムシでは筆者らの研究（原ほか２００７）により集合フ
ェロモンによる捕獲技術がほぼ確立されたが，防除やモニタ
リングへの利用に向けた研究はほとんど行われていない。そ
こで，２００２年及び２００６年の風害地域内並びに風害地域から離
れた場所でフェロモントラップによる捕獲数調査を行い，フ
ェロモントラップによるモニタリング方法について検討した
ので報告する。

材料と方法

調査地は表－１・図－１の６カ所である。No.１～３は２００２
年１０月２日の台風２１号によりほぼ壊滅的な風倒被害を受けた
カラマツ林分である。調査地は当該林分における風害木整理
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フェロモントラップによるカラマツヤツバキクイムシ・
モニタリング方法の検討
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要 旨
カラマツヤツバキクイムシIpscembraeのモニタリング技術確立のため，道東地域の６調査地で４～７年間，フェロモ

ントラップによる成虫捕獲を実施した。捕獲数はたいてい春（越冬世代）から夏（次世代）の間で増加し，夏から翌年
春（夏世代の次世代＝越冬世代）の間で減少した。風害地域内の調査地４カ所では風倒木整理翌年の夏の捕獲数が非常
に多かった。風害地域から離れた調査地２カ所の結果から平時の捕獲数（トラップ２個合計）を春が５００未満，夏が２,０００
未満と仮定し，風害地域の調査地４カ所の増加状態の期間を推定した。夏の捕獲数から推定した増加状態の期間は風害
後２～６年であり，これまでに報告された生立木被害発生期間とほぼ一致したことから，増加状態の判断基準になる可
能性が示された。捕獲数と気温や前世代の捕獲数との間に明瞭な関係は認められなかった。

キーワード：カラマツヤツバキクイムシ，フェロモン，トラップ，モニタリング
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・再造林の翌年に設置した。なお，十勝地方の風害林分では
２００２～２００４年まで風害木整理と再造林が進められ，調査開始
時には調査地近くの林分においても風害木整理は終了してい
た。No.４は２００６年１０月７～８日の低気圧による風倒被害発
生地域にある。調査地周辺のカラマツ林の一部はほぼ壊滅的
な被害を受け，２００７年１０月に風害木が整理された。No.５・
６の調査地では，周辺のカラマツ林に風雪害が発生した形跡
はなく，また，伐倒木の放置も認められなかった。ただし，
北海道水産林務部森林整備課の資料によれば，調査地のある
津別町・美幌町でも２００６年の低気圧で風害が発生している。
フェロモントラップは，フェロモン成分（イプセノール

７５mg，イプスジエノール１５mg，メチルブテノール１２８０mg；
比率５:１:８５.３）をポリエチレン０.１mm厚の袋（内側縦６cm横
４cm）に密封し，各１袋を黒色衝突板型トラップ（マダラコ
ール用誘引器Ⓡ，サンケイ化学社製）に取り付けたもので，
これを地上高１.２～１.５mに設置して調査を行った（詳細は原ほ
か２００７を参照；写真－１）。各調査地にトラップ２台を約２０m
間隔で設置した。設置個所は疎開地で，周辺の林（樹高２m
以上）からの東西南北の平均距離が５０m以上（No.６は約３０m）
離れ，また，トラップの位置からカラマツ林の観察できる場
所とした（原ほか２００７参照）。トラップはカラマツヤツバキク
イムシの越冬成虫が飛翔活動を開始する５月中旬に設置し，
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表－１ 調査地の概況

写真－１ 調査地№２でのトラップ設置状況（左）と
トラップ（右上）

左写真の白矢印先がトラップ図－１ 調査地の位置



その後，次世代成虫の出現が始まる７月中旬に捕獲個体の回
収及びフェロモンとプロピレングリコールの交換を行い，飛
翔活動終了後の９月上旬に捕獲個体を回収した。調査期間は
表－１のとおりである。なお，どの調査地でも調査期間中にト
ラップから目視可能な範囲でカラマツ枯死木の発生は観察さ
れなかった。
カラマツヤツバキクイムシは成虫で越冬，道内の暖かい地

域では年２世代を経過し，成虫の飛翔ピークは５月下旬と８
月上中旬である（井上１９５０，小泉１９９４）。したがって，５月中
旬～７月中旬（以下，春）の捕獲成虫は越冬成虫，７月中旬
～９月上旬（以下，夏）の捕獲成虫は主に越冬成虫の子の成
虫（第１世代成虫）とみなせる。なお，第１世代成虫の子の
成虫が越冬する。

カラマツヤツバキクイムシが増加状態であるかどうかの判
断基準を得るため，風害地域から離れた調査地No.５・６の
捕獲数を平時の捕獲数と仮定して，風害地域内のNo.１～４
の捕獲数がこれを越えたときは増加状態である判断し，これ
までに報告された生立木被害の発生期間と比較した。
成虫は暖かな日中に活動する（小泉１９９４）ことから，捕獲

数は気温に影響されると考えられる。フェロモンの有効期間
約５週間（原ほか２００７）の最寄りの測候所における平均気温
を気象庁統計情報から求め，捕獲数との関係を検討した。ま
た，捕獲数の変動予測が可能かどうか検討した。

結果と考察

１．捕獲数の推移

19

北海道林業試験場研究報告 №50

図－２ 各調査地におけるフェロモントラップ２個分の捕獲数の推移
×の個所は春・夏ともに，または春に調査しなかった。



各調査地におけるトラップ２個の合計捕獲数の推移を図－
２に示す。捕獲数は風害地域の調査地No.１～４，風雪害や伐
採木放置に関連するカラマツヤツバキクイムシの増殖がほと
んどなかったと考えられるNo.５と６，どの調査地でも春に減
少，夏に増加する変動を示した。逆転したのはNo.２の２０１０
年とNo.３の２００９年だけであった。同様の傾向は美唄市の調
査でも観察された（原ほか２００７）。今回の調査における春から
夏の捕獲数の増加率は平均１２倍，範囲０.４～１１６倍であった。
鈴木（１９８３）によるカラマツヤツバキクイムシの丸太内の母
孔数と次世代虫数の関係をみると，母孔数（母親成虫数）か
ら次世代虫数までの増加率は最大約３０倍であり，世代間の増
加率は性比が１：１なので最大約１５倍と推測される。今回の
調査におけるフェロモントラップによる春から夏の増加率は
最大１１６倍にも達しており，かなり高いと言える。このことは，
春はフェロモントラップの誘引効果が夏に比べ低いことを示
唆する。フェロモン自体の誘引力が繁殖期の春に低下すると
は考えにくいので，春の捕獲数が少ないのは気温が低いこと
による飛翔活動の低下に起因する可能性が推測されるが，詳
しい調査が必要である。
捕獲数は風害地域の調査地No.１～４で著しい増加が見ら

れ，２００２年風害地域のNo.１～３では風害から３年目の２００５
年夏，２００６年風害地域のNo.４では風害から２年目の２００８年
夏にピークになった。風害後の年数は異なったが，どちらも
風倒木整理が終了した翌年の夏であった。それ以降，夏の捕
獲数は減少したが，No.１～３に比べNo.４はピーク翌年の減
少が著しかった。
小泉ほか（１９８２）及び吉田ほか（１９８２，１９８３a，１９８３b）は，

風倒木発生林分内でフェロモンによるヤツバキクイムシの誘
殺試験を行った結果から，繁殖源となる風害木が存在すると
フェロモントラップの誘引率が低下することを報告した。今
回，風倒木整理終了の翌年に捕獲数がピークになったのは，
繁殖源の消失によるものであろう。なお，両風害地域の風倒
木はほとんどが根返りで，根返りのカラマツは風倒５年後で
も生存する個体がある（上田・井口２０１０）ため，長期間繁殖
源になる。風倒木整理終了の翌年の春の捕獲数では増加は少
ないか不明瞭であったが，上述したように春の捕獲数は全般
的に少なく，原因ははっきりしない。
風害地域のNo.１～３で，ピーク後の捕獲数が比較的多か

ったことは，風害木整理後も繁殖源がかなり存在したこと，
また，誘引源となる繁殖源が存在しながら捕獲されやすい状
況にあったことを示す。No.１～３のある十勝地域では２００２
年の風害により被害本数率３０％以上の林分が約３,０００haに達
した（十勝総合振興局林務課，２００３，内部資料）。このように，
繁殖源となる風倒木が一つの林分内に大量に集中して存在し，
かつ根返り木であるため数年は繁殖源として利用できる場合，
その場所を移動することなく何年も繁殖を継続できる。その
間，間近にある繁殖源そのものの誘引効果に加え，すでに繁

殖を始めた個体が分泌するフェロモンの誘引効果との競合に
よりフェロモントラップの誘引効果が低下すると考えられる。
しかし，繁殖源が各地に少量ずつ散在し，１カ所の繁殖源が
短期間で消費されつくす場合，成虫は次の繁殖源を求めて移
動する必要があり，また，繁殖源との競合は著しく低下する

（どこか遠くにある繁殖源との競合になる）ため，フェロモ
ントラップの誘引効果が増加すると考えられる。今回の場合，
散在的な少量の繁殖源としては，風害により衰弱した生立木
や風害が軽微な林分に残された少数の根返り木が考えられる。
繁殖源の量や分布が捕獲数に及ぼす影響について今後調査が
必要である。

２．増加状態の推定

風雪害や伐採木放置によるカラマツヤツバキクイムシの増
殖がほとんどなかったと考えられるNo.５と６の捕獲数は，
春が１１１～３７６，夏が４５６～１,７６８で，風害地域内の調査地にお
けるような著しい増加は認められなかった。このことから，
平時の捕獲数を春が５００未満，夏が２,０００未満と仮定すること
に無理はないであろう。風害地域の調査地で春の捕獲数が
５００以上になったのは，No.１・２では風害後３年目の２００５年
のみ，No.３では全調査年で風害後２～８年目の２００４～２０１０
年，No.４では風害後３年目の２００９年のみで，増加状態の推
定期間はNo.１・２・４とNo.３の間で大きく異なった。No.
１・２・４では全般に捕獲数が少なく，No.３では捕獲数が
多かったため，平時の捕獲数の仮定値を変動させても適当な
増加状態の期間を推定できなかった。夏の捕獲数が２,０００以
上になったのは，No.１が全調査年で風害後３～５年目の
２００５～２００７年，No.２が風害後３～６年目の２００５～２００８年，
No.３が風害後２～６年目の２００４～２００８年，No.４が風害後２
年目の２００８年のみであった。増加状態の推定期間は，No.４
が短いが，風害後２～６年の範囲にあった。この増加状態の
推定期間はこれまで報告された生立木被害の発生期間に近い

（上田・井口２０１０，生立木被害は風害後３～４年目に集中，２
年目と５年目にも１本ずつ発生；長ほか２０１２，生立木被害は
風害後２～４年目に発生）。カラマツヤツバキクイムシが増
加状態にあるかどうかの判断基準として夏の捕獲数２,０００以
上が利用できる可能性がある。

３．捕獲数と平均気温との関係

春・夏ともに捕獲数に対する平均気温の影響は認められな
かった（図－３）（回帰分析，春P=０.０７，夏P=０.９１）。今回の調
査地や年による気温の違い（範囲，春１１.９～１５.４℃，夏１７.７～
２２.８℃）程度では，捕獲数にほとんど影響しなかったと思わ
れる。

４．捕獲数と前世代の捕獲数との関係

春・夏ともに捕獲数に対する前世代（前回）捕獲数の影響
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は認められなかった（図－４）（回帰分析，捕獲数は対数変換，
春P=０.０６，夏P=０.０８）。個体数は主に繁殖源の量で決まると考
えられることから，捕獲数を前世代の捕獲数だけで予測する
のは不可能と思われる。なお，FaccoliandStergulc（２００５）は
ヤツバキクイムシの年２世代の個体群において，春から夏の
増加率が高いほど，その年から翌年の増加率が高いことを報
告したが，今回の調査結果ではそのような傾向はまったく認
められなかった（回帰分析，P=０.２８）。

おわりに

今回の調査によりフェロモントラップのモニタリングによ
り，カラマツヤツバキクイムシが増加状態にあるかどうかを
夏の捕獲数から判断できる可能性が示された。ただし，ヤツ
バキクイムシ同様に周囲に大量の繁殖源がある場合はトラッ
プの誘引効率が落ちることが示唆され，判断には繁殖源の状
況を考慮しなければならない。そのためには捕獲数と繁殖源
の量や分布との関係を調査しておく必要がある。また，増加
状態の判断基準はトラップの形状やフェロモンの量などによ
り変化すると考えられ，今回示唆された基準は今回用いた方

法以外では適用できない可能性が高いことに留意する必要が
ある。
大規模なカラマツ風倒被害の後には，カラマツヤツバキク

イムシの増加による生立木被害を防ぐため，風倒木処理を中
心とした防除が実施されている。冒頭で述べたように，長伐
期化が進めば生立木被害の危険は大きくなると懸念され，よ
り徹底した防除が求められる。フェロモントラップのモニタ
リングにより増加状態が判断できれば，防除完了の判断が可
能になるだけでなく，防除効果が確認できるため，防除方法
の点検（例えば，繁殖源の見落としの検出）にも役立つこと
が期待される。
末尾ながら研究にご協力いただいた九州大学農学部付属演

習林の長慶一郎氏，十勝総合振興局林務課造林係・森林室普
及課及びオホーツク総合振興局西部森林室森林整備課の方々，
北海道立総合研究機構林業試験場の石濱宣夫，徳田佐和子，
小野寺賢介，中川昌彦，滝谷美香の各氏にお礼申し上げる。本
研究の一部は，日本学術振興会科研費（２０５８０１６５）の助成を
受けた。
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図－３ 捕獲数と平均気温

図－４ 捕獲数と前回の捕獲数
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