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１．はじめに
　2020年６月３日に東京都足立区の荒川河川敷にお
いてオスのニホンジカ （Cervus nippon） が捕獲され
た （図－１）。この個体は「ケープくん」と名付け
られ，現在千葉県市原市の動物園「市原ぞうの国」
において飼育されている。東京都では2018年８月に
も立川市において１個体が捕獲されており （朝日新
聞 2018），近年，ニホンジカの個体数増加と生息域
拡大に伴い，ニホンジカの市街地への出没がたびた
び問題となっている。JR東日本八王子支社管内の
中央線，青梅線および八高線では，列車とニホンジ
カをはじめとする野生動物の衝突事故も増加傾向に
ある （村松 2017）。また，ヒトにおいて死亡例が確

認されている重症熱性血小板減少症候群 （SFTS） 
の原因ウイルスを持つマダニは，ニホンジカにも寄
生する。2019年の時点ではSFTSの患者の発生は西
日本に限定されているが，SFTSウイルス遺伝子陽
性のマダニや抗体陽性動物 （ニホンジカおよびイノ
シシ） は東北，関東甲信越でも確認されている （加
藤 2019）。したがって，感染症拡大予防の点からも，
市街地へ進出した野生動物の地域的な由来と移動経
路を把握し，保護・管理に関わる具体策につなげる
ことが重要である。
　ミトコンドリアDNA （以下mtDNA） は細胞内小
器官であるミトコンドリアが保有する独自のゲノム
であり，多くの動物では母性遺伝し，核DNAのよ

●は捕獲されたシカ個体のハプロタイプであるHT02をもつ個体の捕獲位置，○はHT02以外のハプロタイプをもつ個体の捕
獲位置，★は今回捕獲された個体の捕獲位置．

図－１　関東山地におけるmtDNA cytochrome b領域ハプロタイプの分布および今回捕獲されたシカ個体の捕獲位置
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表－１　関東・中部地方におけるニホンジカmtDNAのcytochrome b領域塩基配列の変異とハプロタイプ（溝口ら 2017のデータから作成）
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捕獲個体（HT02） ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT01 C T C T T T C C C T C A T T A C G G C T G T C C T A T T A C C C T T T C A T C G T T T G T T
HT02 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT03 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ G ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ C ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT04 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT05 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT06 T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ G ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ C A ・ ・
HT07 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT08 ・ C T C C C T T ・ C T ・ C C ・ T ・ A T C A C ・ T C G C C G T ・ ・ C C ・ ・ G C A ・ C C ・ ・ C C
HT09 T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・
HT10 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT11 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT12 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

1）塩基置換サイトは5’側から数えた塩基の位置．空白は塩基配列を正確に判別できなかった部分，ドットはHT01と同一塩基であることを示す．

る。このうち季節的移動は主に捕獲等の人間活動や
積雪，食物資源が要因となって起こる，夏季行動圏
と冬季行動圏間の移動であり，分散は成熟前の個体
が定住場所や繁殖場所を求めて行う移動である （丸
山 1981；瀧井 2013）。今回捕獲された個体は本来
のシカの分布域ではない場所まで移動していること
から，季節移動中の個体とは考えにくい。シカ類の
ような一夫多妻制の動物において，分散はオスに多
くみられ （Perrin and Hazalov 2000），ニホンジカ
においても2.5歳の若齢オスが秋季に初の発情とと
もに母親の行動圏から分散を行ったこと （山崎・古
林 1995），12 〜 23カ月齢のオスが５〜６月または
11月に分散を行ったこと （瀧井 2013） が報告されて
いる。今回の個体が捕獲時１歳程度の若齢オスであ
ったことを踏まえると，個体が出生した場所から新
たな繁殖場所を求める分散移動の途中で，河川敷を
経て市街地に迷い込んだ可能性がある。
　今回捕獲されたニホンジカは，関東山地の北部に
分布する個体群に属すると考えられた。東京都にお
いて，ニホンジカの分布域は現在も広がっているた
め，今回の個体のように河川敷等を利用して長距離
を移動し，市街地に出没するシカは今後増加すると

予想される。これまでシカが記録されていなかった
地域でも出没の可能性は否定できない。そのような
地域も含め各自治体では，シカが出没した際の具体
的な対策を事前に整える必要があると考えられる。
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うな組換えが起こらないため，系統解析において優
れている （小池・松井 2003）。ニホンジカにおいて
も，国内外でmtDNAはD-loop領域やcytochrome b
領域を用いた母系解析や遺伝的多様性解析に使用さ
れてきた （Nagata et al. 1995; Tamate 1998; Nagata 
et al. 1999; Yuasa et al. 2007; Barančeková et al. 
2012; Hata et al. 2018）。東京都において，シカの分
布域は平成４年には関東山地の山岳地帯である奥多
摩町から平成27年には東麓の八王子市にまで拡大し
ている （東京都環境局 2017）。八王子市に生息する
ニホンジカについてmtDNAのD-loop領域を用いた
遺伝子解析を行ったところ，丹沢山地を除いた関東
山地の北部の個体群と同じ遺伝子型 （ハプロタイ
プ） が検出されたことから，八王子で分布拡大をし
ている個体は関東山地北部に由来することが明らか
になった （Hata et al. 2018）。このように，個体の
地域的な由来の推定にはmtDNA遺伝子解析が有効
であるため，今回捕獲されたシカ個体について
mtDNA塩基配列解析を行い，その結果に基づいて
地域的由来を推定した。

２．材料と方法
　2020年６月12日，市原ぞうの国において飼育され
ている，捕獲シカ個体の糞を採取し，DNA抽出を
開 始 す る ま で －20 ℃ で 保 管 し た。 糞 １ 粒 か ら
QIAamp Fast DNA Stool Mini Kit （株式会社キア
ゲン） を使用してDNAを抽出した。方法はプロト
コルに従った。抽出したDNA原液１μLを鋳型とし，
KOD-Plus- （東洋紡株式会社） を使用してmtDNAの
cytochrome b領域のPCRを行った。反応液は15μL
とし，94℃２分の熱変性後，94℃ 30秒，52℃ 30秒，72
℃１分のサイクルを40回繰り返し，その後72℃７分
の伸長反応を行った。PCRにはプライマーセット （フ
ォワード: 5’–TTATTCTCACATGGAATCTA–3’，
リ バ ー ス: 5’–CTATGGCTTCTTCCTTGAGT–3’） 
を使用した （溝口ら 2017）。PCR反応液をExoSAP-
IT Express PCR Cleanup Reagents （サーモフィッ
シャーサイエンティフィック株式会社） を使用して
精製し，反応液1.2μLを10μMの上記フォワードプ

ライマー 2.5μL，および滅菌水8.5μLと混合し，株
式会社マクロジェン・ジャパンに送付してシーケンス
を委託した。上記フォワードプライマーに加え，補助
プライマー （5’–TGGATCTGAGGGGGCTTCTC–3’; 
溝口ら 2017） も使用して同様にシーケンスを委託
した。
　得られた塩基配列をMEGA5.2 （Tamura et al. 
2011） を用いて溝口ら （2017） で確認されたハプロ
タイプの塩基配列 （1140 bp） と一緒にアラインメン
トした後，DnaSP 5.10 （Librado and Rozas 2009） 
を用いて捕獲シカ個体のハプロタイプを特定した。

３．結果と考察
　得られた塩基配列のうち，5’側の300 bpほどは配
列を正確に判別することができなかったが，残りの
800 bpは 溝 口 ら （2017） に お い て 確 認 さ れ た
cytochrome bのハプロタイプのうち，HT02と一致
した （表－１）。このハプロタイプは長野県佐久市，
南牧村，山梨県甲州市，丹波山村，埼玉県秩父市，
横瀬町，東京都奥多摩町，八王子市の野生個体にお
い て 確 認 さ れ て い る （ 溝 口 ら 2017； 図 － １）。
HT02のハプロタイプをもつ東京都のシカ個体の捕
獲位置と今回捕獲された個体の捕獲位置の最短直線
距離は46㎞，同様の埼玉県の個体の捕獲位置と今回
捕獲された個体の捕獲位置の最短直線距離は58㎞で
あった。また，HT02のハプロタイプをもつ個体の
分布域は丹沢山地を除く関東山地の北部にあたり，
シカ個体が捕獲された荒川の水源にあたる。河川敷
の河畔林はシカを含めた野生動物の生息地やコリド
ーとして利用されており （柳川 2015），農地景観に
生息するニホンジカにおいては、夏から秋にかけて
河畔林の利用が多かったことが報告されている （大
熊ら 2017）。これらのことから，今回捕獲されたシ
カ個体は関東山地北部の個体群に属し，荒川の河川
敷とその周辺の緑地に沿って数十㎞単位の距離を移
動してきたものと考えられる。
　丸山 （1981） は，日光におけるニホンジカの移動
パターンからみた個体の類別を，定住個体，半定住
個体，季節的移動個体，分散個体の４種類としてい
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表－１　関東・中部地方におけるニホンジカmtDNAのcytochrome b領域塩基配列の変異とハプロタイプ（溝口ら 2017のデータから作成）
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捕獲個体（HT02） ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT01 C T C T T T C C C T C A T T A C G G C T G T C C T A T T A C C C T T T C A T C G T T T G T T
HT02 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT03 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ G ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ C ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT04 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT05 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT06 T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ G ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ C A ・ ・
HT07 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT08 ・ C T C C C T T ・ C T ・ C C ・ T ・ A T C A C ・ T C G C C G T ・ ・ C C ・ ・ G C A ・ C C ・ ・ C C
HT09 T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・
HT10 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT11 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ A ・ ・ ・ ・ ・ ・
HT12 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ T ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
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積雪，食物資源が要因となって起こる，夏季行動圏
と冬季行動圏間の移動であり，分散は成熟前の個体
が定住場所や繁殖場所を求めて行う移動である （丸
山 1981；瀧井 2013）。今回捕獲された個体は本来
のシカの分布域ではない場所まで移動していること
から，季節移動中の個体とは考えにくい。シカ類の
ような一夫多妻制の動物において，分散はオスに多
くみられ （Perrin and Hazalov 2000），ニホンジカ
においても2.5歳の若齢オスが秋季に初の発情とと
もに母親の行動圏から分散を行ったこと （山崎・古
林 1995），12 〜 23カ月齢のオスが５〜６月または
11月に分散を行ったこと （瀧井 2013） が報告されて
いる。今回の個体が捕獲時１歳程度の若齢オスであ
ったことを踏まえると，個体が出生した場所から新
たな繁殖場所を求める分散移動の途中で，河川敷を
経て市街地に迷い込んだ可能性がある。
　今回捕獲されたニホンジカは，関東山地の北部に
分布する個体群に属すると考えられた。東京都にお
いて，ニホンジカの分布域は現在も広がっているた
め，今回の個体のように河川敷等を利用して長距離
を移動し，市街地に出没するシカは今後増加すると

予想される。これまでシカが記録されていなかった
地域でも出没の可能性は否定できない。そのような
地域も含め各自治体では，シカが出没した際の具体
的な対策を事前に整える必要があると考えられる。
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うな組換えが起こらないため，系統解析において優
れている （小池・松井 2003）。ニホンジカにおいて
も，国内外でmtDNAはD-loop領域やcytochrome b
領域を用いた母系解析や遺伝的多様性解析に使用さ
れてきた （Nagata et al. 1995; Tamate 1998; Nagata 
et al. 1999; Yuasa et al. 2007; Barančeková et al. 
2012; Hata et al. 2018）。東京都において，シカの分
布域は平成４年には関東山地の山岳地帯である奥多
摩町から平成27年には東麓の八王子市にまで拡大し
ている （東京都環境局 2017）。八王子市に生息する
ニホンジカについてmtDNAのD-loop領域を用いた
遺伝子解析を行ったところ，丹沢山地を除いた関東
山地の北部の個体群と同じ遺伝子型 （ハプロタイ
プ） が検出されたことから，八王子で分布拡大をし
ている個体は関東山地北部に由来することが明らか
になった （Hata et al. 2018）。このように，個体の
地域的な由来の推定にはmtDNA遺伝子解析が有効
であるため，今回捕獲されたシカ個体について
mtDNA塩基配列解析を行い，その結果に基づいて
地域的由来を推定した。

２．材料と方法
　2020年６月12日，市原ぞうの国において飼育され
ている，捕獲シカ個体の糞を採取し，DNA抽出を
開 始 す る ま で －20 ℃ で 保 管 し た。 糞 １ 粒 か ら
QIAamp Fast DNA Stool Mini Kit （株式会社キア
ゲン） を使用してDNAを抽出した。方法はプロト
コルに従った。抽出したDNA原液１μLを鋳型とし，
KOD-Plus- （東洋紡株式会社） を使用してmtDNAの
cytochrome b領域のPCRを行った。反応液は15μL
とし，94℃２分の熱変性後，94℃ 30秒，52℃ 30秒，72
℃１分のサイクルを40回繰り返し，その後72℃７分
の伸長反応を行った。PCRにはプライマーセット （フ
ォワード: 5’–TTATTCTCACATGGAATCTA–3’，
リ バ ー ス: 5’–CTATGGCTTCTTCCTTGAGT–3’） 
を使用した （溝口ら 2017）。PCR反応液をExoSAP-
IT Express PCR Cleanup Reagents （サーモフィッ
シャーサイエンティフィック株式会社） を使用して
精製し，反応液1.2μLを10μMの上記フォワードプ

ライマー 2.5μL，および滅菌水8.5μLと混合し，株
式会社マクロジェン・ジャパンに送付してシーケンス
を委託した。上記フォワードプライマーに加え，補助
プライマー （5’–TGGATCTGAGGGGGCTTCTC–3’; 
溝口ら 2017） も使用して同様にシーケンスを委託
した。
　得られた塩基配列をMEGA5.2 （Tamura et al. 
2011） を用いて溝口ら （2017） で確認されたハプロ
タイプの塩基配列 （1140 bp） と一緒にアラインメン
トした後，DnaSP 5.10 （Librado and Rozas 2009） 
を用いて捕獲シカ個体のハプロタイプを特定した。

３．結果と考察
　得られた塩基配列のうち，5’側の300 bpほどは配
列を正確に判別することができなかったが，残りの
800 bpは 溝 口 ら （2017） に お い て 確 認 さ れ た
cytochrome bのハプロタイプのうち，HT02と一致
した （表－１）。このハプロタイプは長野県佐久市，
南牧村，山梨県甲州市，丹波山村，埼玉県秩父市，
横瀬町，東京都奥多摩町，八王子市の野生個体にお
い て 確 認 さ れ て い る （ 溝 口 ら 2017； 図 － １）。
HT02のハプロタイプをもつ東京都のシカ個体の捕
獲位置と今回捕獲された個体の捕獲位置の最短直線
距離は46㎞，同様の埼玉県の個体の捕獲位置と今回
捕獲された個体の捕獲位置の最短直線距離は58㎞で
あった。また，HT02のハプロタイプをもつ個体の
分布域は丹沢山地を除く関東山地の北部にあたり，
シカ個体が捕獲された荒川の水源にあたる。河川敷
の河畔林はシカを含めた野生動物の生息地やコリド
ーとして利用されており （柳川 2015），農地景観に
生息するニホンジカにおいては、夏から秋にかけて
河畔林の利用が多かったことが報告されている （大
熊ら 2017）。これらのことから，今回捕獲されたシ
カ個体は関東山地北部の個体群に属し，荒川の河川
敷とその周辺の緑地に沿って数十㎞単位の距離を移
動してきたものと考えられる。
　丸山 （1981） は，日光におけるニホンジカの移動
パターンからみた個体の類別を，定住個体，半定住
個体，季節的移動個体，分散個体の４種類としてい
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１．はじめに
　ナラ枯れを引き起こす害虫であるカシノナガキク
イムシ（Platypus quercivorus）は，日本，台湾，
インド，インドネシア，ニューギニア，タイ，ベト
ナムに分布することが知られている（Wood and 
Bright 1992；野淵 1993b，Beaver 2016）。つまり日
本は世界的な分布の北限にあたる。日本国内では本
州，九州，四国と佐渡島，対馬，伊豆諸島，屋久島，
琉球諸島といった島しょに生息するが，これまで北海道
での生息は確認されていなかった（加辺 1960；野淵 
1993a；Hamaguchi and Goto 2010；上田 2012）。
　ナラ枯れによる全国の被害量（材積）は2010年度
にピークとなった後，減少傾向にあったが，2018年
度から再び増加し2020年度には速報値ではあるが
18.5万㎥に達している（林野庁 2021）。特に東北地
方ではナラ枯れの被害地域が北上しており，2019年
度には青森県内で被害量が急増した。この年の青森
県内での被害は主に秋田県との県境付近で生じたが，
2020年度には被害がさらに北上し，津軽半島の中央
部にまで達した。津軽半島と北海道南端の渡島半島
とは津軽海峡をはさんで約20㎞しか離れていないた
め，被害地の北上に伴うカシノナガキクイムシの北
海道への侵入が危惧された。そこで，北海道の最南
端地域でフェロモントラップを使ってカシノナガキ
クイムシの生息状況を調べた結果，少数の成虫が捕
獲された（Ozaki et al. 2021）。
　本稿ではこの調査の概要と，ナラ枯れが北海道で
発生した場合の影響，現段階での対策への取組，お
よび今後の課題について述べる。

２．道南での生息調査
　調査は北海道松前町，福島町，知内町で行い，ミ

ズナラが生育する森林20カ所を調査地点とした（図
－１）。これらの調査地点は北海道の最南端に位置
する白神岬から30㎞の範囲内にあり，海岸からは５
㎞以内で，それぞれの地点間は700m以上離れてい
た。各調査地点にカシノナガキクイムシの誘引トラ
ップ（サンケイ式昆虫誘引器（透明））を１基ずつ
設置した（図－２）。各トラップには合成フェロモ
ン剤（カシナガコールＬ，サンケイ化学製）を１個
と，フェロモンの誘引効果を増加させる協力剤であ
る50%エタノールが50ml入ったボトルを１個，取り
付けた。フェロモントラップの設置は2020年７月初
旬に行い，１ヶ月後に回収してカシノナガキクイム
シの捕獲状況を調べた。
　調査の結果，20カ所の調査地点のうち松前町と福
島町の４地点で合計５個体（雄２個体，雌３個体）
のカシノナガキクイムシが捕獲された（図－３）。
これらの個体は雌の前胸背の円孔と，雄の上翅後端
の突起の形状からカシノナガキクイムシと同定した。
これは，北海道でのカシノナガキクイムシの初記録
である。捕獲された５個体のうち３個体は海岸から
１〜２㎞の地点で捕獲された。一方，残りの２個体
は海岸から５㎞離れた地点で捕獲された。調査期間
中と調査終了後の９月中旬にミズナラの被害状況を
調べたが，ナラ枯れによって枯死したミズナラは確
認されなかった。
　北海道でフェロモントラップを用いたカシノナガ
キクイムシの調査が行われたのは今回が初めてであ
る。そのため，本種が北海道に侵入した時期は不明
である。また，もともと北海道には低密度で生息し
ていたが，発見するのが難しいために確認されてい
なかった可能性もある。今後，調査地域を広げ，遺
伝解析などの方法によって，北海道のカシノナガキ

解 説
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影響，対策，課題
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は海岸から５㎞離れた地点で捕獲された。調査期間
中と調査終了後の９月中旬にミズナラの被害状況を
調べたが，ナラ枯れによって枯死したミズナラは確
認されなかった。
　北海道でフェロモントラップを用いたカシノナガ
キクイムシの調査が行われたのは今回が初めてであ
る。そのため，本種が北海道に侵入した時期は不明
である。また，もともと北海道には低密度で生息し
ていたが，発見するのが難しいために確認されてい
なかった可能性もある。今後，調査地域を広げ，遺
伝解析などの方法によって，北海道のカシノナガキ
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クイムシの由来を調べる必要がある。

３．ナラ枯れが北海道で発生した場合の影響
　北海道に生育するナラ類はミズナラ，コナラ，カ
シワの３種である。この３樹種はいずれもナラ枯れ
に弱いことが知られている（Murata et al. 2005；
村田ら 2020）。特にミズナラは枯死率が高く（小林・
上田 2005），ミズナラが優占する林は激害になりや
すい（斉藤・柴田 2012；中島・松浦 2015）。
　北海道のナラ類の蓄積は約６千万㎥であり，森林
蓄積の７％を占める（北海道水産林務部 2021）。こ
の中でミズナラが最も分布範囲が広く北海道全域に
生育し，蓄積も多い。これまで北海道では豊富な広
葉樹資源を利用して，突き板や家具等に使われる広
葉樹大径材が生産されてきた。特にミズナラはナラ
材として家具やフローリングに用いられており，そ
れに加えて最近はウイスキー樽用材として，大径材
への需要が拡大している（嶋瀬 2020）。大径木ほど
カシノナガキクイムシの穿入が多く枯死しやすいこと
から（衣浦 1994；小林・上田 2002；伊東ら 2009），
今後もし北海道内にナラ枯れ被害が拡大すると，ミ
ズナラ大径材の生産に支障をきたす恐れがある。本

州以南では，薪炭林のような短伐期施業が減少し，
ナラ林が放置され高齢化してきたことがナラ枯れを
促進する一因と考えられている。そのため高齢化し
たナラ林を伐採し若返らせることで，被害を受けに
くくする施業が推奨，実施されている（日本森林技
術協会 2015）。しかし北海道でこのような施業を行
うと，長期間をかけて育てるミズナラの大径材が生
産できなくなる恐れがある。
　また，ミズナラは北海道の森林でドングリを生産
する主要な樹種である。ドングリは野生動物や昆虫
にとって重要な食物資源であるため，ナラ枯れが拡
大した場合には，林業だけでなく森林の生物多様性
や生態系に与える影響も大きいと考えられる。以上
のことから，もし北海道でナラ枯れが発生し被害が
拡大した場合，その影響は大きくなる可能性が高い。

４．対策への取組
　現在は北海道でカシノナガキクイムシの生息が確
認された段階であり，ミズナラ，コナラ，カシワの
３樹種のいずれにおいてもナラ枯れ被害木は確認さ
れていない。しかし，ナラ枯れは被害が拡大し多数
の枯死木が発生してからでは，被害を抑えるのが困

左：オス，右：メス

図－３　北海道で捕獲されたカシノナガキクイムシ
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　　　　　　　黒点は調査地点を示す．

図－１　調査地点の地図

屋根からぶら下がっている手前がフェロモン剤（矢印）で，奥が50％エタノールの入ったボトル．

図－２　カシノナガキクイムシの誘引トラップ
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　北海道に生育するナラ類はミズナラ，コナラ，カ
シワの３種である。この３樹種はいずれもナラ枯れ
に弱いことが知られている（Murata et al. 2005；
村田ら 2020）。特にミズナラは枯死率が高く（小林・
上田 2005），ミズナラが優占する林は激害になりや
すい（斉藤・柴田 2012；中島・松浦 2015）。
　北海道のナラ類の蓄積は約６千万㎥であり，森林
蓄積の７％を占める（北海道水産林務部 2021）。こ
の中でミズナラが最も分布範囲が広く北海道全域に
生育し，蓄積も多い。これまで北海道では豊富な広
葉樹資源を利用して，突き板や家具等に使われる広
葉樹大径材が生産されてきた。特にミズナラはナラ
材として家具やフローリングに用いられており，そ
れに加えて最近はウイスキー樽用材として，大径材
への需要が拡大している（嶋瀬 2020）。大径木ほど
カシノナガキクイムシの穿入が多く枯死しやすいこと
から（衣浦 1994；小林・上田 2002；伊東ら 2009），
今後もし北海道内にナラ枯れ被害が拡大すると，ミ
ズナラ大径材の生産に支障をきたす恐れがある。本

州以南では，薪炭林のような短伐期施業が減少し，
ナラ林が放置され高齢化してきたことがナラ枯れを
促進する一因と考えられている。そのため高齢化し
たナラ林を伐採し若返らせることで，被害を受けに
くくする施業が推奨，実施されている（日本森林技
術協会 2015）。しかし北海道でこのような施業を行
うと，長期間をかけて育てるミズナラの大径材が生
産できなくなる恐れがある。
　また，ミズナラは北海道の森林でドングリを生産
する主要な樹種である。ドングリは野生動物や昆虫
にとって重要な食物資源であるため，ナラ枯れが拡
大した場合には，林業だけでなく森林の生物多様性
や生態系に与える影響も大きいと考えられる。以上
のことから，もし北海道でナラ枯れが発生し被害が
拡大した場合，その影響は大きくなる可能性が高い。

４．対策への取組
　現在は北海道でカシノナガキクイムシの生息が確
認された段階であり，ミズナラ，コナラ，カシワの
３樹種のいずれにおいてもナラ枯れ被害木は確認さ
れていない。しかし，ナラ枯れは被害が拡大し多数
の枯死木が発生してからでは，被害を抑えるのが困
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et al. 2008）。
　一般に脱出直後のキクイムシ類には正の走光性が
あり，それによって上方に移動して林冠より上に到
達した成虫が長距離移動を行う（Jones et al. 2019）。
長距離移動する成虫の割合について，アメリカマツ
ノキクイムシでは脱出成虫の約2.4％と推定されて
いる（Safranyik et al. 1992）。カシノナガキクイム
シも脱出直後の成虫は正の走光性をもつため（Igeta 
et al. 2003; Pham et al. 2017），一部の個体は長距離
移動を行うと考えられる。その場合の飛翔高度と飛
翔時間が分かれば，飛翔高度における脱出日の風向，
風速から移動方向と移動距離が推定できるだろう。
また，本州の被害林分での脱出成虫数が推定できれ
ば，どれくらいの個体数が津軽海峡を越えて北海道
に移入するのかを試算することが可能になるはずで
ある。このような移入個体の推定は，被害の早期発
見だけでなく，次に述べる防除対策の検討にも重要
な情報をもたらす。

⑶現段階で可能な防除対策
　第三の課題は，被害発生前の防除である。前述の
ように，ナラ枯れ対策は被害拡大前の初期対応が重
要であり，具体的には枯死木が１〜 10本/ha程度の
微害のあいだに防除を行うことが勧められている

（日本森林技術協会 2012）。これをもう一歩進めて，
カシノナガキクイムシが孤立して低密度で生息して
いるが被害は未発生の段階で，何らかの防除対策を
実施することにより被害の発生を未然に阻止するこ
とはできないだろうか。ナラ枯れの発生には成虫の
樹幹への大量穿孔が必要なため（升屋・山岡 2012），
大量穿孔によって枯死を引き起こす密度以下に個体
数を抑制すれば，枯死木の発生を阻止できると考え
られる。ただし，この段階での防除はこれまで実施
されていないため，従来の防除法の有効性を検討す
るか、または新たな方法を開発する必要がある。
　前述のように北海道の場合，カシノナガキクイム
シが侵入害虫である可能性がある。一般に侵入害虫
の場合，侵入初期に根絶を目指すのが１つの目標と
なる（Liebhold et al. 2016）。また，根絶が難しい

場合でも，なるべく早期に対策を実施した方が費用
対効果が高くなる（Brockerhoff et al. 2010）。具体
的な防除方法としては薬剤散布，誘引物質を用いた
大量捕獲（もしくは誘引殺虫），寄主の除去等があ
げられる（Suckling et al. 2014）。その中で誘引物質
を用いた大量捕獲は，侵入初期の低密度で孤立した
個体群に対して効果的だとされている（Suckling et al. 
2014；Liebhold et al. 2016）。なお，低密度個体群
の場合，捕獲される数は大量ではないこともあるが，
それでも用語としては「大量捕獲（mass trapping)」
が用いられている。
　樹皮下穿孔性キクイムシ類の場合，在来種の大発
生に対して，誘引物質として合成フェロモン剤を用
いた大規模な大量捕獲が1970年代から欧米で行われ
てきた。その結果，枯死被害が軽減したという報告と，
そうではないという報告がある（El-Sayed et al. 2006）。
また，トウヒ類の害虫であるヤツバキクイムシ（Ips 
typographus）では，合成フェロモン剤による大量捕獲
は，大発生個体群の抑制よりも未被害地での枯損予
防に効果的だとみなされている（Wermelinger 2004）。
　El-Sayed et al. （2006） によると，大量捕獲の効果
に影響する要因としては，①誘引物質の誘引力（天
然の誘引源に匹敵するか），②トラップの配置と数

（十分な数を適切に配置しているか），③害虫の個体
群密度（低密度ほど効果的），④害虫の移出入（孤
立個体群ほど効果的）などがあげられる。①の誘引
物質の誘引力に関しては，カシノナガキクイムシの
合成フェロモン剤の誘引力はあまり高くないとされ
ているが （Kamata et al. 2008），被害が未発生の状
況では天然の誘引源が少ないため，被害発生後より
も誘引効果が期待できるかもしれない。③の個体群
密度については，カシノナガキクイムシの場合でも
低密度の方が有効だと考えられる。また，④の害虫
の移出入，特に移入個体の数は大量捕獲が効果を発
揮するために重要な要因である。そのため，上述の
長距離移動の推定の結果，本州から多数の個体が飛
来すると考えられる場合には，大量捕獲による個体
群の抑制は難しいだろう。
　これらの要因の影響も含めて大量捕獲の防除効果
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難なことがある（日本森林技術協会 2015）。そのた
めナラ枯れ対策は被害拡大前の初期対応が重要にな
る。
　このことから，これまでに行政（北海道・北海道
森林管理局）と研究機関（森林総合研究所北海道支
所・道総研林業試験場）で打合せを行い，情報収集，
連絡体制を整備するとともに，ナラ枯れが発生した
場合は被害木の早期発見と防除を行う実施体制を作
りはじめている。そのなかでカシノナガキクイムシ
の生息状況については，2021年度は渡島半島での生
息状況の調査範囲を広げて調査する予定である。ま
た，その後もカシノナガキクイムシの生息状況を継
続的に調査することが重要である。
　次に，ナラ枯れ被害木の早期発見については，森
林所有者や一般住民から情報を提供してもらうため
のチラシを北海道水産林務部林務局森林整備課で作
成した。このチラシは関係機関を通して配布すると
ともに，北海道などのホームページに掲載している。

５．今後の課題
　以上，北海道の現状を紹介したが，それをふまえ
て今後の課題だと思われる３つの点について検討す
る。

⑴温暖化にともなう被害発生予測
　第一の課題は，北海道内で今後，被害が発生する
可能性のある場所を予測することである。カシノナ
ガキクイムシの被害発生予測については，これまで
に本州以南でナラ枯れが発生する危険性のある植生
分布が地図化されている（近藤・加賀谷 2014）。ま
た，当年の被害発生地と気象，植生データから，翌
年の被害発生地を予測する統計モデルが開発されて
いる（山中・近藤 2014；Kondoh et al. 2015）。一方，
近年の東北地方での被害地の北上には気温の上昇が
関係している可能性がある。そのため，温暖化によ
って気温が上昇した場合，北海道内で潜在的な被害
地がどのように広がるのかを予測することが重要だ
と考えられる。
　このような温暖化にともなう将来予測については，

他種の養菌性キクイムシでは，現在の気象データを
用いて種の分布適地を推定するモデルを作成し，そ
れに温暖化後の気象データをあてはめることで将来
の潜在生息域が予測されている（Ge et al. 2017；
Urvois et al. 2021）。また，北米西海岸のマツ林に
甚大な被害を与えている樹皮下穿孔性キクイムシで
あるアメリカマツノキクイムシ（Dendroctonus 
ponderosae） （加賀谷ら 2016）では，生活環や低温
耐性を考慮した気象モデルを作成し，温暖化による
被害地の拡大が予測されている（Safranyik et al. 
2010；Cooke and Carroll 2017）。カシノナガキクイ
ムシにおいても，温暖化の影響を含めた潜在的な被
害地の予測が可能になれば，被害の早期発見やリス
ク評価，今後の対策の策定に役立つだろう。

⑵本州からの移入の推定
　第二の課題は，本州から移入する成虫の推定であ
る。カシノナガキクイムシ成虫の移動や分散につい
ては，これまでに林分内での短距離移動が調べられ
てきた（Esaki et al. 2002 ; Igeta et al. 2003, 2004）。
しかし，林冠より高い所を飛翔し，林分間を移動す
るような長距離移動については調べられておらず，
本州から津軽海峡を越えて北海道への移動を推定す
ることは現段階では難しい。
　一方，昆虫の長距離移動は近年，レーダーを使っ
て調べられている（Chapman et al. 2011）。キクイ
ムシ類に関しては，Jackson et al. （2008）はアメリ
カマツノキクイムシを対象に，気象レーダーと飛行
機による昆虫採集を組み合わせて成虫の飛翔時間や
飛翔高度を調べた。このような長距離移動では，昆
虫は基本的に自力で飛ぶというよりも風に乗って風
下の方向に移動する（Jones et al. 2019）。そのため
飛翔高度での風速と飛翔時間をかけ合わせることで
移動距離が推定できる。アメリカマツノキクイムシ
の場合，この方法によると30 〜 110㎞もの長距離を
移動すると推定された。さらに飛翔個体数も推定し
た結果，移入先の面積あたりにすると約5000個体/
haとなり，これは移入先で約９本/haのマツを枯死さ
せることができる個体数だと試算している（Jackson 
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et al. 2008）。
　一般に脱出直後のキクイムシ類には正の走光性が
あり，それによって上方に移動して林冠より上に到
達した成虫が長距離移動を行う（Jones et al. 2019）。
長距離移動する成虫の割合について，アメリカマツ
ノキクイムシでは脱出成虫の約2.4％と推定されて
いる（Safranyik et al. 1992）。カシノナガキクイム
シも脱出直後の成虫は正の走光性をもつため（Igeta 
et al. 2003; Pham et al. 2017），一部の個体は長距離
移動を行うと考えられる。その場合の飛翔高度と飛
翔時間が分かれば，飛翔高度における脱出日の風向，
風速から移動方向と移動距離が推定できるだろう。
また，本州の被害林分での脱出成虫数が推定できれ
ば，どれくらいの個体数が津軽海峡を越えて北海道
に移入するのかを試算することが可能になるはずで
ある。このような移入個体の推定は，被害の早期発
見だけでなく，次に述べる防除対策の検討にも重要
な情報をもたらす。

⑶現段階で可能な防除対策
　第三の課題は，被害発生前の防除である。前述の
ように，ナラ枯れ対策は被害拡大前の初期対応が重
要であり，具体的には枯死木が１〜 10本/ha程度の
微害のあいだに防除を行うことが勧められている

（日本森林技術協会 2012）。これをもう一歩進めて，
カシノナガキクイムシが孤立して低密度で生息して
いるが被害は未発生の段階で，何らかの防除対策を
実施することにより被害の発生を未然に阻止するこ
とはできないだろうか。ナラ枯れの発生には成虫の
樹幹への大量穿孔が必要なため（升屋・山岡 2012），
大量穿孔によって枯死を引き起こす密度以下に個体
数を抑制すれば，枯死木の発生を阻止できると考え
られる。ただし，この段階での防除はこれまで実施
されていないため，従来の防除法の有効性を検討す
るか、または新たな方法を開発する必要がある。
　前述のように北海道の場合，カシノナガキクイム
シが侵入害虫である可能性がある。一般に侵入害虫
の場合，侵入初期に根絶を目指すのが１つの目標と
なる（Liebhold et al. 2016）。また，根絶が難しい

場合でも，なるべく早期に対策を実施した方が費用
対効果が高くなる（Brockerhoff et al. 2010）。具体
的な防除方法としては薬剤散布，誘引物質を用いた
大量捕獲（もしくは誘引殺虫），寄主の除去等があ
げられる（Suckling et al. 2014）。その中で誘引物質
を用いた大量捕獲は，侵入初期の低密度で孤立した
個体群に対して効果的だとされている（Suckling et al. 
2014；Liebhold et al. 2016）。なお，低密度個体群
の場合，捕獲される数は大量ではないこともあるが，
それでも用語としては「大量捕獲（mass trapping)」
が用いられている。
　樹皮下穿孔性キクイムシ類の場合，在来種の大発
生に対して，誘引物質として合成フェロモン剤を用
いた大規模な大量捕獲が1970年代から欧米で行われ
てきた。その結果，枯死被害が軽減したという報告と，
そうではないという報告がある（El-Sayed et al. 2006）。
また，トウヒ類の害虫であるヤツバキクイムシ（Ips 
typographus）では，合成フェロモン剤による大量捕獲
は，大発生個体群の抑制よりも未被害地での枯損予
防に効果的だとみなされている（Wermelinger 2004）。
　El-Sayed et al. （2006） によると，大量捕獲の効果
に影響する要因としては，①誘引物質の誘引力（天
然の誘引源に匹敵するか），②トラップの配置と数

（十分な数を適切に配置しているか），③害虫の個体
群密度（低密度ほど効果的），④害虫の移出入（孤
立個体群ほど効果的）などがあげられる。①の誘引
物質の誘引力に関しては，カシノナガキクイムシの
合成フェロモン剤の誘引力はあまり高くないとされ
ているが （Kamata et al. 2008），被害が未発生の状
況では天然の誘引源が少ないため，被害発生後より
も誘引効果が期待できるかもしれない。③の個体群
密度については，カシノナガキクイムシの場合でも
低密度の方が有効だと考えられる。また，④の害虫
の移出入，特に移入個体の数は大量捕獲が効果を発
揮するために重要な要因である。そのため，上述の
長距離移動の推定の結果，本州から多数の個体が飛
来すると考えられる場合には，大量捕獲による個体
群の抑制は難しいだろう。
　これらの要因の影響も含めて大量捕獲の防除効果
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難なことがある（日本森林技術協会 2015）。そのた
めナラ枯れ対策は被害拡大前の初期対応が重要にな
る。
　このことから，これまでに行政（北海道・北海道
森林管理局）と研究機関（森林総合研究所北海道支
所・道総研林業試験場）で打合せを行い，情報収集，
連絡体制を整備するとともに，ナラ枯れが発生した
場合は被害木の早期発見と防除を行う実施体制を作
りはじめている。そのなかでカシノナガキクイムシ
の生息状況については，2021年度は渡島半島での生
息状況の調査範囲を広げて調査する予定である。ま
た，その後もカシノナガキクイムシの生息状況を継
続的に調査することが重要である。
　次に，ナラ枯れ被害木の早期発見については，森
林所有者や一般住民から情報を提供してもらうため
のチラシを北海道水産林務部林務局森林整備課で作
成した。このチラシは関係機関を通して配布すると
ともに，北海道などのホームページに掲載している。

５．今後の課題
　以上，北海道の現状を紹介したが，それをふまえ
て今後の課題だと思われる３つの点について検討す
る。

⑴温暖化にともなう被害発生予測
　第一の課題は，北海道内で今後，被害が発生する
可能性のある場所を予測することである。カシノナ
ガキクイムシの被害発生予測については，これまで
に本州以南でナラ枯れが発生する危険性のある植生
分布が地図化されている（近藤・加賀谷 2014）。ま
た，当年の被害発生地と気象，植生データから，翌
年の被害発生地を予測する統計モデルが開発されて
いる（山中・近藤 2014；Kondoh et al. 2015）。一方，
近年の東北地方での被害地の北上には気温の上昇が
関係している可能性がある。そのため，温暖化によ
って気温が上昇した場合，北海道内で潜在的な被害
地がどのように広がるのかを予測することが重要だ
と考えられる。
　このような温暖化にともなう将来予測については，

他種の養菌性キクイムシでは，現在の気象データを
用いて種の分布適地を推定するモデルを作成し，そ
れに温暖化後の気象データをあてはめることで将来
の潜在生息域が予測されている（Ge et al. 2017；
Urvois et al. 2021）。また，北米西海岸のマツ林に
甚大な被害を与えている樹皮下穿孔性キクイムシで
あるアメリカマツノキクイムシ（Dendroctonus 
ponderosae） （加賀谷ら 2016）では，生活環や低温
耐性を考慮した気象モデルを作成し，温暖化による
被害地の拡大が予測されている（Safranyik et al. 
2010；Cooke and Carroll 2017）。カシノナガキクイ
ムシにおいても，温暖化の影響を含めた潜在的な被
害地の予測が可能になれば，被害の早期発見やリス
ク評価，今後の対策の策定に役立つだろう。

⑵本州からの移入の推定
　第二の課題は，本州から移入する成虫の推定であ
る。カシノナガキクイムシ成虫の移動や分散につい
ては，これまでに林分内での短距離移動が調べられ
てきた（Esaki et al. 2002 ; Igeta et al. 2003, 2004）。
しかし，林冠より高い所を飛翔し，林分間を移動す
るような長距離移動については調べられておらず，
本州から津軽海峡を越えて北海道への移動を推定す
ることは現段階では難しい。
　一方，昆虫の長距離移動は近年，レーダーを使っ
て調べられている（Chapman et al. 2011）。キクイ
ムシ類に関しては，Jackson et al. （2008）はアメリ
カマツノキクイムシを対象に，気象レーダーと飛行
機による昆虫採集を組み合わせて成虫の飛翔時間や
飛翔高度を調べた。このような長距離移動では，昆
虫は基本的に自力で飛ぶというよりも風に乗って風
下の方向に移動する（Jones et al. 2019）。そのため
飛翔高度での風速と飛翔時間をかけ合わせることで
移動距離が推定できる。アメリカマツノキクイムシ
の場合，この方法によると30 〜 110㎞もの長距離を
移動すると推定された。さらに飛翔個体数も推定し
た結果，移入先の面積あたりにすると約5000個体/
haとなり，これは移入先で約９本/haのマツを枯死さ
せることができる個体数だと試算している（Jackson 
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を定量的に評価するには，個体群動態モデルが有効
である（El-Sayed et al. 2006）。樹皮下穿孔性キク
イムシでは，個体の増殖や死亡，分散，寄主木の分
布などを取り入れた個体ベースモデルが作成されて
おり，モデルを用いた枯死木分布の計算や，防除効果
の推定が行われている（Fahse and Heurich 2011；
Bone and Altaweel 2014）。カシノナガキクイムシ
においても，このようなモデルがあれば，個体群の
抑制にはどのような対策が有効なのかを検討するこ
とができるだろう。

６．おわりに
　くり返しになるが，現在，北海道ではナラ枯れ被
害木は確認されていない。今後，もしナラ枯れが発
生・拡大した場合，その影響は大きくなる可能性が
高い。また林業や森林生態系に影響を及ぼすため，
単木レベルよりも林分レベルでの対策が求められる
ようになるだろう。本州以南とはこのような違いに
加えて，ナラ枯れに弱い樹種の蓄積が大きい，カシ
ノナガキクイムシが侵入害虫である可能性，寒冷地
であるといった自然条件にも違いがある。このよう
な地域的な特性を考慮して，それに合った対策を立
てて実施していくことが重要だと考えている。
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を定量的に評価するには，個体群動態モデルが有効
である（El-Sayed et al. 2006）。樹皮下穿孔性キク
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の推定が行われている（Fahse and Heurich 2011；
Bone and Altaweel 2014）。カシノナガキクイムシ
においても，このようなモデルがあれば，個体群の
抑制にはどのような対策が有効なのかを検討するこ
とができるだろう。

６．おわりに
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１．はじめに
　2021年となり，東日本大震災から10年が経過した。
３月11日の東北地方太平洋沖地震とそれによる津波
は東日本の太平洋沿岸部に甚大な被害をもたらした
ほか，冷却機能を失った東京電力福島第一原子力発
電所の事故により広域にわたる放射能汚染を引き起
こした。事故では原子炉からキセノン133（133Xe）， ヨウ
素131（131I）， セシウム134と137 （134Cs, 137Cs） など多
種類の放射性物質が放出された。その中でも，放射
線量（放射性崩壊によって出る一秒あたりの放射線
の数としてベクレルという単位で定義）が多く，物
理的半減期（放射性崩壊によって存在量が半分にな
るまでの時間，134Cs: ２年，137Cs: 30年）も長い放射
性セシウムの影響が長期的に続くと考えられる。福
島第一原発からは134Csと137Csはほぼ同量が放出さ
れたと考えられているが，事故から10年経った現在
では，より半減期の短い134Csは事故時の３%にまで
減少したのに対し，137Csは79%が残っている。今後
は137Csの汚染に，焦点をあてて対処することが重要
である。
　日本の国土の約７割を占める森林は，陸域のなか
では汚染の影響を最も受けた土地と言える。森林か
ら流出する放射性セシウムの割合は少ないが

（Shinomiya et al. 2014），一方で放射性セシウムに
よる汚染が長期化することを意味する。そのような
中，森林で得られる食品である野生きのこや山菜の
汚染は東日本広域で問題となっている。毎年きのこ
シーズンの秋となると，各地で野生きのこの放射性
セシウム汚染が報道されている（朝日新聞 2020；
東京新聞 2020；山梨日日新聞 2020）。また，最近
では野生きのこや山菜の基準値の見直しについての
報道が取り上げられている（日本農業新聞 2021）。

今回，野生きのこの放射性セシウムの現状について，
野生きのこの種の放射性セシウム吸収特性を解析し
た論文（Komatsu et al. 2019）を中心に解説を行い
たい。

２．野生きのこ・山菜の広い出荷制限
　厚生労働省（2020）は汚染された食品の摂取によ
る内部被ばくを抑えるため，流通する食品に含まれ
る放射性セシウム濃度の基準値を設定した。2012年
4月以降のきのこ・山菜を含む一般食品の放射性セ
シウム濃度の基準値は100Bq/㎏に設定されている。
基準値は食品の流通の可否を判断するために用いら
れており，ある品目の食品について検査を行った結
果，基準値超えが「地域的な広がり」として確認さ
れた場合に，該当する地域（市町村）ごとに出荷制
限が課される。
　検査の結果，野生きのこ・山菜は多くの地域で出
荷制限が課されることになった（厚生労働省 2021；
林野庁 2021）。野生きのこの出荷制限が課された自
治体は11県121市町村と広域にわたっている。また，
山菜の一種であるコシアブラも８県113市町村で出
荷が制限されており，汚染の広がりが認められてい
る。一方，キャベツやホウレンソウなど農地で栽培
される一般的な野菜類や，コメは制限解除が進み，
現在の出荷制限域は帰還困難地域に指定されている
市町村のみとなっている。このように，一般的な農
地で作られる農作物と比較すると野生きのこ・山菜
の汚染の広がりの違いは明らかである。また，山菜
でも出荷制限を野生のみに限る自治体があるなど，
栽培条件によって濃度が異なるほか，種類によって
も出荷制限域は異なり，前述のコシアブラと比べて，
ゼンマイやフキなどは制限されている自治体数は少

解 説

福島第一原発事故による野生きのこの放射性セシ
ウム汚染について

小松雅史1
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検出限界以下とは，試料の濃度が測定器の検出可能範囲よりも低濃度であったことを意味する．
実測値には測定器の検出限界値を×で示した．斜めの実線上の点は実測値と推定値が同じこと
を意味し，灰色の帯に含まれる点（137Cs濃度が検出された検体の73%）は推定値と実測値の濃
度比が10倍の範囲にあることを意味する．（Komatsu et al. 2019のFig.2を改変した）

図－１　野生キノコの137Cs濃度推定値（横軸）と実測値（縦軸）の比較

同じ種について，横軸はKomatsu et al. 2019の正規化セシウム濃度（中央値）を，縦軸には
田上・内田(2017)のCsessをプロットした．両対数値のR2値は0.70 (p<0.001)．

図－２　種のセシウム濃度特性値の比較
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なく，汚染の広がりが種類によって異なっているこ
とがわかる。

３．野生きのこの出荷制限の課題
　野菜や山菜の出荷制限の設定や解除が通常は種ご
とに行われるのに対して，野生きのこは種を区別せ
ずに一様に制限が設定されている。野生きのこの出
荷制限について種を区別しない理由としては，⑴野
生きのこは日本国内でも4000 〜 5000もの種がある
と考えられており，出荷の際に種を見誤る可能性が
あること，また⑵種ごとの濃度特性（放射性セシウ
ムの吸収力が種によって異なっているか）が不明で
あること，の２点が挙げられている。
　一方で，出荷制限の解除は種ごとに行われること
になっていることから，野生きのこの出荷制限の課
題の一つである，種ごとの放射性セシウム濃度特性
を示すことが重要と考えた。実際に，野生きのこの
放射性セシウム濃度については，チェルノブイリ原
発事故後のヨーロッパで数多くの調査研究がなされ，
種や生態的特性によって放射性セシウム濃度特性が
異なることが示されてきた（Calmon et al. 2009; 
IAEA 2010）。そのため，福島第一原発事故後の日
本の野生きのこについても種ごとの濃度特性は異な
ると予想された。
　これまでにも福島第一原発事故後の野生きのこの
汚染に関する調査結果が報告されている（Nakai et 
al. 2014 ; Nakashima et al. 2015；山田ら2013）。し
かし，多点で得られたデータを解析し，地域に限定
されない普遍的な種の濃度特性を示すことが必要と
考えられた。

４．公開データを活用した解析：Komatsu et 
　　al. 2019より
　そこで筆者ら（Komatsu et al. 2019）は厚生労働
省が管理している食品の放射能モニタリングデータ
に着目した。福島原発事故後，食品の安全性を確認
するため毎月平均で約３万点の食品の放射能モニタ
リング検査が全国で行われ，測定結果は毎月厚生労
働省のHPに掲載されている。野生きのこについて

も検査の対象となっており，東日本の広い範囲で得
られたデータが解析できる。食品モニタリングデー
タを整理した結果，14県265市町村で得られた107種
3189検体のきのこデータを得た。
　野生きのこの濃度は採集地の放射性セシウム量

（面積あたりの沈着量）によって変化すると考えら
れる。そこで採集地の放射性セシウム量として，文
部科学省が事故後に行った航空機モニタリングによ
る地上の放射性セシウム沈着量データを用いた。き
のこに含まれる放射性セシウムの濃度を地上の沈着
量で割った値を正規化セシウム濃度（Normalized 
concentration, 単位：m2 kg－1）とし，種・採取日・
採取市町村の情報を数値化したパラメーターによっ
て，正規化セシウム濃度を推定する重回帰モデルを
設計した。ただし，いくつか複雑な計算手法を含む
ため，詳細は割愛する。解析では複雑なモデルの推
定結果を確率分布で得ることができる階層ベイズ推
定法（ソフトウェア；WinBUGS）を用いた。解析
結果のうち，種のパラメーターを「種の正規化セシ
ウム濃度（NCsp）」と呼んだ。なお，実際にはきの
この採集地情報は市町村単位であったことから，採
集地の放射性セシウム沈着量も各市町村の幾何平均
値を用いた。ここで，幾何平均とは値の総乗のｎ乗
根（または対数化した値の算術平均の指数）である。
環境放射能のデータの多くは対数正規分布への当て
はまりが良いため幾何平均が用いられることが多い。

５．結果：種によって野生きのこの放射性セ
　　シウム濃度は異なる
　ベイズ推定によって得られたパラメーターを使っ
て計算したきのこのセシウム137濃度の推定値とモ
ニタリングで得られている実測値の関係を図－１に
示した。推定値と実測値の関係を見ると，70%以上
の検体について濃度のずれが上下10倍の範囲に収ま
ることが示されており，きのこの濃度が今回のモデ
ルで精度良く推定できることがわかった。モデルで
得られた種ごとのパラメーター（NCsp）はそのま
ま種の放射性セシウムに関する濃度特性として利用
できると考えられた。NCspを種ごとに比較すると，
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なく，汚染の広がりが種類によって異なっているこ
とがわかる。

３．野生きのこの出荷制限の課題
　野菜や山菜の出荷制限の設定や解除が通常は種ご
とに行われるのに対して，野生きのこは種を区別せ
ずに一様に制限が設定されている。野生きのこの出
荷制限について種を区別しない理由としては，⑴野
生きのこは日本国内でも4000 〜 5000もの種がある
と考えられており，出荷の際に種を見誤る可能性が
あること，また⑵種ごとの濃度特性（放射性セシウ
ムの吸収力が種によって異なっているか）が不明で
あること，の２点が挙げられている。
　一方で，出荷制限の解除は種ごとに行われること
になっていることから，野生きのこの出荷制限の課
題の一つである，種ごとの放射性セシウム濃度特性
を示すことが重要と考えた。実際に，野生きのこの
放射性セシウム濃度については，チェルノブイリ原
発事故後のヨーロッパで数多くの調査研究がなされ，
種や生態的特性によって放射性セシウム濃度特性が
異なることが示されてきた（Calmon et al. 2009; 
IAEA 2010）。そのため，福島第一原発事故後の日
本の野生きのこについても種ごとの濃度特性は異な
ると予想された。
　これまでにも福島第一原発事故後の野生きのこの
汚染に関する調査結果が報告されている（Nakai et 
al. 2014 ; Nakashima et al. 2015；山田ら2013）。し
かし，多点で得られたデータを解析し，地域に限定
されない普遍的な種の濃度特性を示すことが必要と
考えられた。

４．公開データを活用した解析：Komatsu et 
　　al. 2019より
　そこで筆者ら（Komatsu et al. 2019）は厚生労働
省が管理している食品の放射能モニタリングデータ
に着目した。福島原発事故後，食品の安全性を確認
するため毎月平均で約３万点の食品の放射能モニタ
リング検査が全国で行われ，測定結果は毎月厚生労
働省のHPに掲載されている。野生きのこについて

も検査の対象となっており，東日本の広い範囲で得
られたデータが解析できる。食品モニタリングデー
タを整理した結果，14県265市町村で得られた107種
3189検体のきのこデータを得た。
　野生きのこの濃度は採集地の放射性セシウム量

（面積あたりの沈着量）によって変化すると考えら
れる。そこで採集地の放射性セシウム量として，文
部科学省が事故後に行った航空機モニタリングによ
る地上の放射性セシウム沈着量データを用いた。き
のこに含まれる放射性セシウムの濃度を地上の沈着
量で割った値を正規化セシウム濃度（Normalized 
concentration, 単位：m2 kg－1）とし，種・採取日・
採取市町村の情報を数値化したパラメーターによっ
て，正規化セシウム濃度を推定する重回帰モデルを
設計した。ただし，いくつか複雑な計算手法を含む
ため，詳細は割愛する。解析では複雑なモデルの推
定結果を確率分布で得ることができる階層ベイズ推
定法（ソフトウェア；WinBUGS）を用いた。解析
結果のうち，種のパラメーターを「種の正規化セシ
ウム濃度（NCsp）」と呼んだ。なお，実際にはきの
この採集地情報は市町村単位であったことから，採
集地の放射性セシウム沈着量も各市町村の幾何平均
値を用いた。ここで，幾何平均とは値の総乗のｎ乗
根（または対数化した値の算術平均の指数）である。
環境放射能のデータの多くは対数正規分布への当て
はまりが良いため幾何平均が用いられることが多い。

５．結果：種によって野生きのこの放射性セ
　　シウム濃度は異なる
　ベイズ推定によって得られたパラメーターを使っ
て計算したきのこのセシウム137濃度の推定値とモ
ニタリングで得られている実測値の関係を図－１に
示した。推定値と実測値の関係を見ると，70%以上
の検体について濃度のずれが上下10倍の範囲に収ま
ることが示されており，きのこの濃度が今回のモデ
ルで精度良く推定できることがわかった。モデルで
得られた種ごとのパラメーター（NCsp）はそのま
ま種の放射性セシウムに関する濃度特性として利用
できると考えられた。NCspを種ごとに比較すると，
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ことで，野生きのこの放射性セシウム濃度特性（放
射性セシウムの吸収のしやすさ）が種によって異な
ることを示すことができた。現在は，野生きのこの
出荷制限は種を区別せずに一括りに実施されている。
今回の結果は，野生きのこの出荷制限は種やグルー
プごとに適用可能であることを示唆している。多数
ある種の判別の問題はあるものの，例えばマツタケ
など明確に種を判別しやすいものに限り，出荷制限
の設定を種ごとに設定することや，種の標準化セシ
ウム濃度が近いものをグループ化し，グループごと
に出荷制限の管理を行うなどの運用例が考えられる。
　しかし，実際に制度として利用するためには，種
の濃度特性についてさらに結果の普遍性の確認が必
要となる。また濃度特性は，種ごとに異なる年変化
傾向があることも示されているが，今回の解析では
直線的な増加や減少を仮定しており，将来的な濃度
の推定には不確実性が残っている。今後は他のモニ
タリング結果と比較して，推定モデルの精度を検証
するとともに，将来のセシウム濃度を推定するため
の追加調査が必要となる。また，種の濃度特性の差
を生じる要因についても今後明らかにしていく必要
があるだろう。
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度と同じm2 kg－1, Calmon et al. 2009; IAEA 2010）
と比較したところ有意な正の相関が得られた。NCsp

と面移行係数はそれぞれの分母が空間全体のセシウ
ム沈着量（地上部を含む）と土壌のセシウム蓄積量
と異なっているが，時間経過とともにセシウムの大
部分では土壌に移動するため，似た値になると考え
られた。また，田上・内田（2017）は福島原発事故
前から分布する137Csに着目して，野生きのこ各種の
セシウム吸収能をCSessという指標値で評価している。

同じ種のNCspをCSessと比較したところ，有意な相関
が認められている（図－２）。異なるデータセット
で得られた結果の比較から共通する傾向が認められ
たことから，種による放射性セシウムの吸収能力の
違いが存在することが示されたといえる。
　きのこは種によって形態や生活様式が異なる。そ
こで栄養の摂取方法や発生場所によって３つのタイ
プ分けを行い，NCspの比較を行った（図－３）。同
じタイプ内でも濃度特性にばらつきはあるものの，
全体的な傾向としては，菌根菌（樹木の根と共生す
るタイプ）が，枯れ木や落ち葉を分解して養分を得
るタイプである，腐生菌（発生する場所で木材腐朽
菌，落葉分解菌と区分した）よりも濃度が高くなる
傾向が認められた。

６．結果の活用と今後の展望
　広域で得られた多数の種のデータを同時解析する

きのこを３つの生活タイプに区分した．各点は解析したそれぞれの種を表す．（Komatsu et al. 
2019のFig.5を改変した）

図－３　種の正規化セシウム濃度（中央値）のバイオリン図
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新 刊 紹 介

農学基礎シリーズ　森林保護学の基礎
著　者：小池孝良・中村誠宏・宮本敏澄
出版社：（一社）農山漁村文化協会
発行日：2021年４月25日
仕　様：Ｂ５版．191頁
定　価　4,200円（税別）
ISBN　978-4-540-12210-1

　筆者自身がそうなのだが，自身のアイデンティテ
ィとして「森林保護学」を標榜しつつも，実際の活
動や考えが「病虫獣害防除学」の枠に囲い込まれて
しまっている人は，本誌読者の中にも多いかも知れ
ない。そんな我々に，現在の「森林保護学」に求め
られる姿や，振り返って自分の立ち位置を改めて考
えさせてくれる一冊である。
　本書の冒頭で著者らは，日本における森林保護学
のひとつの起源として札幌農学校森林科の新島善直
氏による定義を提示する。それは「森林に対する種々
の『妨害』に対し，森林のもつ機能によって『安全』
を保つ」というものであった。森林管理を巡る趨勢
が木材生産主体から生態系，生物多様性保全にシフ
トし，病害虫防除でも農薬一辺倒の対策（著者らの
言う「押さえ込む管理」）では立ちゆかなくなって
いる現状は，実は，新島の森林保護学への回帰とな
っていることに気づかされる。そして，その現代的
解釈とも言える生態系サービスの維持・増進，ある
いは桐谷圭二氏の唱えた総合的生物多様性管理

（IBM；Integrated Biodiversity Management） を
主軸に据えて，本書の森林保護学講義が展開されて
ゆく。
　本書の優れた特徴として，森林生態系の理解や森
林の利用に関する総論的な内容から気象災害，火災，
大気汚染，病虫獣害に及ぶ，森林保護学の広い領域
を理解するのに必要な考え方や用語が過不足なく採
用され，適確に解説されている点があげられると思
う。付加的な（しかし重要な）内容については，ペ
ージ内の左または右に設けられたマージンに「注」
として記述されていて，あちらこちらにページをま
たぐ必要がない。さらに，ある程度まとまりのある

話題については各分野の専門家による「コラム」が
提供されており，より深く学ぶことができるように
なっている。各論となる病害や害虫については，代
表的なものが厳選して取り上げられており，網羅的
な解説を求める人には不足かも知れないが（それに
ついては他書等の情報源にあたればよいだけのこと
である），森林保護学の体系的な理解にはむしろ有
効であろう。そのような観点からして，本書のタイ
トルが「森林保護学の基礎」となっているのは的を
射ており（もちろん，個々の話題について見れば相
当に発展的な内容も多く含まれているのだが），大
学等での教科書として最適な構成になっている。あ
るいは，病虫獣害防除の実務にあたって，自らの活
動を「森林保護」の枠組みの中で捉え直そうとする
ような場面で，本書はその指針を示してくれるもの
になるだろう。
　森林生態系の保護・保全に主眼を置く本書では，
従来単なる防除対象と見なされてきた病害木や腐朽
木が場合によっては保全対象となること（例えば89
ページの「樹洞管理」に関するコラム）や，異常事
態と見なされているシカによる林業被害をより大局
的な視点から捉え直す試み（第６章３節）が明確な
メッセージとして取り上げられている。防除の現場
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都 道 府 県 だ よ り

大分県における野生鳥獣による農林水産物への
被害対策について　　　　　　　　　　　　　

　大分県における野生鳥獣による農林水産物被害額
は，平成８年の５億９千万円をピークに，平成23年
度も被害額約３億円と，鳥獣害の被害軽減は大きな
課題でした（図－１）。平成23年以前は，有害鳥獣
の担当部署のみで対策を検討し被害額があまり減少
しない状況にありました。

　このままでは被害は減らないと知事が判断し，平
成23年度から副知事をトップとした「大分県鳥獣被
害対策本部会議」を開催し，関係者が一丸となって
被害対策を行うことになりました。
　鳥獣害対策アドバイザー養成研修を平成20年度か
ら開始し，「集落点検」と「防護柵設置」の研修を
行い，この２つを受講した方を「大分県鳥獣害対策
アドバイザー」に認定しています。これまでに集落
の方388名が取得され（全体は1,531名，25％），鳥
獣害対策の中心となって集落で活躍しています。ま
たアドバイザーに認定された方々を対象に平成29年

○はじめに 度から既存アドバイザー研修を開催し，被害対策方
法の再確認や新しい被害対策の情報提供を行ってい
ます。
　平成23年度に「戦う集落づくり」として，集落ご
とに重点集落を設定し，被害ゼロを目指して対策を
講じました。翌年「有害獣と戦う集落十箇条ポスタ
ー（図－２）」を作成し，県下各地にこのポスター
を貼って被害対策を呼びかけました。
　平成27年度から，集中的・計画的に防護柵を整備
するとともに，集落ぐるみによる環境対策を行うこ
とで農林作物の被害を軽減させる目的で，「予防強
化集落の取組」に着手しました。令和２年度までに
492集落を予防強化集落に指定し，うち２年続けて
被害ゼロ集落になった集落は191集落で，244集落で
被害が減少しました。
　捕獲対策として，平成24年度から県内の一斉捕獲
と，九州シカ一斉捕獲の実施を開始し，捕獲効率の
向上を目指しました。また普段立ち入ることの出来
ない自衛隊演習地内で有害駆除が出来るよう，平成
25年度に自衛隊と覚書を交わし，自衛隊が演習を行
わない期間に有害駆除を行うようになりました。

○被害対策

図－１　野生鳥獣による農林水産物被害額の推移
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に身を置く方々には，にわかには承服できない内容
も含まれると思うが，このような考え方も学んだ上
で防除や森林管理のあり方を自分なりに捉え直すの
は意義深いことであると筆者は信じている。
　松くい虫研究者の端くれである筆者にとって，
2020年に他界された岸洋一氏の最後の著述（第７章
３節ほか）が掲載されているというだけでも，本書
は特別なものとなる。偉大な先人の残された文章に
は，身の引き締まる思いがする。多分，著者らの特
別の配慮もあって，岸氏によるマツ材線虫病に関す
る解説は「外来種の生態系への影響と対応」に関す
る節の中で，大きく取り上げられている。そのこと
自体は（少なくとも筆者にとっては）ありがたいこ
となのだが，先行する「病害」や「害虫」の章の中
で提示される代表的な病害・害虫にマツ材線虫病な
いしマツノマダラカミキリが含まれていないことに
は，読み進める中で多少の不安を抱いた（ナラ枯れ
は「病害」で詳述され，「虫害」でも例示されている）。
また，あまりにも強い加害力のため「皆殺し」戦術
を適用せざるを得ず，そのため適当な許容被害水準
を設定することが不可能であるマツ材線虫病に対し
て，原則的にIBMの戦略を当てはめることには困難
を感じた。なお，マツ材線虫病に関連する内容のう
ち，①「カミキリの天敵微生物（ボーベリア菌）を

用いた伐倒駆除（164ページ）」の防除資材は2017年
に製造中止となった，②「抵抗性マツ（商標名：ス
ーパークロマツ）（164ページ）」となっているが，
抵抗性マツの商標名は生産地によりさまざまである，
③コラムに海外のマツ材線虫病被害は激害化してい
ないとあるが，韓国，中国では防除しなければ日本
と同様の激害が生じ，ポルトガルでも被害が全国に
蔓延してEU内で問題となっているのが実情である，
という点は誤解のないよう指摘しておきたい。
　ところで，本書では「種子」「実生」に対しそれ
ぞれ「タネ」「芽生え」の用語を当てている。学術
用語にこだわれば前者が正解となるのだろうが，
「種」の字は生物の分野では「種（しゅ）」と「種（た
ね）」で用いられて読みにくさのもとになり，「実生」
は対応するサイズに幅があってわかりにくいときが
ある。筆者には，この用語法は快適であった。
　生物多様性保全，生態系サービスの維持・増進を
視野に入れた森林管理を指向する方々はもちろんの
こととして，対処療法に終始する従来の病虫獣害防
除に飽き足らないものを感じている皆さんには，是
非ともご一読をお勧めしたい。

（国立研究開発法人 森林研究・整備機構 森林総合
研究所 東北支所 中村克典）
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都 道 府 県 だ よ り
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を適用せざるを得ず，そのため適当な許容被害水準
を設定することが不可能であるマツ材線虫病に対し
て，原則的にIBMの戦略を当てはめることには困難
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　ところで，本書では「種子」「実生」に対しそれ
ぞれ「タネ」「芽生え」の用語を当てている。学術
用語にこだわれば前者が正解となるのだろうが，
「種」の字は生物の分野では「種（しゅ）」と「種（た
ね）」で用いられて読みにくさのもとになり，「実生」
は対応するサイズに幅があってわかりにくいときが
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協会だより

どなたでも投稿できます！本誌に投稿してみませんか？
　「森林防疫」はその前身となる「森林防疫ニュース」として，林野庁森林害虫防除室の編集によって1952年（昭
和27年）に発刊されました。1963年には，編集発行主体が「全国森林病虫獣害防除協会」に移り，誌名が現在
の「森林防疫」に変わった（1969年）ものの，森林保護事業及び研究の普及・技術解説情報月刊誌として，１
号の欠号もなく発行されてきました。このように，本誌は半世紀以上にわたり，森林や緑化樹の病虫獣害防除，
並びに生物多様性などに関連した情報を発信し続けてきた伝統ある雑誌ですが，最近，「森林防疫」への投稿
が少なくなっており，毎号の発行に苦慮しているところです。
　研究者の皆様にとっては，オリジナリティの高い研究成果を「森林防疫」に掲載するのはもったいない，と
いうお考えもあるかと思います。それも理解できますが，本誌の読者は研究者だけではありません。また，研
究者でも専門から離れた学会の論文を読む機会は少ないと思います。国際誌に英語の論文で出した成果を，一
般の読者に分かりやすく解説する日本語の雑誌，また，身近な観察の中から得られた貴重なデータを迅速に公
表する雑誌，本誌はそんな役割も果たせると考えております。さらに，本誌に投稿された「論文，総説及び解
説」は２名のレフェリーによる査読によって，学術的価値が認証されます。ご自分の研究が半世紀以上続く，
伝統ある雑誌に掲載される喜びを味わってみませんか？
　記事ばかりではなく，表紙写真の原稿もお待ちしております。表紙写真はカラー印刷となり，無料で掲載で
きます。被害写真や原因となる生物をカラー写真で掲載したい方は是非，表紙写真として投稿ください。下に
投稿規定を掲載しますので，どうぞ皆様，奮ってご投稿をお願いいたします。

森林防疫投稿規定 （2021. ６改訂）

本文記事
１．原稿の種類
　本誌記事の原稿の種類には，論文（速報，短報を含む），総説，解説，学会報告，記録，新刊紹介，読者の
広場，病虫獣害発生情報，林野庁だより，および都道府県だより等があります。
２．審査委員会
　各分野８名の専門家よりなる審査委員会を設け，１件の原稿につき原則として２名の審査委員（主１，副１）
が審査にあたります。審査委員会の意見により，著者に原稿の変更をお願いする場合もあります。
３．著作権
　本誌記事の著作権は，全国森林病虫獣害防除協会に属します。本誌記事の電子ファイルを転載，公開，商用
利用，二次情報の作成（データベース化など）などを行う場合には，利用許諾の申請をお願いします。
４．印刷
　本文の印刷は原則として白黒ですが，ご希望の場合は割増料金にてカラー印刷も可能です。別刷をご希望の
方は，実費にて100部単位で受け付けます。別刷を御購入の方には，論文のPDFファイルを無償で差し上げま
すが，PDFファイル単体での分譲はいたしません。
５．執筆要領
　皆様からの投稿を歓迎いたします。執筆に当たっては，幅広い読者に対し，わかりやすく，読みやすく，見
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　狩猟者確保の目的で，平成29年度から全国的にも
珍しい「狩猟免許等に係る手数料の免除」等を行っ
ています。また狩猟に興味をもってもらうための「ス
タートアップセミナー」，狩猟免許取得後３年以内
の方を対象とした「スキルアップセミナー」を開催

し，狩猟者確保，育成を行っています。女性の狩猟
に対するハードルを下げるために，平成28年度から
大分レディースハンタークラブを設立し，女性同士
の交流を増やしています。令和２年度からは捕獲技
術を有する次世代リーダー育成のための研修を実施
しています。
　獣肉利活用対策として，平成29年度に大分ジビエ
振興協議会を設立し，平成30年度にはジビエグルメ
マップの作成及びスタンプラリーの実施を行ってい
ます。令和元年度に国産ジビエ認証を２施設，令和
２年度に１施設が取得しています。

　今後とも，「予防集落環境」「捕獲」「狩猟者確保」
「獣肉利活用」の４つの対策を効率的，効果的に実
施することにより更なる被害軽減を行い，令和６年
度までに被害額１億４千万円以下を目指していきま
す。

（大分県農林水産部 森との共生推進室 森林環境保
護班）

図－２　有害獣と戦う集落十箇条ポスター

○おわりに
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が審査にあたります。審査委員会の意見により，著者に原稿の変更をお願いする場合もあります。
３．著作権
　本誌記事の著作権は，全国森林病虫獣害防除協会に属します。本誌記事の電子ファイルを転載，公開，商用
利用，二次情報の作成（データベース化など）などを行う場合には，利用許諾の申請をお願いします。
４．印刷
　本文の印刷は原則として白黒ですが，ご希望の場合は割増料金にてカラー印刷も可能です。別刷をご希望の
方は，実費にて100部単位で受け付けます。別刷を御購入の方には，論文のPDFファイルを無償で差し上げま
すが，PDFファイル単体での分譲はいたしません。
５．執筆要領
　皆様からの投稿を歓迎いたします。執筆に当たっては，幅広い読者に対し，わかりやすく，読みやすく，見
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　狩猟者確保の目的で，平成29年度から全国的にも
珍しい「狩猟免許等に係る手数料の免除」等を行っ
ています。また狩猟に興味をもってもらうための「ス
タートアップセミナー」，狩猟免許取得後３年以内
の方を対象とした「スキルアップセミナー」を開催

し，狩猟者確保，育成を行っています。女性の狩猟
に対するハードルを下げるために，平成28年度から
大分レディースハンタークラブを設立し，女性同士
の交流を増やしています。令和２年度からは捕獲技
術を有する次世代リーダー育成のための研修を実施
しています。
　獣肉利活用対策として，平成29年度に大分ジビエ
振興協議会を設立し，平成30年度にはジビエグルメ
マップの作成及びスタンプラリーの実施を行ってい
ます。令和元年度に国産ジビエ認証を２施設，令和
２年度に１施設が取得しています。

　今後とも，「予防集落環境」「捕獲」「狩猟者確保」
「獣肉利活用」の４つの対策を効率的，効果的に実
施することにより更なる被害軽減を行い，令和６年
度までに被害額１億４千万円以下を目指していきま
す。

（大分県農林水産部 森との共生推進室 森林環境保
護班）

図－２　有害獣と戦う集落十箇条ポスター

○おわりに
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Pine wilt disease. Zhao BG, Futai K, Sutherland JR, Takeuchi Y （eds） Springer, 351 〜 370
　　単行本全体引用
　　岸　洋一（1988）マツ材線虫病－松くい虫－精説. トーマス・カンパニー，東京（ページ数記載不要）
　　ホームページ引用
　　内閣府（2004）森林と生活に関する世論調査．http://www.cao.go.jp…，2004.10.1参照（閲覧日を記入）

表紙写真
１．表紙写真の種類
　森の生物と被害に関係し，表紙を飾るにふさわしい写真を募集いたします。カラー写真で，単写真でも組写
真でも結構です。内容は，本文記事との関連の有無はどちらでも構いません。写真の原画は出来るだけ高解像
度・低圧縮率の方が高画質できれいな表紙にできます。写真はJPEG形式のファイルとして下さい。

２．表紙写真説明文
　表紙写真には300 〜 500字の説明文が必要です。説明文の最後には，投稿者の所属と氏名をカッコ内に入れ
て記して下さい。

原稿の送付
　本文記事，表紙とも原稿はなるべくE-mail添付で，boujo@zenmori.org 宛てにお送り下さい。なお，大きな
ファイルをメール添付した場合，稀にトラブルがありますので，添付ファイル送信時には，原稿を送付したこ
とを，別便のメールにてご連絡下さいますようお願いいたします。
　ファイルサイズが大きく，添付が難しい場合は，ファイルをCDあるいはDVDに保存し，郵便などで次の宛
先にお送り下さい。
　　〒101-0044　東京都千代田区鍛冶町1－9－16（丸石第２ビル６階）
　　　全国森林病虫獣害防除協会　森林防疫編集担当宛
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やすく記述していただきますようお願いいたします。
１）原稿は電子ファイルによる投稿をお願いします。本文と図表，写真は原則として別ファイルとして下さい。
２）本文はできるだけMicrosoft Wordで作成してください。本文の最初の１枚目は，原稿の種類，表題（和

文と英文），連絡先住所・所属・氏名（ローマ字つづり），E-mailアドレス（非公開，著者との連絡用），別
刷希望部数および写真・図表等資料の返送の要・不要，カラー印刷希望の有無について書き，実際の内容は
２枚目から書き始めて下さい。１ページ46字×39行にすると，本誌の１ページと同じ字数になります。本文
ファイルには，図表の張り付けはせず，説明文のみを本文末尾に付けて下さい。なお，本誌誌面は２段組み
ですが，原稿は段組みなしに設定して下さい。記事１件の長さは，原則刷り上り10ページ以内とし，それを
超えるページについては相談に応じます。

３）写真・図表もできるだけ電子ファイルで作成して下さい。それぞれ本文とは別ファイルとし，ファイル形
式は， Microsoft Excel，Word，Power Point，JPEG， PDFとして下さい。

４）用語等については，次の点に留意をお願いします。
　①常用漢字，現代仮名遣いを用いてわかりやすく記述して下さい（ただし専門用語はこの限りでありません）。
　②生物の標準和名はカタカナで，学名はイタリック体で表記します。
　③樹齢の表わし方は満年齢です（当年生，１年生，２年生，40年生等）。
　④単位は記号を用いて下さい（例：ｍ，㎝，㎜，ha，％等）。
　⑤年の表記は原則として西暦ですが，行政上の文書や施行に言及するような場合は，元号で構いません。
５）本文の構成にはとくに既定しませんが，例えば論文であれば１．はじめに，２．材料と方法，３．結果，４．

考察，等の見出しを付けることをお勧めします。また，必要に応じてその下に中見出し⑴，⑵，…，小見出
し1），2），…を付けて下さい。

６）図表の見出しは，表－１，図－１，写真－１…とします。図表の説明文は，原稿本文の最後（引用文献の
後）にページを改めて付けて下さい。

７）文献は引用個所に「（著者姓 年号）」あるいは複数の場合は「（著者姓 年号；著者姓 年号；…）」のように
記し，本文末に引用文献リストを付けて下さい。本文中の引用文献の著者名は，２人までは全員の，また３
人以上は筆頭著者の後を「ら」あるいは「et al.」として省略します。引用文献リストでは著者名は全員の
名前を書きます。引用文献リストの文献の順番は，著者名のアルファベット順，同一著者については年代順
とします。同一著者で同一年の場合は，2004a，2004b，…のように記して下さい。アルファベットの著者
名では，イニシャルのピリオドは省略します。また，誌名の略し方はNLM方式で，分からない場合は 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nlmcatalog/journalsでお調べ下さい。文献リストは，次の記載例を参考にし
てお書き下さい。

　　論文引用
　　清原友也・徳重陽山（1971）マツ生立木に対する線虫Bursaphelenchus sp.の接種試験．日林誌 53：210

〜 218
　　Sepideh MA, Clement KM, Colette B（2009）Multigene phylogeny of filamentous ambrosia fungi associ-

ated with ambrosia and bark beetles. Mycol Res 113: 822 〜 835
　　単行本部分引用
　　吉田成章（1993）ヤツバキクイムシ．（森林昆虫 総論・各論．小林富士雄・竹谷昭彦編，養賢堂）．171

〜 178
　　Shimazu M （2008） Biological control of the Japanese pine sawyer beetle, Monochamus alternatus. In: 
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