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外国産マツ腐の虫容に関する研究

第 7報 マツノザイセンチュウにより枯死したマツ属について

野東 洲

Stuclies on the Insect Damage upon the Pine-species 

importecl in Japan 

(No.7) On the Withering of the pines by the Pine Wilt 

Tooshiu FURUNO 

袈

マツノザイセンチユウに起践するクロマツ，アカマツの接関長!iJ封は，関東以間の西日本lζ大き

な被弾をあたえ，さらに拡大している。また，わが劉lこ楠えられている外l頚践マツ鴎にも被擦を

あたえている。

本報告は，主として，京都大学縫学部約j活協宵林上紫斑， I~I浜および徳1I1 の 3 試験地に揃えら

れている外国勝マツ!協のマツノザイセンチユウによるjih損告示翻査した結果令とりまとめたもので

ある。

枯mマツj潟は P.tlmnb. X P. masso.の F1雑聴を含めて20簡に述し(表-2'""6)，一般

に， マツノザイセンチユウに対して抵抗肢がみるとみなされている P.taeda， P. elliottii， P. 

palωlris， P. 111日ssoni日naの1M員も?必然された。

1'i(i死マツのifl死年の樹高生長は，アカマツ・クロマツ製19)のや(1長脅するものでは，大部分が正

常であったが，テーダ・スラツシコーマツ型¥219
)のものは，前年の伸長抵!こ述べてすくなかった。

保生長も前年生:員数よりすく必く，マツノマダラカミキワの次i社代幼虫が銀総しているt;徐には，

務材のみで秋泌がみられなく，カミキリが繁鏑していない幹には秋材が形成されていた。

マツノザイセンチユウに対するマツ!認の感受性(抵抗性)札 rjlJl阪の接関試験3) と本調資のM

栄から， u官級で米分類で-あった期間令加えて 4段階に分類すると去一?のようになった。

ま えがき

!共1*以西の西日本のアカマツ，クロマツ林の激しい銀問柏損の服閣が，マツノザイセンチユウ

(Bursaphelench~ts xylophU?('s)によるものであることへ枯れたアカマツ，クロマツへのマツノ

ザイセンチユウの諒掃者がマックイムシの一服であるマツノマダラカミキリ (i1fonochanwsalter-

nal?(，s)であること 2)が明らかになって以来 10年を経過した現在において， マツ林のねit民は減

少するどころか，次第に被害地域ぞ拡大している。さらに，マツノザイセンチユウは，日本棋来

のマツ締だけでなく，多くの外関践マツj混をも枯死させることが， そのf妥結試数3}，舶栽木の1'r1i

:9E い7)1こょっ されている。
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最近，アメワヵ合衆舗においても，マツノザイセンチユウの存在が?務総合れて， I荷額際経のマ

ツ府守合めて，多くの在IT;l設が被密告うけている 8-川。

マツノマダラカミキザ成虫の後食捌授によって，マツノザイセンチュウぞ法摘するその後食行

動には，マツ腐lζ対して樹wiによる食物恐れはみられず，成虫は，マツ間各組iJ:広範に摂食(後

食)することが判明し，マツj認の生列は，マツノザイ-tンチユウに対して，挺:JJt性が強いか弱い

か，あるいは感受性が高いか酷いかによって決定される ζ とが明らかになった1110

P. taed品や P.eLZioitiiは住民が良いため，平くから各地;こ椴栽され，京都大学農学部附将

棋習林においても，上到Z忠誠験j溢iJ:中心として，外国産総閣の治;入，官成をはかり，とくにマツ

潟は数多く導入され，長官拡散のみならず，交雑誌験など各磁の試験の材料として，ひろく用い

られ，それらの林分が，見本林，央j段林として腎てられている 12，13)。

マツノザイセンチユウの践紐試験から， 抵抗性とみなされていた P.taeda4)の1本がマツノ

ザイセンチユウによって枯死し， P. bu匁，qeana'!)も同!組閣で枯死したことが明らかになり，多く

の被諜報告がみられるようになった。

木報告には，著者が，これまでに，主として京都大学の上到茂，自浜および徳!l.Iの 3試験士山で

誠悲した外国産マツ属のマツノザイセンチユウによる枯死状加がまとめられている。本調査にと

協力いただいた各試験地のi隊員各泣，マツノザイセンチユウを確認していただいたニチ1:-'禎民に

深謝いたします。 さらに， P. pal1Mtris iJ:本報告のリストに加えることやご了承腸わり， 現地

での判断冶通報いただいた'京京大学農学部i制服千漉演習林，金光4~Ëニ林設のj手;誌に謝し，現j偽で

と議内いただき資料を採取，お送りいただいた開演習林，依論議1央，細谷2良夫，石原獄の各氏，

P. elliottiiのf?JlU望去にと便宜主主与えられ， と協力いただいた和歌山県専門技掃員(当時)中山移民

に深謝いたします。

なお，本研究は文部省科学研究貨の助成をうけて行われたもので，共問研究者の赤井部58，渡

辺弘之の同氏から有識なと助設を持ました， i策謁jいたします。

調査地の概況

本研究の主な翻査地は，京都大学成学部到すj潟韻習林， .J二賀茂，

る。

よぴ1Jb.11JIの 31誠験地でみ

上賀茂誠験地は京都市北ぽ上賀茂，京都市補地の北部にある。誠敵地内の天然生アカマツの柏

閣は，年々統いているが，伐扮U，丸太への築部j散布が毎年災施されているため，有u替は激寄叡で

はない。上賀茂試験iむには1950年頃から外開腹樹磁の導入が計問実行され，とくにマツ鴎lζf立点

がおかれて多くの種類が強められ，野外i乙櫛殺されているマツ斜は50紐令越えている。

自決前験地は和歌山県閥均金製部白浜町にあり， 1966年頃から激しくなったクロマツの枯闘は，

1臼72年から 197Mドには械に述レ，被搭は激鴇盟主主{J!し，現窓は試験11邸内のクロマツ，アカマツは

ほぼ全滅lζ近い状態で， )慢の惑いクロマツやアカマツがわずかに絞っているにすぎない。白浜鼠

験地では，せき感地における森林造成のとして， J]巴t忠誠験や加味して，当初，P. taeda， P. 

elliottiiの総裁からはじまり，また陵地にある関係から， 当地でしか野外で腎たない P.khasya 

が組殺された。その後，メキシコ践の比較的!陵地を好むマツ胤も樹えられ，現では17部類が?を

っている。

植山試験地は， 1111ごlVi諸島山市にあり 4""'5年前からマツ枯れは激詩型iJ:示し，試験地内の天

然のアカマツ，クロマツは大きな被擦をうけている。 1970却に雑積検定林として鮪えられたクロ

マツ，アカマツ，タイワンアカマツ (P.maSSOnia1ω) ，クロマツとタイツンアカマツの Fl雑草E
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の各林分にも被容がみられるようになった。

以上の各試験地のほか，枯樹木の鶴感地は，千梨県安隠郁夫搾小陵町にある東京大学i虫学部i討

鼠=f・濃演腎林と和歌山県海想郡の阪和道路沿いの民有林で，前者におけるマツ枯れは激詩型では

なく，後者i府近のアカマツ，クロマツはほとんど全滅している。

調査結果および考務

1. マツノザイセンチュウによって枯れたマツ

観諜されたマツノザイセンチユウによって枯れたマツj認は， 日本初来磁を除いて，P. th1tnb. 

x P. maS80.のれ雑騒を合めで20聴に迷ずる。 ζれらには， ζれまでマツノザイセンチュウに対

して損抗性があるとみなされていた P.taeda， P. ellioUii， P. pal1tstr'is， P. mω80nianaなどが

含まれている。

iヲ浜誠i験i出ζ植えられているメキシコ践のマツ属については，前報11)以後も，マツノマダラカ

ミキワ成!訟の後食および枯死を継続して訴i]j突し，表-1のような結果が得られている。 7額のう

ち1978"手までに枯死がみられなかった P.michoac側 a，P. p8e1/'dostrob1ts， P. rudisの 3i張も，

P. michoaca仰が1979年i乙，残りの 2随は1980~削乙各 1 本枯れ，この結果，メキシコ箆マツ腐 7

1'iliすべてに，マツノザイセンチユウによる枯損木がみられた。

Gerardianae盟舗と LeiophylIae国節14)

Gerardiall制服飾で P.b側 ge仰向 LeiophyllaemI節で，P. leiophyllaの枯死を線察した。

P. bungeαna 

P. b旬吋ea仰の~ï~~lSは， J二賀茂試験士山に見本樹として鍛えられていた 1本だけで， ζの{同体

についてはすでに被替の状況を報告しため。なお， 上質Z忠誠験地には，後述する P.l'adiataと

捜して10本(樹高200""-350cm)が鍛えられているが被鴇はない。

P. leiophyllα 

P. leiophyll品は，上賀茂，自浜のjiljjfr式験地lζ楠えられているが， は I~l浜誠紋1むのものに

Table 1. Adult feeding of pine sawyer to pines planted in field at Shir乱ham乱

1 9 7 9 1 980  
Pine Planted 

Total New attaeked tr母告 Unknown Total New attaeked tree 
speCles site 

No. No. Withering Withering No. No. Withering 

P. e骨gelma叫nii ム 53 4 (2 ) 51 9 (1) 

B 2 O 2 i 
P; gl'cggii A 45 5 (2) 43 27 

B 13 3 (1) 2 10 10 (2) 

P. leiophylla A 70 5 70 48 (7) 

B 18 4 2 16 16 (2) 

P. michoacana A 13 i (1) 12 3 

P. oocarp品 A 3 (1) 13 5 (1) 

P. pseudostrobu8 A 。 1 8 O 

B 4 I 4 3 (1) 

P.γ叫dis ム 35 O 2 33 5 

B 7 l 7 1 (1) 
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Pl!1nting 

location 

Withering 

Tablc 2. Withcring 01 pincs in Subsect. Geヨ:!1rdi!1n!1eand Leiophyllae by pine wilt 
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P.leiophylla* ; See the T乱ble1 
Kamigamo料 'rheKamigamo Experi111むntSt乱tion01 Kyoto University Forest， Kyoto prerecture 
Shirahama紳* The Shirahama Experiment Station of Ky叫 oUniversity Forest， Wakaya混乱 pr・efecture

× 

限られ， J二賀茂試験地では無被容で、ある。自民試験地に1972"=Fと1975年lζ見本林として植栽され

た75木および18本 (1978年現梅本数)のうち， 1978主Fには両者で21本にマツノマダラカミキワの

新しい後食痕がみられ 5本が枯れた ζ とぞ報告した11)。その後も蕊-1のようなおij損が続き，

1981年 7月には，住宅子木の合計は76木であった。さらに1981停には，新しく 15木が枯れ，現有2は

61本の P.leiophyllaが絞っている。

P. leiophyllaの枯脳には，クロマツにみられるように桜幹全体が…j立に裂弱ずるほかに，樹体

の一部一ーとくに上部の1/3"'-'1/2-ーがまず議関して，次2容に下方へ衰弱が進行する場合と下部

は次年度のマツノマダラカミキワに後食された後，潔弱する場合がみられる。 leiohylla-5 は樹

休の上主幹部は早く結れたが，下半部は1982年 2月に枯れた。早く枯れた上半1郊の斡には，次世代

のマツノマダラカミキリが繁摘していたが，下半抗告の幹には鍛刻していなかった。また leio-

phyllレ 2 では 1980 年によ.'c1~*11が枯れ， 下半1~{1は 1981年に枯れている。 1981年には， ζの上

半音11からマツノマダラカミキリの成虫が 1Wi羽花脱出している。 leiophyllaサでは，新後食披が

比較的すくなく， 1981年の生腎はとくに強く， ]JiJ年からの議弱の;総統による枯死一ーすなわち，

もち越し枯れの織相iJ?f迭している。践卵痕ば認められるが，樹皮下の幼虫の食肢はわずかで， 11

月には幼虫は発見できなかった。 さらに， leiophylla-12'-""'14では，卵痕は認められたが，樹

皮下の幼虫は認められず，藤卵されたがJJNが榔イじしなかったのか，卵肢が加工だけで卵を践み

つけなかったのかどうかは徹認していない。

マツノマダラカミキリの幼虫が繁摘していた樹幹の腕i弱者'11の断留には，秋材が形成されていな

かっTこ。

Sylvestres加盟ii



20 

Plallting 
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P.khasy品

Sylvestr加盟節に合まれるマツj認では，殺-3にみられるように 5駐日類の外出i産マツと

thunb. X P. masso.のれ雑額の枯死が線警をされた。

P.1弘igr，α

P. nigmはよ賀涜試験地l乙見本林として 2カ所l乙総裁され，制地点ともに枯死木がみられるo

nigra“ 5， 6の植栽地 0963年植栽)では， 1981年に 7本のうち 2本が枯れ， nigra-5は， マツ

ノマダラカミキりの後食痕が目立ち，新後食痕 345コも数えられ， 幹iζは多くの次世代幼虫が銀

鱗していたo nigra-6では，新後食痕はわずかに28コで，議弱枯死時期もおそらく， JI冷には践卵

般もみられなかった。同樹のl;i予にはクロキボシゾウムシが多数繁殖していた。叫gl'ーか 1........4の111!!

栽地 (1967年植栽)では，討初の300本の約1/3はすでに枯死(原開不明)している。 P.nigraの

マツノザイセンチユウに対する感受性から，本調査以前の枯死木にもマツノザイセンチユウが原

凶しているものが合まれている可能性は強い。新後食痕100コ以下で枯死し， nigraω2， 3では次

TokuyalllU* ; 'rhe Tokuyalllu Expel'Illlcnt St乱tionof Kyoto University for・est，YUllluguchi pl'efcctul'e 

P. 
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世代幼虫はみられず， nigr乱-1， 4で，とくにおigra-4で多くの幼虫が鍛縦していた。

P. pinαster 

P. P初日sterは一般にマツノザイセンチユウに感受性であるといわれ，i袋容も多く報告されて

いるが，上賀茂j試験地の200本を越える史験林 (1958年j法裁)で， ただ 1 本の~iiijl羽くがみられた

にすぎない。 1978年 9月に針躍がやや興常となり，衰弱の気配がみられたが，下切にはまだuの

針葉は淡緑色ぞ保っていた。樹i砕からマツノザイセンチユウが検出され，新後食肢もみられた。

22コの新後食般で枯れたことは，この倒体は強い感受性であったと指定される。秋材が…抗日形成

されるほど，現溺がおくれたために，マツノマダラカミキワは産卵していなかった。

P. sylvstris 

上:f!'~茂試験地の P. sylvest1'isの強腎はあまり良好で、はなく， 1954主i三および1955伴に鍛えられ

た50数本の見本林は， 住腎不良木10本&獄す現状で， ζのなかでは比較的樹月三の諮った 1本が

1981~停に枯死した。新後食脱78 コ奇数えたが， JJ句潟者1)隣国?には，その年の秋材が認められ，衰弱

枯死はマツノマダラカミキリの)jj4Bミ活動期を過ぎていたようで，その卵痕は認められなかった。

幹全体l日立，クロキボシゾウムシが加害していた。

P. massonianα 

P. mas80nia仰はよ賀茂および舗は!の両紙験地に見本林，災験林として植栽されている。上賀

茂誠験地の見本林には， 1957年 168本欄殺されたが，幼令i時のマツノシンマダラメイガの力Il議15h
るにしたがって，マツモグリカイガラムシの加擦問;ζより次々に枯死してきた。説者はマ

ツモグリカイガラムシの被替水を合めて40数本位予ぎしているが，マツノザイセンチユウによる枯

死はみられない。徳山試験地の災験林(1970年植栽)~では， 1978年にはじめて157;Lf去のうち 1本が

;fi封鎖した。 ζ のイI~H同誌は林分の上関木の 1 本で， 1978伴の樹高伸長は正常であったが，秋材は形成

されていなかった。以後， 1979年に 1;2j>:， 1980年に 2本， 1司災j段林のいずれもよj胸水が枯死して

いる o mass∞ian品目 3では， 1981年 2 月には，まだ一宮1)の針:l'l~1ζ総が競っているほどおそく枯れ

女j稲i秋材は形成されている。 1980年の樹高伸設は， 1977年"-'1979年の 3カ主手の平均伸長鼓 (103

cm)に比べ， 48C1Uと約半分で(校の伸長も 1979年は67cmであったが1980年は24cmとすくない)， 

1980年の伸誕生後にも侍らかの嬰凶が作用した可能性がある。マツノザイセンチユウぞj妥結して

き残ったクロマツの抜積盟年の{市議住民が正常でなかった例があり 17h このmassoniar協同 3で

も1979年に侵入したマツノザイセンチユウが， 1980年の伸長生長iこ際機したものであろう。

さら l己表… 3 の諒!ð~*以外に， 1982年 2月米には，針擦が総で外観的には枯死の徴{院がみら

れなかった林縁木の 1本 (JJ航海:直接14.9cm，樹高8.4m) が 3 月米iζ針葉の~色がみられ 4

jヨメミlζはお討死した。

P. thunbergii (♀) xP.ηzα:ssoniαnα(合)の F1雑観

このF1雑部は，交雑が容易で，おらにこれまでのマツノザイセンチユウ抜額試験で，指抗性を

もっているとして，被部マツ林の後継樹として脚光iJ?mびようとしている。一方，ニ弁・市野草)

は接種競験の結51!，21本中 5水が結れ 5本lζ技枯れなど部分枯れがみられたことから，マツノ

ザイセンチユウに対して，P. rigidaや P.taiw品nensisのような強い抵抗性をもっグループ

(Highly resistant) Iこは含めず，土日;性親の P.masso甘，iana とIl'!Jlλ 地較的抵抗性をもっグル

ープ (Lowresistant)に{立{設づけた。

F1 ~\1fl閣は，上賀茂および徳JJ.I の阿試験地lζ雑翻検定体として育てられ， 上賀茂誠級地では，

1966年の植栽f~\ (75本)に， 1981年にはじめて紡樹木があらわれた。 F1-7では， 1981ff.の新梢

が{Iドびかけて給れ， 1980J予の持ち越し枯れと思われる。 ζの!側休は林分の被服木で， ζれが枯死

lζ影縛したことも きない。枯死水の幹lζマツノマダラカミキザの次世代が繁期していたの
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はFc8，10の2{1間体l:，地の 411111休は紫捕していなかった。とくに激しく後食された Fγ8では

多数の幼虫が材へ苦手入し，九四10で‘は樹1~作 6. 3"'-'7. 3mfl11tζ2閣の幼虫が食脅していたo F1-10を除

いて，林分の上細木で， f~i死年の樹潟段がほぼ尚であったのに対し， F1ω10の枯死年の前年

の{r!1民主主授が，それまでの55%，枯沌年は50%に減少し，次2誌に被服されてきた影響があらわれ

ている。 Jニ賀茂試験地には，これら枯狽木のあらわれた林分とJtbt1誌を境にして林分(1968年

楠栽)169本が育っているが，的列木はみられない。

徳111試験j也では， 1970年椴誠の災級林lこ， 1978却にはじめて， 218木のうち 1本が枯れ， マツ

ノザイセンチユウ密検出した。以後，1981:1下まで汗1・6本が悶林分で柏犯したo Fc・5がやや被圧

されているほかは，枯死当時，林分の上j関林冠にまで生育していた綿体で， jfi死年のJ樹高生援は

正常であった。徳[11試験地のれ雑種が， Fl向 3の新後食痕85コが最多で，技りは非常にすくない

後食般で，カミキワの次世代が繁殖し得る.bjまい時期に潔弱枯死した ζ とは， FI雑閣がマツノザイ

センチユウに描抗性告白もっていると考えられていることと矛j霞し，気にかかる事例である。後食

痕数は必らずしも授入したマツノザイセンチユウ密度をあらわしてはいないが，飛来したカミ牛

リその保持-tンチユウの多少，使入したマツノザイセンチユウを求める方法がなく，後食般の多

少からそれら;e撒定ずるより方法がない。白浜試験地で，後食般の多少とマツノマダラカミキリ

の次段代の鍛瑠の有無の関係を綿査したと ζろ，胸高1臨瓦怒が 4"'-'6 cmの|問司年i齢飴閥林分のク口マツ

で

後食痕が多いlほまどE阜界く柏れる ζ とが明らかlに乙なつでいる。 Fl倒体が蕊-3にみられるようなすく

ない後食痕でも枯れたのは，詑較的マツノザイセンチユウに感受性であった可能'殴がある。

さらに，繍[11錦験地で，表-3の制強!木のほかに， 19821手2月米には，外観的に長II金であった林

分の上j潜水を占める F1 (腕前;砥後12.1cm，樹高8.5m) が， 4 月下旬"'-'5 月上旬にお~犯している。

P. khasyα 

P. khasyaは温度の関係で，自決蹴験地でしか野外で予ぎたない。結線によると， 1960年と 1963

年の 2聞にわけで槌栽されている。 1960伴の植栽木は，マツノシンマダラメイガの被癒をうけて

減少を続け， 1964年 7)1 f乙，平均}~旬i南砥筏5. 5cm，平均;樹高3.2mに干寄っているが，長II金木は12本

である 18)。その後，数年で全滅してしまったらしく，以後の記録はない。また1963年の植栽のも

のは，植栽本数800本であったが， 4'"'-' 5 i'Fの閥に100本以下l乙減少している。前者間;慌に，マツ

ノシンマダラメイガの加惑が大きく原倒したものと思われる。 その後， J二賀茂誠験士山の P.ma. 

ssonianaのマツモグリカイガラムシ被替水にみられるような幹の間的もみられ，正予ごとに倒体数

は減少し，マツノマダラカミキリ，マツノザイセンチユウ被替の調査喜子はじめた1977年には強亦

木は 4木になっていた。 ζの減少の!京協に当試験地で被害が激しくなってきたマツノザイセンチ

ユウも考えられるが，米翻査であるため断設できない。

残された 4木がき受-3のように， 1979~僚から 1981~僚にすべて枯死した。 khasya叩れま， 1979年

秋に針携が変告し， 1980年 2月に枯死した。校条l乙新後食痕63コが数えられ，践卵車交もわずかに

みられ， l:t約乙幼虫が 1 磁ff~鵡し， }潟虫lζ発予ぎした。 JJ創南部幹i折i百;こは秋材がわずかに形成され，

枯死木lζ…般的な，マツノマダラカミキリ幼出が繁摘している幹lこは，秋材がみられない ζ とと

は例外となった。 198011さ8月に幹でマツノザイセンチユウの検出ぷ出みたが線認できなかった。

khasya-2は162コの新食践がみられ 9月には枯死した。樹高強設も 1979/，;予は 2段で 30cm伸びて

いたものが， 1980年は 1段で16cmしかイヰiびず，く議弱したことがわかる。幹に鍛摘していた幼

虫も非常に多かったo khasya-3 は 1980fT~ 9月上旬に半枯れ， 11月下旬に枯死，産卵痕は多くみ

られたが，幼虫は3誌がiせず，秋材が形成されていた。 kb協同町4は1981勾11月中旬枯死，際那般

はわずかにみられたが，幼虫は繁殖していなかった。
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Planting 
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P.elliottii 

Chiba* The Tokyo University Forest， Chib乱 prefectur・6
Wakayama中ム privateforest at Kaiso-加盟， Wakay乱maprefecture 

Australes 服部

Austr叫 es 臣官iiでは，議-4のように 3樹槌1(.;柏鈴木がみられた。

P. pαlustris 

上賀茂誠験地に見本林(1955年楠栽， 56本生育)として育てられている P.palust1'isには枯

死水はみられないo palustris-1， 2 ともに東京大学=f~拠出習林内の見本林で 10月 20臼に観察し

たものである。マツノマダラカミキリの後食痕， 1;;1-*で紫拙ずる幼虫令確認し，マツノザイセン

チユウによる枯死とJ限定した。さらに開林分で，このほかに， J阪商揺 8cm 2本， 7 cm 1本が枯

れ，現地でこれら 3本にも後食痕，幼虫が確認され，枯死がマツノザイセンチユウによるものと

認定された九 ζの事実は，後述するように，接鶴誠験で 1本も枯れなかった本極も，

イセンチユウに対して絶対的な抵抗性ではない ζ とぞ示している。

P. tαed，α 

マツノペy

マツノザ、イセンチユウによる P.taedaのはじめての枯死は taeda-1で， ζの詳細はすでに

報告した心。 P.taedιは，関東以簡の各地にj諸説され，上賀茂，白沢・の珂試験地にも多くの見本

林，突!投林が育てられている。上賀茂試験地では， 1000本ぞ越える P.taedaが見林林，実験林

として数カ所にわかれて植栽(15.-...-30年金)されているが，現窓まで，マツノザイセンチユウに

よる枯損はない。白浜誠験地には， 1'i!i死水がみられた林分も含めて， 61ネ分， 1400本部越える

P. taed品が持っているが， lJ~1:Eまでにマツノザイセンチユウによる枯死と確認されたものは，

表-4に示した 5本だけである。

taedヶ 2"-'4!立，枯死~Il針木分のよ樹木で， とくに tae品目創立林分の故大経級木で，枯死前

年の1976年まではl配捕な出背をしていた。 1978年には tae品目2の樹il玲7........9mから 10頭の，

taeda-3で'10'"'-111τ1から 13露(の， taeda-4で10'"'-15mから 209J(のマツノマダラカミキリ成虫が羽

イむした。 また taed乱-4 では皮付i註筏21田町の細いと ζ ろからも3j~Jイむしていた。 taeda- 5は， 1'ì!i~ 

の 4'"'-5 年前から次第に被圧されていたもので，枯れた 1981~予には，多くの産卵肢がみられたが

金丸1去二氏私{設1981年1O)~30日付
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樹皮下の幼虫食披はすくなく，幼虫2立vlが材へ穿入して死んでいた。

P. elliottii 

P. elliott-iiの枯死は，和歌山燃の阪和潟速道路沿いで， 1本， 1~1只.試験池で 4 本観察されたo

elliottii“ 1は 20本の探聞の 1木で，現在も掛りの1日本は元気に育っている。 1976主F(枯死前年)

の樹荷主!三誌は，校i終が49cm-46c1JI-32cmと3段にわかれで(1ftび， 1977~停は 1 段目が43cmで正常な

{r!l:民をしていたが， 21設司は27cmで住民制限止している o 1段目の技i穏に展開した針誌は， 1976 

年は168'"'-'222眼目(平均197.3羽田) ， 1977年は171"'-'219mm(平均197.2m剖) -C， 1段闘の新檎，その

針取ともに正常に住長したことがわかる o 1977年の 2 段院の新i1~の針誕は，先端部で 7 mm，下部

で13mmとほとんど伸びていない。後食般は，技を大校と小枝に分けて翻べ， 18本の大枝のうち 9

:Lj;くに，日本の小枝の 7*で確認した。幹からマツノザイセンチユウを検出し，日lliottii-1の枯死

ぞマツノザイ-e:ンチユウによるものと ?l!似肝した。

P. elliottii も P.taeぬほどではないが初出乙比較的多く梢えられ， 上賀茂， I~浜の jiljj誠

験地にも数林分にわかれて，それぞれ1000本恥越えるものが荷てられている。枯損は，自浜試験

iむのもの(6林分1700本〉に， 1978年にはじめてみられたが，上賀茂獄験士山では枯死水はみられ

ないo elliottiト2は，マツノマダラカミキリ成虫の後金をした林分にあり， 163本中の 1本

で，その林分の俊邦~;ïjくであった 11)。枯死正予の部肉強長は 1 段目 43cmで1日常 2 段留が10cmで針説5

~{rllばさずに枯れた。 1979年には幹の4.3"'-'7. 3m者~からマツノマダラカミキリ成虫がH足羽化し

た。 elliottii-・3，4は貯水の小林分での枯死木で，とくにほliottii-4では， )認限の担体が生長良

く，期高10m~越え，それらに披EE されていた。 1978主f-12月にはまだ総で，外見上は見分けがつ

かなかったが， 1979年の住長はほとんどなく枯れた。後食痕 (19781f-)や産卵桜 (1979，{:刊は多

くみられたが， 1979主f-9月!日立，樹皮下に幼虫は333刑していなかった。 elliottii-5は比較的閥!な

林分 (2000本/ぬ)における盟優勢木で，後食披， ~[f@ß肢も間立ったが， 樹皮下の幼虫の食痕，

材への苦手入はすくなく， 1981年には$，虫は 1立aも羽イむしなかった。

Ponderosae 1lIi節

Ponderosae 服部では， 5のような 5樹績の枯死を翻媒した。

P. ponderos，α 

P. lwnde1'osaは，上賀茂試験地に見本林として 2地点で、予まてられ，枯れたのは P.ponde1'osa 

v. SCOpulO1'urnの 8本中の 1本である。他方， P. pondel'osα の見本林(1954fl~植栽， 10オ支部部)

は背滋く， i'i!iYE木もみられるが，マツノマダラカミキリの後食痕は1i{fi総されず，柏死の胤闘は

他にあるものとしてここではとりあげなし、 ponderosa-1は後食般，材への幼出の器入も多く，

校(箆30捌)にも幼虫が繁殖していた。しかし昨日前自にはわずかに秋材がみられた。

ぐれぬle5. Withεl'ing of pines in 仇bscct.Ponderosac by pinc wilt 
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P. engelmannii 

P. enge抑制niiは， J二到ï~，白浜の同誌験地lζ見本林(上到茂， 1967年， 199本，白浜1972年

植栽)として栂えられているが， J二賀茂試験勉では柏~G水はない。 1'::1 浜;試験地では1977年に 1 木

枯れ，マツノマダラカミキリが繁揃したことぞ報告した 11)。その後，表 1および袋一 5のよう

に1981年まで好.年 1"-2水が枯れている o engelmannii-1で、は後食痕は28コ数えられ，マツノマ

ダラカミキワが鍛列車していた。

P. rudis 

P. l'udisは上賀茂誠験地(1973年椴栽)および長!浪試験地 (1972年櫛栽)に見本林として育

っている。上賀茂試験地の148木の， I~浜拭畿地の鈴木(袋一 1A地点11))の見本林では枯死木

はみられない。しかし，出浪の 7本植栽地(表-1B士山点11)) で， 1980年にマツノマダラカミキ

りの後食痕がみられた 1本が枯死した。

P.ηuclwacanα 

P. michoaca慨は印浜誠験地に13本 (19721:f~;自立殺)が育っている。マツノマダラカミキリの後

後食般はみられるが，枯れたのは1979年の 1本だけである。

P. pseudofflrobus 

臼浜誌記験i出乙予まっている 8本 (1972年植栽)および4本 (1976年嫡栽)の 2捺閣のうち， 4;if去

のうち 1本が1980年に枯死した。 1980年 9月比針誌がわずかに潔弱の気却をあらわし， 11月には

枯死した。後食般はみられたが，産那痕は認められなかった。

uocarpae盟i1ii
U ocarpae ill1節に含まれているマツ絹では，

P. r，αdiαtα 

P. 1・adiataは上賀茂i蹴験地に， 1952~予に 115本が見本林として艇栽されたが，マツノシンマダ

ラメイガに加害されて大きな被惑をうけている 1九そのために，大きく育ったイl団体はすくなく，

1978年には12オ立を残すだけとなった。マツノシンマダラメイガの被瞥跡地にも悶樹槌が1970年に

240本補楠されている。 P.1・adi品tα の柏死がマツノザイセンチユウによるものと確認されたのは，

1978却の 1・adiata-1がはじめてである。 それ以前の枯死木のF!=t!ζ 司!京閣によるものがあるか

どうかについては不明である。

radiata-1は， 1978年10月初日針葉の退告が自主cってきたが，総の(I!I"誕も残っていた。新後食

6のように 4樹TIliに;柚損がみられた。

Planting 

1'able 6. With邑l知 gof pines ill Subsect. Oocal'pae by pine wilt 
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痕は91コ数えられたが幹にマツノマダラカミキワの幼虫は繁摘せず，粋断部lζ秋;同がわずかにみ

られた。斡の伸長は， 1977主j!は57cm(過去 4:停の平均58cm)で， 1978年は44ωlで約3/4で、あった。

P. radおtaの樹高{市長は，生首:l現在通じて伸長するテーダ・スラッシ品マツ型であるため，正常

では 2'"'-3段にわかれて伸長する。 radiatレ 1の枯死1，$の新檎は 3段目H乙異常がみられほとんど

{rド践していなかった。肥大生長も 1977年の長盤()j句高部j文なし闘能生長壁6.2祖国)の 46%で半

分以下であった。 1979却に枯れた radiatト 2，3で、は， 700コ近い新後食疫が数えられ 8月下

旬---9月上却には針誕が異常となり 9月中却には禍変した。枯死がかったために，践卵痕も

多く，斡には多くの幼虫が鍛摘し，秋材は形成されていなかった。

P. muricαtα 

P. mm・ic品tatま上賀茂鼠験地i乙1952年36本欄栽されたが，P. radiata と悶様にマツノシンマ

ダラメイガによる被容lo)をうけ， さらに1963年のスジコガネ成虫の食替20)により減少を続(1，

1979年には 6本が獄っていた。このうちの 1本が， 197自主j!9月中旬に，針裂はやや異常の気郡を

し， 10月上旬には1/2，中旬lζIま2/3の針繋が異常となった。新後食般が72コ数えられたが，マ

ツノマダラカミキリの践卵般はみられず，秋材が形成されていた。また， 1982年 6J~!ζ，残春子供

のうちの 1本が，部分枯れの様相在墜し，校によっては針掠が禍後している。 ζの側体は，まだ

伐倒綿3をしていないので，部分枯れの涼密は不明であるが，本樹槌は，接種試験で，校枯れやニ

又の一方が平く枯れるなどの部分枯れがみられたので， 1981~年に侵入したマツノザイセンチユウ

がこの部分枯れの原悶となっている可能性が強い。

P. greggii 

P. greggiiはよ賀茂獄験地には10数本生予ぎしているが被容はないo 白浜試験地で 1978年l乙

1本11)， 袋一 1のように1979年に 3*， 1980年に 2木枯れている。 1981年には識も大きな倒体

(greggii-2 )が激しく後食されて枯れ，秋材はみられず，次世代幼虫も多く繁殖し，マツノザ

イセンチユウも検出された。

P. ooc.αrpα 

I~浜試験:W.Hζ ， 1972年樹栽され， 1978年にはじめて 1本枯死し 11)，1979年， 1980年にも，マツ

ノマダラカミキりの後食痕がみられた個体が各年1本ずつ枯れた。

2. マツノザイセンチコ*ウによる枯死木の生背

1で…部述べたが，マツノザイセンチユウによって枯れたマツは，その枯死年lζ正常でない生

告訴すことが多い。野外l吋政調iされているために， 415死年にはじめてマツノザイセンチユウが

侵入したとはi眠らず，マツノマダラカミキりの後食般純資から， 11ヨ食痕がみられるように，枯死

以前にも侵入している可能性はある。その;場合，マツに抵抗性があったのか，侵入したマツノザ

イセンチユウの筏皮が手1=-'，散にすくなかったのか，加容燃が弱かったのか，それとも後食したカミ

キリがセンチユウを持っていなかったのか，いろいろな原閣は考えられるが，マツが伎き統t1た

のは事実である。

マツj認の伸長誌は，アカマツ・クロマツ製およびリ平ダ・パンクスマツ搬に腐する積恕iは，

その樹高生設は， 5月下旬から 6月上切には終了間するので，これらのクソレープの顧類では，マツ

ノザイセンチユウで枯れても，その侵入時期が伸長生長終了n封切から以後になるために，その路

鱒はあらわれなし、。すなわち， pinasterリで，樹 受i設は，枯死年が45cm，枯死前年が43cm

(過去3年平均52cm)， Fl四 2で、枯死年109cm， 能停110cm(過る1.;:3年平均抑制)， ponderosa-l 

でそれぞれ， 61cm， 55CI九 (44cm)で， 1日食般がみられでも，柏死までには樹i衛生-民に絡事撃があら
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われていない。 また前述の massoniana-3のように，枯死年の樹高度誌に，被民以外の何らか

の路線一一一前年lこ授入したマツノザイセンチユウの影響が作用した生段経過を示すものもある。

テ…ダ・スラッシュマツ裂10)のNi類は 1段在!の{rjl長は，マツノザイセンチユウ侵入以前に終

るので， I副議に影響はないが 2段目以後の伸長にその器繋があらわれる O すなわち， khasya-

2， elliottii-l， 2で述べたように， 生腎初j誌の 1段簡は正常に伸長し， 21没悶以後i乙マツノザ

イセンチユウの縫入加!害時期lζ応じて伸哉生授が抑止している。

聞大住民は，一般に，馬中21)がクロマツで示したように，育初期の 4"'-'6 )ヨの初j羽生.裁が絡

んで，以後ややその速度をゆるめ，立以後にぴ強長;j?i読んにするのが情通である。マツノザイ

センチユウ柏鏑木では，初期の誌にはその影響がなく，侵入以後，すなわち 6"'-'7月以後の生

長に減退または停止がみられ，主・良i設で，以前の年生段位よりすくなくなるのがj普通である。

生長抑止がおくれれば秋材がみられる。国一 1は，秋材が形成会れた側体と形成されなかった榔

体の肥大生長を突測線より焼式的に示したものである。秋材が形成されるまで生きていた 1~団体で
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も，器材良部;がすくない{肉体が多い。

2は，枯死年とその前年の肥大生長命比較したものである。前年の肥大佐謀議の60%以上

した楠休には秋材が形成され， '10%以下の:場合には務材のみの{間体が多いことがわかるo前

年の生長;般の35%Ckhasya-4)， 50%弱 Cnigra-6， massoniana-2， radiat乱開1)の住長f誌の

ものでも秋材がみられ，司祭材主主J謎i設がすくない個体や， Iiu年の60%も住設しでも秋材がみられな

いものもある Cleiophyllトム 6，taeda-4)。前者の場合，務材形成i憾の佳子守が怒くなるような

何らかの袈i羽 CI日食痕で授入したマツノザイセンチユウか)が作用しているにとも考えられる。

一般的な傾向としては，秋材がみられない幹には，マツノマダラカミキリの次世代の幼虫が繁

殖し，秋材がみられる幹には繁殖していなし、しかし，前述の khasya-1，pondero協同 1のよう

な例外もある。

3. 外閤j選マツ臓のマツノザ、イセンチュウに対する感受性

-市野草)は，マツ!認30fillCれ雑関色合む)をJBいてマツノザイセンチユウの焼額試験を行

った忠告県，マツノザイセンチユウに対する!~受性(抵抗日:)によりマツ j省吾 4 グループに分けた。

その後， 1981年の銭額誠験も， ζのグループぞ大きく碍編成ずるような結架はみられない。 30額

以外に新たに扱臨に供した樹脂]は P.pal1tstrisで，マツノザイセンチユウ2000r刻家総木12本，

6000韻接部木 5本のすべてが， 1982伴 6月現在住きている。すなわち P.均的側ensis. P. ~'i 働

gid品， P. taeda， P. elliottiiが故殻づけられている Highlyresistantのグループに入る。 1981

年に供識した P.taedaは， 2000顕j議官i木20本のうち 2*カ~1982年の 1 段自の新梢仲良中に枯れ

たが，前lE1の銭碩試験でも枯死木はみられ，グループを変えるほどのものではない。

最もマツノザイセンチユウに感受性であった P.kor・aiensisは，やはり 31水中30本が枯れ，そ

の感受性は決定的となった。 Highly susceptible ~r.位蹴づけた P. Jnugoが8本中 4本粒子E，

Low susceptibleの P.nigraが16本中 9本が枯死し， P. pinastel'の9木片=12本j苦i:YE， P. den-

siflol'品の 16本 ~1:1 3木枯死と比較して， さらに， J二賀茂試験地で、数多く柏損木がみられたことを

えると ，P. nigl'aは P.Jn1tgOと!認じHighlysusceptibleに位i霞づける方が妥当と思われる。

P. taedaが茨城県下で大きな被醤ぞうけた都例町立，接関試験や本翻主主からは似像もつかない。

'l'able 7. Grade of l'esistance of pine species to pine wood ncmatod邑

Highly l'csistant 

Low resistant 

Low susecptible 

Highly susccptible 

P.taiwanensis， 
P.eUiottii， P.l'igid品，P.taede， P・palustl'is，

P.excels品，P.sII'ob叫ん
P.masso況iana，P.lh叫nb.xP.甘~asso. ， P.l'esinosa， P.tabulaefo1'1nis， 

P.b品nkia叫a，P.oo托tOl'ta，

P.bωrgeana 

P.monticola， P.pentaphylla， P.strobifol・mis，

P.densiflora， P.pi世aste!'，P.sylvestl匂，

P.po叫derosa，P.I・'udis，P.e叫gelmannii，P.michoaca刊日，P.pseudostl'obus

P.oocal'pa， P.1・adial品，P.gr・eggii，

P. koraiensis， 
P.leiophylla， 
P.luc7wensis， P.m叫go，P.th叫nbergii，P.世igra，P.khasya" 

P.r見世j'icala，
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マツ属がマツノマダラカミキリの後食から逃れられないことは間違いなく， Highly resistant 

lζ枕鐙づけた P.elliottiiでも，すくないながらも枯樹木がみられたことは，波誠v誌の P.taeda 

を例外と搬いながらも，マツノザイセンチユウの加帯性応対して，今後十分に注意し1よければな

らないであろう。

ニ;1'1:・市野8)が 4グループに分けて示した， マツj認のマツノザイセンチユウに対する感受性

(抵抗，~:) tζ，当時，米分類であった木誠蕊の外倒産マツ艇を加えると，表 7のようになる。

あとがき

いろいろな外関践マツ閣がマツノザイセンチユウによって枯れる事例を観察した。しかし，わ

が闘に捕えられている外間践マツ!障で，本報傍までに， l'世HJ.'lが観察されなかった積鱗もある。マ

ツノザイセンチユウの加予~f 4?軽減ずることは，現状ではなかなか容易な ζ とではなく，外間服マ

ツ総へのマツノザイセンチユウの加害も続くであろう。被鴇が減少する ζ と

損の事挺は，今後も記録にとどめておかなければならないであろう。
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Resume 

1t is we1トknown that the most severe damagc of Japanese b1aek and red pines， 
P. tlw，nbergii and P. densiflO1'a， which h乱vebeen attributed to the attack of J乱pan合sepine 

sawyer， Monochamus altel・n品tus，and the pine wood nematode， B1U'saphele符chusxylophilus， 
are widespread thl'oughout to southwestel'n Japan. 

The withe1'ing damage of the exotie pi設es by th色 pine wilt in Japa註 hadbeen 

obs♀l'ved in the pine stands from 1977 to 1981 main1y at th母 thl'eeExperiment Stations 

of Kyoto University Forest， K乱migamoin Kyoto pl'efect百1'e，Shirahama in W山町am乱

pr・efectur‘eand Tokuyar混乱 in Y品magu巴hipr・efectul'記.

The withel'ing、。ftwenty pines including' Fl hybrid of P. tli山 nb.X P. masso. by the 

pil1e wood nematode had b邑encertified and th邑 propagationof the next gen告rationof 

Japanese pine sawyel' had been observed in about h乱lfof th邑 witheringpines. 

1n such a case， generally， there w乱sspl'ing wood only in the radia1 gr・owthof the 

withering ye品r. The summer・woodhad been produced in the withεl'ing pine stem not 

infested with the 1al'vae of the pine sawyer. 

On the case of pine species of densi.thunbel'gii type， uninodal， on the height elongation， 
the e10ngation or these pi泣eswas nOl'mal in the withering y告ar，too. But on the pines 

of taeda.elliottii type， multinoda1， the heigh七growthof the withel'ing yeal' was 1ess than 

the yeal' befor・ethe withering. 

'1'hc pine wood l1ematodes we1'e mostly recover‘己dfrom th号 stemsof these withel'il1g 

pll1es. 

Thc withel'ing pine species observed by these investig乱tionswere乱sfollows; 

Subseet. Gerardial1問一-P.加nge仰向

Leiophy llae--P. leiophylla， 
Sylvestr・ω 一一一P.nigra， P. pin日ster，P. syl世estris，

P. massonian日，P. thtωb. X P. masso. (F1)， P. khasya， 
Australes 一一一P.palustris， P. taeda， P. elliottii， 
Pondel'osae -…P. ponderosa v. scopulorum， P. engelm仰 nii，P. rudis， 

P. michoaca狩品，P. pseudosh'obus， 
Oocal'pae --P. 1'acliata， P. mU1'icatめ P.greggii， P. oocal・pa，

J udgil1g from the previous il1ocu1乱tiontest al1d these investig'ations， the susceptibility 
01' l'esistal1ee or the pin邑 sp告。iesto the pine wood nematod芭 wasshowed in Table 7. 




