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マツノザイセンチュウは，マツ臓に侵入して，枯死させるばかりでなく，必ず五個体にも主主背j出

をお ζす ζ とが，とくにクロマツでみられ，本報告は，クロマツ，アカマツのほか 5額獄の外

i議!翠マツ閥会用いて，マツノザイセンチュウ接組後の 3 年rmの住脊経過を調査した結果~とりま

とめたものである。

供誠マツj潟は， P.th7ωbergii， P.dens'iflora， P.masso潟iana，P.pi叩 ster，P.Sll叫 U8，P.banksiana 

P.rigid品の 7樹額で， 京都大学践学部附)潟演習林上賀茂;鵠験地および本部1))試験地の i3li知!で翻資

した。

マツノザイセンチュウ接1議後，坐急減ったイIIl¥体で， とくにクロマツの樹商主主援に接額控年の主主

長減過が目立ち，減退の激しい;場合，懐種前の伸長経の約20%しか仲1乏しなかった11母体もみられ

た。皮崩， 80%またはそれ以上の{r/I後議脅訴し，勝戦iのすくない個体もみられた。クロマツを平

均すると40""-'60%で，他樹鶴と比べて，そのとE長減退は悶恋った。

クロマツの接騎諜停の新;fjJJ1ζ展開した針誕が，新総長に比べて多数みられ，・民減i誌が激しい

新樹ほど針諸積i皮が大きい現象がみられた。しかし， í者組の諜々年には，新i1~の授減退が続い

ても，このような高密度の針葉の接関はみられなかった。

アカマツおよび P.masso官:tanaでは，最も・箆減退の大きかったものでも 50%で，主主奨減退が

みられない個体もみられ，平均すると約80%になる。 P.pinaster，P.sirobu8， P.banks'iana， P. 

7・igidaでは，平均憾で90%を越え， とくに，P.banksi側 a，P.rigidaでは，すべての{11l¥休で併ト民

生設に，マツノザイセンチュウの路線はみられなかった。

肥大信長には，クロマツで，マツノザイセンチュウ接積年および盟年l乙生長減退がみられたが，

2正予闘には!回復していた。

マツノマダラカミキリの次世代幼虫の繁殖は，新成以の後食，マツノザイセンチ ι ウの綬入に

よって 9月下旬までに枯れた樹体にみられ，それらの幹の枯死年の生脊は，司祭材だけであった。

秋材が形成おれていた斡にはカミキリは繁殖していなかったが， 10月以後の枯死木で，秋材がす

こしみられる幹にも，数回の幼虫が生，忠しているものが，少数{Ý~みられた。
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まえがき

マツノザイセンチコウ (13ω咽S叩 helenclw，sxylophilus) によるマツj潟の被容は， ']守森，北海道

を除いた iヨオ立の広範閣に蕗延し， とくに関東以部の鴎白木のクロマツ，アカマツ林iζ大きな打撃

を与えている。各地のマツ林にみられる集開始損が，これまでマックイムシと称されていた穿孔

虫類の一服のマツノマダラカミキワが伝播するマツノザイセンチュウのマツ樹体内への侵入によ

って起されることしめが明らかにされてから， 10数年を経過した現在においても，なお，マツ林の

枯誤は統き，その対策に:illi.われている。また， 1ヨオ立に導入， ~自殺されている多くの外岡控マツ j認

をも，マツノマダラカミキワの成虫が後食，マツノザイセンチュウ冶低播し， :fi.liJEさせる ζ とが，

マツノザイセンチュウのマツ樹休への接積誠験3) 野外総裁木の枯損によって線認された440さ

らに，それら一部のマツj潟の故郷であるアメザカ合衆国，ヨーロッパにおいても，マツノザイセ

ンチュウの幸子在が般認され，多くのマツl認が被密ぞうげているト1130

マツノザイセンチュウを伝揮するマツノマダラカミキリの後食行動には，マツj認に対する食物

議訳がみられないことが，マツノマダラカミキリ成虫の後金行動の灘査によって明らかになり 12h

マツ鴎の住死は，マツノザイセンチュウの加鴇性よりも，マツノザイセンチ ι ウに対して，抵抗

慢が強いか弱いかになおされることも明らかになった。数多くの接積試験，被響調査によって，

クロマツはマツノザイセンチュウに;段も抵抗性が弱い樹脇であることが確認注れ，アカマツもク

ロマツほど弱くはないが，比較的弱い樹揺に位i設づけられている。反対に P.taedaや P.ellio-

ttiiは段も強い樹簡と判定され，著者ら 3，8)は， 30数韻類のマツj渇のマツノザイセンチュウに対す

る抵抗性，感受性id:4段階に分類した。 しかし段も強い蝦t先住l:があると判窓した P.taedaや

P.elliottiiなど 5礎知.のマツ)認でも， P. rigida id: 1徐いた 4樹踏のマツノザイセンチ品ウによる枯

損.>a?確認し，その崎抗性が絶対でないことも明らかにした。皮間，最も弱いクソレープに位協づけ

たクロマツでも，マツノザイセンチコーウを按臨しても強き続ける櫛休が事在すること安確かめ，

事実，野外の被諜林分においても生海側外:がみられ，マツノザイセンチュウ iζ対するマツ腐の抵

抗性腎穏の強い背識になっている。

審者らは，現おまでに，マツノザイセンチュウ応対するマツ腐の抵抗性，感受性を判断するた

めに，数多くの接種競験を行ったが，生容{肉体については， とくに継続調資るをせずに試験を終了

していた。多くの研究者も同様でめったと思われ， 5主主子木の生予ぎについての報告はみられなかっ

た。しかし，最近実施した接積獄験で，とくにクロマツの主主裕倒体の{I/i設に轄しい生育不良を認

め，マツノザイセンチュウのマツ樹体内設入によって，以後の住背iこ何らかの生長越持が主主ずる

ことが切らかになった。マツノザイセンチュウ機種翠年のクロマツ生保木の綿査の一議1¥はすでに

報告したが13) 本報告には，この資料を含め，これまでにマツノザイセンチ止ウid:i盗事立したクロ

マツ， .アカマツのほか 5諮の外国主主マツの佳子f肉体の接種後3年11idのE伝子守.について翻まをした資料

がまとめられている。さらに，京都大学焼学資1\1樹脂前習林の上賀茂，自訳~， 1J忠111の 3試験地l乙育

てられている多くのマツj認について，マツノサ、イセンチュウによる枯損，その住育状iJt¥id:部j査し，

接関誠験における枯死水の経過と対比させた。水調査に協方いただいた 3試験地の融政各般に深

語、Iする。

なお，本研究は文部省科学研究開の助成をうけて行われたもので，共闘研究者の赤井龍!J1， 渡

辺弘之の両民から造林学，主主i理学の専門の立場・で有益なと助設を得ました，尽く御礼 fl~ し上げ

る。
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材料および方法

マツノザイセンチュウ接極後，調査可能な強綜{間体が殺っていたのは次の各試験で，試験Iお

よび]1は上演茂試験地で，競りの各試験は演1l?r林水務1¥誠験地の前期nで行われた。

試験工:比較的やせている節 1前加に， 1976年穏に床f談後;般憶されていたクロマツ，アカマツ

など 7醸のマツj認に， 1981年 7月 3131こ，池上高30"'-' 40cmの幹iζ1本あたり 2，000頭のマツノ

ザイセンチュウを接醸したo 1三者了:木は， 4 j議は1983年 3)~ 29"'-'紅白 l乙 3関は 6月 6'"'-'7臼J乙伐

り{BJし，樹i南強議長測定した。マツノザイセンチュウ蟻種時および1983年 3月， 6)ヨの供試コドの

大きち，柏損は表-1のようである。

説験II: 197M:刊乙第 5前期に!米静されたクロマツ36本に， 1981主r::7月27日iζ1本あたり 2，200

磁のマツノザイセンチュウを幹の地j二40'""-'60cmfζ扱顕した。本試験の佳子学側体は今後の控腎経過

測定のために桟おれている。

試験]l[:木誠験には当初仰木のクロマツを洪識したが，処獄後伐られた側体があり，本報告の

対象になるのは65木である。 1976年に床q~与されたままのクロマツに， 1980年 7月21[ヨに，幹の池

上50'""-'65cmI乙 1本あたり 2，000i1Jiのマツノザイセンチコ.ウを接額し， 10日後の 7月紅白 l乙， 11

本にはさらに 1*あたり 2，000i1J(のニセマツノザイセンチュウを前の接続部の5'""-'10cm上部lこ追加

接題した (]ILI)。 さらに 16本には 8月14日lζ，悶様にニセマツノザイセンチニL ウを 2，000顕

あてj安部した CJII-2)。競りの38本は 1fE.1闘の接醸のままとした CllLa)。本試験の生裕木は1983

年 6月11自に 8本を践して伐り，樹高生長経過を測定した。

試験IV:供;議木は 3年生部木を植え 4年間放i践したクロマツ25本で， 1980年 7月28日にマツノ

ザイセンチュウ 2， 000 顕を幹の地上40"-'60cmに接穏した。 1981年 4)~ 1乙枯死水の直径主主長経過を，

1983年 2月に控寄木どを 8本残して伐り，忠良測定各行った。

試験V: 1977年に 2年生前木令樹えたクロマツ，アカマツ各 8本に， 1981年 7月 9fヨに樹先進下

部の生枝(i斑様 8'""-'10棚) 2;;j立を約30cm残して切能rrし，切断聞に，枝あたり 2，000磁あてマツノ

ザイセンチュウ創業臆した。 48時間後には接部技の 1本令J:玲の分校設1¥で切断除去した。

i誠験VI:試験Vとi沌じクロマツ，アカマツ各 7本に，クロマツには 1981年 7月27日に 1，900

顕の，アカマツには 7)~28 日 lζ1， 800 閣のマツノザイセンチュウを枝切断船にf史観した。

誠験VII:誠験V，VIと問じクロマツ 7本，アカマツ 6本に， 1981年 7)~ 9 fヨに校WJ断崩iζ2，000

頭づっ 2本の校に拭・閣し，各供獄水とも， f表組 311寺間後lζ1校， 24時間後に競りの 1校主主除去し

た。さらに， 1981年 7月28131ζ会く総会にみえるお供鶴木に 1本あたり 2，000顕のマツノザイ

センチ品ウをJ;作の40"""-'60cmj郎ζ追加接部した。

前験V，VI， VlIの生海水は1983年 6;g'1日に;樹高生:l議経過を糊ヱさした。

誠験¥1m: i災腎林本部詰験地の12i如iζ{{i'oIえられていた12'"'-'13:年のクロマツ 4本lζ，1979年 8月

221=11ζマツノザイセンチュウをそれぞれJJ旬高部附近の幹に 2，000IiJ{づっ接ID!した。

以上の合誠験の供錦木は，試験II，lV， ¥111の各枯死水では，枯死までの育状況岳部資した。

21ζ，誠験1[.......，VlIのiJt試木の大きさ，枯死4告示した。

さらに，上賀誠，自決および徳rJ.rの 3試験士山lこ育てられている外側践マツ鴎の5経験林，交絡に

よる雑極検定林，クロマツ，アカマツの蕊地別試験林で，マツノザイセンチュウの侵入によって

枯れた欄休の枯死までの生育状況を鵠査した。とくに徳山試験地では， 198]年 3月以後に枯れた

、持ち越し。~~れ、の椴体 9 月初日までに新しく 115死と判定された 11耐水， 10月以後の針'JflJj変飴側

休の 3クVレープについて， 1982{ド1)~ 25'""-'28131ζ伐倒，生時経過を測定するとともに，マツノマ
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ダラカミキリの後食，次世代幼虫の繁殖状況を淵査した。

結果および考擦

1. マツノザイセンチ:.1.ウによるマツ!認の枯損

誠験1"-' VJ[の供誠マツ艇のj指摘は諜… 1および 2Iζ訴されている。マツノザイセンチュウJ安部
後 8年間の枯損務は，クロマツ525杉，アカマツ30%で，前者の柏損率が大きかった。弱者らがマ

ツノザイセンチュウに対するマツ腐のJ底抗性~4 段階l乙分けて， 1誌も抵抗性の強いク'ループl乙入

れた P.banlcsiana，P.rigida，比較的抵抗性が強いグループの P.massoni側 a，P.stl'obus は1本

も枯れず，市Iの判定&諜付けている。また，鉱験Vで，クロマツ，アカマツともに硲い枯死率告

示し， 反対に試験VlIで閥横ともに柏死水がみられないなど， 抵抗性応援がみられる結果もあ

る。

Table L n芭sultsof inoculation and heigh t of ex乱mincdtl'ces in Ex. 1 

Total Withel'ing Tl'ee height (cm) 
Species 

No. No. 1981. 7* 1983.3 1983.6 

P. th叫叫bergii 12 2 184-276 194即 293 235-347 

。(Cont.) 13 。 183-225 228ω298 282凶 373

P. densザ1m・品 16 3 161-278 200-339 253-407 

P. massonIa叫岳 15 O 153-258 181幽 312 一
P. pi叫品ster 9 2 234-352 265-443 一
P. sfrob叫S 14 。 187-242 208-270 一。(00註t.) 14 O 165-238 196-273 一
P. banksiana 8 O 123-202 160-261 195-310 

P. r匂ida 10 O 168司 261 209-316 一
* : Inoculation 

Table 2. RcsuIts or inoculation and height of ex乱minedtl'ecs in Ex. II ""VlI 

Species Experiment 
:mg Tl'日cheight (em) 

No. 1980.7ホ 1982.3 198.'3.3 

P. thunbergu' l立“1 11 7 257-355 318-437 .)78四 520

刻-2 16 7 255“391 319-460 377-535 

斑"時 .38 19 2.31-.3.38 280-40.3 .305-497 

IV つ5 15 I臼2同 305 217-352 2.35-398 

1981. 7ホ 1983.3 

P. thunbel'gii II .36 22 207-408 229向 474

V 8 7 270“339 416 

VI 7 4 212目 258 229-305 

VlI 7 O 180-287 218-369 

P. densif加・叫 V 日 7 270“370 400-4.36 

V1 7 i 17.3ω341 221-418 

VlI 6 O 208同 265 258“343 

ホ:Inoculation 
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制験1，Vのクロマツ，誠験VIの約関はすべてj~穏当年であったが，試験立では22本のうら 1

:tj立は溜年の針縫の{Ijl:民が終った 8月以後に枯れている。 また試験 IIしIでは 4本が接韻 2年後

l乙lIL2では 1本がヨ遅々 ::fこ ][-3で1本が 2年後lζ，鵠験IVで1本が盟主13の 6"-'7月lζ，さら

に1本が 2年目の生育開始の 4月l乙，試験Vのアカマツの 1ヌt;:は議年の{fjl誕生長終了後ft，それ

ぞれ枯れた。おらに，試験\~[では 4 本の供試木のうち， j安積年に 1本，盟主jミに 1本 2年後に

1木枯れ，強りの 1本は1983年 6)~現在住詳している。

以上のように，マツノザイセンチュウ接1m{日!休にも，自然にみられる、持ち越し枯れ、の現象

が現われ，マツイ!団体のマツノザイセンチェウ It対する抵抗性，感受性には複雑な嬰悶がからんで

いるであろうことが推察される。

2. マツノザイセンチ品ウによる11ii損水の主主脊経過

マツノザイセンチュウによるマツ腐の枯閣は，その樹体内侵入後，急速に夜弱柏死する倒体か

ら，すこしおくれるが年内に枯れるもの，侵入の翠年以後に枯れが持ち越されるものなど，さま

ざまな枯死経過がみられる。試験lVで，マツノザイセンチ品ウをf史観レた1980年に13本，塑1981

4ド6"-'7月lζ1本， 1982年 4月に 1本が枯れ，それらの制体では， '枯死までの生育(とくに保

信長)経過や測定した。 1980年および1981年の枯死14本からは， :tItji枠よりマツノザイセンチ江ウ

を再検出した。

1982生存の枯死水は 5~27日に，樹11作のJ二，下1'1，下の 3 部伎で，マツノザイセンチュウの検出や

誠みたが，検出できなかった。さらに舟海水では， 1983年 2}~ It幹の o"-'30cm部放でマツノザイ

センチコウは1Y!出されなカ〉った。

関-1tま，枯死木の代表的な個体iじ 1983年 2月にE住宅子しているもの脅加えて，肥大佐長'5?災

測儲より示したものである。

肥大悠長は， ク口マツでは，J議*Hlがえおしたように，本をはさんで 2つのピークがみられ，

生裁が盛んなのは 4"-'6月の初期生:l乏である。線材が形成されるのは， ζの初j羽生設WJとこれに

私立く夏過ままでで，以後は秋材が形成される。マツノザイセンチュウが樹休に授入する 6"""-7月

までには，相自抵の'Jf!手材が形成されているはずである。 関… 1の(1)および(2)は，秋材形成時JWま

でに枯死しだした ζ とを示し，その結死却の生:l乏殺は， 1議臨までの正'lr~な 11守閣の若手材説経盤と接

fI1i以後枯死までのH寺j担の住民滋である。倒体(3)および(4)は， (1)および(2)のように，銭1m後早々に

l立枯れず，秋材形成lWiで生きていたものである。仰体(5)および(6)は，いわゆる "j:;'jち越しお11れ、

で，側体(5)は接1m翠の 6"-'7月に枯れたため，その時期までの務材形成金訴し，側休(6)は，さ

らに年寄l也した 3月頃から針誕がj詩的し始めて 4月に枯れたので，極主主践には新しい伴の肥

大生設はなし、。{仏;j(;木(7)および(8)は， f長穂役 3年間の生課棉f*の肥大生長でiらあ。碍個体にみられ

るように，き残った倒体でも接種年の生総数は，その前年の民法と比べて，相当にすくなく，

マツノザイセンチュウの肥大強長にあたえる路懇の大きかったことがわかる。接1m年の肥大佐長

選が役:序イ|母体よりも多かった {I~I休(5)が潔却に枯れてしまったことを考えると，マツ樹体内でマ

ツノザイセンチ::J.ウと生長lム按雑な関係が寄在していることがi1(j娯ぶれる。

1~1-21ふ日点数IV および斡験互のマツノザイセンチ;J.ウ接積年とその前年の肥大主主長を比較し

たものである O 関… 1で， i出験lVで、は接関仰の肥大住民法がその前年のそれよりもすくない ζ と

は披察されるが，すべての捌体で， とくに盟年以後の位存{間体でも 7{Iul休F/:T前年とほぼ岡野.皮の

したものが 2{似体で，イ也の 5{I視体は，前年の肥大生:lおまよりもすくない。本試験に供

誠した10j1::までの清い側体では，前年の生誕;鼓J:り多い;場合が常と考えられるので，接積年の肥

大生長の減i!さは，一時的にせよ，マツノザイセンチ 1 ウの樹t!，j1g侵入が影継したものと思われ

る。
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15 (mm) 

Fig. 1. Radial growth乱t0.5 m height of P. th相官bergiiinoculated 

with pine wood nematode in Ex. IV 

(!) al1d (2): Witheril1g il1 inoculatcd yeal' (sPl'匂gwood o111y) 

(3) alld (4): 'i干ith邑l'illg ill illocul乱ted ycar (formatiol1 of 

summcr wood) 
(5) Witheril1g ill JUllc-July of the year after 

il1oculation 
(6) Witherillg inムpril of secol1d ycar after il10・

巴ul乱tion

(7) al1占 (8):Survival 

古野18)は，外[議践マツ胞でiy!l沌木主主調査し，枯死水の肥大控長が前年のそれと比べて60%以上

のものには秋材が形成され， 40%以下の;場合は稼材のみで，そのド1"閥にはrr得者がみられることを

報憶したが， ~1-2 も，それìJ;>誕付・けている。;強敵Wの結栄は，切らかに秋材を形成したものと
しなかったもので援があらわれ，秋材奇形成して接積年lζ結れた 7梢休のうち 6捌体は，前年の

50%を越える強1乏告し，反対に，秋材奇形成しなかった 6個体のうち 5僻{本が50%以下で， 50% 

を越えたものでも前年の52%の肥大度経しかしていない。 、持ち越し枯れ、の 2摘体は50%.a越

える生認をしていた。しかし反乱強制間体でも 211，m体は50%以下郎し，生き続けたが故積年

のマツノザイセンチュウの静物jの激しかったことがわかる。

i怒]-31ζは，上賀茂，臼~，総μ!の 3 誠験地においてマツノザイセンチュウによって柏闘した
マツ胤の枯死却の肥大生設をその前年と，間一 2のように，上tl践したものである。関 2さらに

外悶践マツ腐13)と以た傾向を訴している。務材形成だけで枯れた僻休で，クロマツでも 60%より

多く生長した個体もみられ，前年の肥大住民の50%を越えているものが多いことは，外i事|控マツ

l認の枯死例と非常に似ている。野外では， j議趨;誠験のように，マツノザイセンチ品ウの侵入が一

時期ではなく，マツノマダラカミキリ成虫の活動期間のrlJもあり，さらに，訴n笠木にマツノマダ
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Radial growth of the year before inoculated year 

Fig. 2. liarlial growth without bUl'k at 0.5 m height (Ex. IV; 0， .• 
ム，⑥)乱nrlDBH (Ex. II;口，麟)of inoculuterl P. thunbel'(Jii 
O.ロ:Witheriug in illoculatcrl te品r(Spl'illg woorl ollly) 

..霞:Withering ill inoculated ycar (formuti問 。fsummer 

woorl) 

/:::，. : Withcring ill the yetcl' 乱J'terino自立latioll

⑥:  SUl'vivul in scω吋 yearafter illoculation 

Thcse marks apply ill Fig. 3. 

ラカミキワの古い後食艇がみられることは，枯死年以前にもマツノザイセンチュウが侵入してい

た可能性がある。その年は，たまたま侵入の路部をうけただけで;fjきれなかったと考えると，制験

Wのクロマツ虫干芋木にみられた主主;箆減退が前年にもおこっていたと考えられ，盟伴lζ枯れたため

に，前年の生長f誌が正常{はより小さく，務材のみで枯れた {1~Î休の枯死年の生長盤が相対的に大き

くなったのであろう。

誠験¥lllの 8本の柏泥水は，それぞれ枯列後マツノザイセンチュウが再検出されている。関-4

1ζ3本の約死水の}詐，校の背経過を示し，あわせて，徳I.Li試絵地で， 1982年 9J~ r乙枯れたク

ロマツの強長経過を示した。この楠{オえからは，マツノザイセンチ品ウを検出し， さらにマツノマ

ダラカミキリの幼虫が幹に生J認していた。枯れた1982年には，秋材は形成されていなかった。思l
-4の(A)は接部当年に枯れ， (B)および(c)!丸 、持ち越し枯れ、で餓務までの生長と盟年以後の

信設に大きな悲がみられる。接穂翌年の19806:1':の樹高{r!1長裁は，前年のそれと比べて(B)で409百，

(c)で60%で， 1981正予の(οはさらに惑く 20%しか伸長していなし、。直径強長は，接積年は前年と上b

べで， (B)で 113%， (C)で90%も生殺し，接磁の影響ぞあまり訴していないが，室主年はともに平分

以下の主主従で，マツノザイセンチュウの影響が明らかにあらわれている。枯死後，マツノザイセ

ンチ旦ウが検出されたことは，枯死の!京協4をその樹体内組忠と考えて|溜逃いないであろう。長!熱

の感染枯死水である(D)は，枯死後の調資でマツノマダラカミキリの来rr後食娘88コとともに， I日後

食艇も 32コ数えられ，枯死年以前にもマツノザイセンチュウが侵入していたとも考えられる。 (D)

が椴殺されていた徳111錦験地では， 1981年にiま500本にも述ずるクロマツ，アカマツ楠殺木がマ

ツノザイセンチュウによって枯れている。樹高年伸i這惑は， 1976年以後， 94cm， 94cm， 107 cm， 

108 cm， 94cm， 76cm， 75cJUで， f没後の 2カ年の伸長f設がそれまでと比べてややすくない。校の併!
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Radial growth of the year bなforew i thering 

Fig. 3. Radial g1'owth without bu1'k at DBH 01' withcring pincs i担 thl'eeExpel'imental Stations 

Kamigumo Experimental Station 
N: P. nigl'(b 

I<:'D: P. densiflora 
Tokuyumu Experir祖母ntalStation 

M: P. masson俗骨品

F1: P. th7mb. XP.吋2日S80. (F1) 

T. D: P. densiflora 
Oth号1's:P. thunbel'gii 

Shirahamu Experimental Stution 
C: P. oocarpa 
E: P. elliottii 
G: P. gl'eggii 
K: P. khasya 
L: P. leiophylla 

s・T:P. th叫時beγgii

践にも似たような傾向がみられ，柏苑年以前のマツノザイセンチュウ侵入の可能性は大きい。

関- 5は， f議l段湖の(品 (B)および(c)の皮なし材積の年生後経過を訴したものである o 3似体と

もに， 1977年にやや主主従率の低下がみられるが，この蹴閣は不明である。 (A)はマツノザイセンチ

ュウ接槌後，生脊!これに枯れているので明らかな年生長f誌の減少を示している。 (B)および(c)では，

明らかな生長減退を示していないが， 1980年の生長室誌は大きく減少し， (B)ではこの年に枯死し，

(c)は1981年にE伝説最高計四裂することなく枯れている。

ζの;哉倣VJITで枯死したように，いわゆる‘持ち越し枯れ、の個体は，樹体内の何処かにマツノ

ザイゼーンチュウがEEjぶして，その路線で枯れるのか一一周ζの可能性が強い一一一，マツノザイセン

チュウの樹体内経入による務響で住民減退がおこっても，生息しなくなれば再び強育制"8J復する

のか，また， f演験IVで，接邸主芝々却の、持ち越し枯れ、 11，茂体で，マツノザイ々ンチュウが再検出

されなかったように，マツノザイセンチュウの樹体内侵入で拶磯をうけ生長減滋令続けるイ|占i体は，

マツノザイセンチュウが主張しなくなっても枯れるのか，など，現時点で結論を導くのはi待機尚

早であろう。 ζれらの問題は今後lこ演された興味あるi組閣である。

3. マツ鴎の恰損I!~:l劉とマツノマダラカミキリ次世代幼虫の繁嫡

マツ樹体lζマツノザイセンチュウが侵入して以後のマツの褒弱， ~.官l捌ずる経過が，ニ次容虫で

あるマツノマダラカミキリの産卵可能か苔かに非常に密接な関係がある o 徳111試験lillの1973:$，
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B: With邑l'ingin 1980 
C : Withcring in 1981 
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1974年の憾殺林で， 1981年の枯J良時期を 3 つに分け一一一 3 月以後の前年の、持ち越し枯れ~， 9 

月301::1までの新しい枯鍛， 10月以後の約損に分けて，おil閣時期とマツノマダラカミキリ次世代幼

虫の鍛鮪状況iI?翻資した。

、持ち越し枯れ、の倒f*は，クロマツ 4本，アカマツ 4本および樹体の上半分が、持ち越し枯

れm のアイグロマツ 2本で，このアイグロマツは 2本とも年米には枯死した。 9月初日までの新

しい枯樹木はクロマツ 7本， 10月以後の枯樹木はクロマツ 7木，クロマツ×タイワンアカマツの

FI雑部 1本で，伐倒翻殺は盟年の 1)~ 1ζ行った。

、持ち越し約れ、のクロマツは 1本にはマツノマダラカミキワ成虫の践卵擦がすこし認めら

れたが 4本ともに次1lJ:代幼虫は繁婚していなかった。マツノマダラカミキリの後食肢は1980年

のものは10"'-'35コで非常にすくなく，より白い!日後食痕も 5"'-'11ですくなかった。アカマツでは

1本に産卵痕が認められ 2自のマツノマダラカミキリの幼虫が位認していた。他の 8本は 1本

には産卵痕がすこし認められたが，次世代幼虫は繁期していなかった。後食痕数は新が 35"'-'100

コ， I日が24---57コでクロマツと比べて多かった。なお，クロマツ 2本，アカマツ 3本の樹幹下部

の地l鰐から 30Cl読または40cmまでに，ムナクボカミキリ (A1'hopalus 1'ustiC1ts) 15) の幼虫が多数食

していた。アイグロマツの 2本の上半部は 4月下旬に枯れ，この部分にはマツノマダラカミキ

リの幼虫はみられなかったが，下半部は秋に枯れ，そ ζ には幼虫が繁殖していた。

9月初日までの枯死木のクロマツ 7本の全部lζマツノマダラカミキワのimsrHii[がみられ，次i:I:J:

代幼虫が繁殖していた。さらに前述のように秋材は形成怠れずに枯れていた。このうちの 1:;1去に

も， ムナクボカミキリの幼BlIs:'::加盟、していた。

10月以後に枯れたクロマツ 4本にはマツノマダラカミキワの陵卵痕は認められず 3ヌ|去にす ζ

し認められた。次臨・代幼虫は最も多く爵~mg般がみられた 1 本に 31活確認された。 Fd~f~額にはl選卵

般は認められなかった。 ζれらの各締体には秋材が形成されていた。

釈しい枯死木は，後食痕が多いものに践卵般，次世網代幼虫が認められ，すくないものにはそれ

らが認められず，多数の後食痕すなわち多くのマツノザイセンチュウの樹体内侵入によってネく

納れる傾向がみられる。さらに， 10月以後の枯死水では比較的早く枯れたと思われる秋材がす ζ

ししかみられない 1本のクロマツ枯倒木lζ3自の次!北代幼Blが繁殖し，前野自〉の外関imマツj同

のマツノザイセンチ江ウによる11!ii民総査で 2例iI?1徐き秋材がみられない幹にマツノマダラカミ

キワ幼虫が紫Jig[し，秋材がみられる幹には紫摘していなかったことと碍じ傾向が本調査でも認め

られTニ。
これらの調査結5lH，仏 、持ち越し枯れ、の枯損木，すくなくとも 6月までに枯れたものには

マツノマダラカミキリは器卵できず次世代の紫織には遊おないこと，また，秋材が形成されはじ

める10月以後の枯樹木の大部分にもマツノマダラカミキリの幼虫は繁摘していないことが明らか

になった。

4. マツノザイセンチュウ按腹マツj認の生掠木の生育

マツノザイセンチュウのマツ胤への力11帯性は，マツ!認によって，紐舟においても捌体によって

がみられることは，多くの接極試験によって切らかになっている。その加害性の発現は，マツ

属の持つマツノザイセンチコ.ウに対ずるj11;抗性，感受性の強調によっておされている。マツノ

ザイセンチ品ウがマツ謝体内lこ{受入すると，抵抗性の弱いマツ臓は多くの111M*が枯れ，強いもの

で;立枯れない個体が多い。般もマツノザイセンチュウに対ずる抵抗性が強い P.l'i{]idaでは，ま

だ14i死例はみられない。反i乱日本の各J也で激しい被容をうけているクロマツは，マツノザイセ

ンチュウの樹体内侵入で，多くの個体が枯れている。

ζれまで述べてきたように，クロマツで，いろいろな枯死経過がみられ，マツノザイセンチ江



11 

ウが樹体lζ侵入後，急速に議弱，務制し枯れるもの一一〈の枯死水はマツノマダラカミキワ次tJJ:

代幼虫の繁捕の僻木となるーーから，同で往き続けて枯れるもの，さら IC~枝々を戸になって枯

れるものもある。そして抵抗性を示して枯れずに生き続ける側体もある。マツノザイセンチュウ

を接鵠したがi'i!iれずに伎き続けたマツ胤で，として接槌後 8年閣の伸長(樹高)依長の経過ぞ

綿3をした。

4-1.マツノザイセンチコウ侵入後のマツ闘の伸長生長

マツj認の伸長信長札出野16)がアカマツ・クロマツ摺， ワギグ・パンクスマツ製，テ…ダ・ス

ラッシュマツ:lfib!tこ 3グループに分(1，iIuの 2つの蝦は，年闘の生育邸前半で，その!:t:援を終了

レ，テーダ・スラッシュマツ桜では f:;主育期id?過して生経を続ける ζ とが明らかになっている。

本誠験 lζmいたマツ艇は， アカマツ・クロマツ扱(アカマツ， クロマツ P.massoni側日p

P.piηaster， P.strob1Ls) およびリギ、ダ・パンクス悲~ (P.ban1csiana， P.rigid品)で，テーダ・スラ

ッシュマツ裂に属する事IIはない。すなわち，本試験供試氷は，樹高生長は 5月下旬から 6月上

旬には終了するので，マツノザイセンチュウを接種した 7)~にはすでにその年の伸競技授は終っ

ている。接結の鰐響はその年にはあらわれない。いいかえれば， ts産額年の{111:民生長はiE常である。

試験工'"\~[の生寄木の接関溜年の際高生長:散と接穂前の 2 咋悶の樹i高出設;段の平均値id?対比さ

せると関-6のようになる。

関-6でi設も隠"5I.っととは，クロマツと他i樹額との間で切らかな迷いがみられる ζ とである。

伸長減退が自注ら，あたかも前年に激しくマツカレハに食鴇怠れたクロマツ，アカマツの強・民減

巡のような新i1~{rjl援を5きしている 17吋針。 クロマツでは， j安，限親f僚の樹硲伸長と接舗前のそれ

との比 (B/A)が 0.5以下のものが数多くみられるが， アカマツやイ出樹fillでは， B/ムの故小fn立で

も0.5である。

。
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anl1ual lel1gth of leading shoot for two years before inoculation (刈

o : inoeulated trω 
.: no担-inoculatedtree 

O→，  • : mean value 

'l'!Jese marks apply il1 Fig. 7 and Bj A apply in Fig. 9. 

I<'ig. 6. 
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クロマツの各試験でt 1j作機関，校綾部および追加接続など，ほー稿方法lζ巡いがあり，試験工か

ら誠験VUまでのすべて舎河…に比較することは無閣であろう。接続1:r:は1980年および1981年で，

2カ年にまたがるが，議開月は 7月で，それほど控はないと思われる。幹に…肢の接稲は試験1，

II， nr -3， IVである。試験vuは焼額校令除去して約改=磁をしているが，これらに準ずるものと

える。会試験の生存木のf安積現年の樹高生長がそれまでの控長と比べて相当に減退している ζ と

は明らかで-あるo

樹持の年生長におけるパラッキ一一蹴験IおよびIIで無接部木でも Bj.Aでこと 0.2のバラツキが

みられるように， iE 'rr~ {II1 :践の 1---2~N日の増減はとくに有認控とは考えられない。試験工で最も伸

くなかったのは，接f'ill前 2:tr:rmの平均伸長滋(A)60cmlζ対しj安部翌年のそれ(B)は9cmで，

Bj.Aは0.15，総験J[でも(日)は 9cmでBj.Aは0.12，枯れなかったが該部翌年の伸長は非常に惑い。

Bj.Aの最小儲ぞ京したのは，誠験V]Iの0.10でわずかに 8cmしか伸長していなかった。機関後非常

に激しい住促減滋告示した Bj.A7.)~ O. 3以下の側体は， 試験工で 4本， 誠!験J[で 2本， 説験HLa

で 2 本，対験IVで 1 本，説験\~I で 1*，それらの仲良;院は 8 "'-'24cmで非常にすくない。試験111-3

では，主主:段減退木のほかに，正常と態われるNl民数 ~7F した側休が 5 本ある。これらの{肉体は，

後述のように 2作自の生長もiEi'告とj忍われ，マツノザイセンチ zウに対して強い抵抗性をもって

いると判断するには， さらに詳しい追試が必袈であるが，ク口マツ!こも抵抗性を示して強き続け

るだけでなく，生育にも殆んどマツノザイセンチコウの影勝をうけない{I~I休が存在する可能性を

しているものと考えられる。

校切断i前の桜草II誠験でめる;誤験VおよびVIでは，前者の11按…の役者子木に楼閣の絡轡はみられな

い。試験V1では，幹接関の場合と似たような結果となっている。

誠験]11-1および:l1I-2 で，マツノザイセンチコーウの斡竣mtの後， 球るE'r数奇総て，ニペzマツノ

ザイセンチュウ後捜部したところ，留1-6でみられるように，生裕木の接事II現年の{!llj芝長Jζ，

マツノザイセンチコーウf楽部木と比べて切らかに良い住民に示していることは興味dうることであろ O

マツノザイセンチ::1.ウとニセマツノザイセンチコウの悶鶴間のマツ樹体内での息~l係の解明に

何らかの糸口を与・えてくれるものではなかろうか。

アカマツはクロマツと詑べて生事水の{J!I長院長が良い。試験工で，クロマツのJlm抜mt木の生脊

のよい倒休とi以たよう した111M本カq 本もあり，マツノザイセンチュウ!こは比較的弱い

がクロマツと比べると抵抗性があると判断したこと即ぞ木試験も紙切している。アカマツ同様に

比較的弱いグル…プに位/i[tづけた P.pinasie仰の生き主主った{街¥{:本の抜宵は磁くなく ，Bj.Aが 1.0

より大きいものが3*もみられる。比較的低抗性が強いグル…プにある P.massonぬna1立， マ

ツノザイセンチコ.ウの故原ーでは枯れなかったが，Bjムが0.51の似体もみられ， 0.80以下の稿!体が

15本のうちの約半分の 7水もあった。 P.st1'obllSでは，大きなイ似体があらわれ，Bj.Aが1.2よ

り大きいものが 5本，うら 1本は1.52で接積前の50%もの仲良明告示した。民間，住民減退とみ

られる Bj.Aが 0.8 以下の{肉体も 3 本あらわれた。マツノザ、イセンチコ巴ウ lこ i誌も抵抗'I~:の強いグル

…プに位授づけた P.banlcsian伊 ゃP.I'igidげは，本稿!設でも 1本も枯れず， f定極潔11~の樹i若住

民にも絡輔があらわれないことが切らかになった。

終結験における平均値は表… 3のようになる。接続狸年の仲良設が， ク口マツで試験IILIお

よびIII-2 を徐いて40目的%を示し，他樹綴と切らかな授がめらわれたo ~l.! 1床あることは， クω

マツのニセマツノザイセンチュウを追加接関した紙験111ω1，1江」で， 前述のように生長減退が

すくなかったこと ，P.pinaste1'では，き絞った{肉体では大きな強長減退がみられず， かえっ

て1本もお!iれなかった P.mass01印加で生長減退がみられたことであろう G

生千字木のJ虫駆後 2年!ヨの伸長殻(C)と抜=郡吉iJ2 カ却の平均伸長致(A)~比べると i混… 7 のようには



'l'ablc 3. Effect百 of inoculation 011 le乱dingsboot elongatiol1 of pil1昔話

A : 1¥1 can annual length of leadi詰8・sbootfo1' two years befoI・einoeulation 

B:んengthof leading shoot in tbe year after inoculation 

C : Length of leading shoot ill the second yeal' after illoculatioll 
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る。

C/Aが 0.5以下の捌休は，クロマツでは，試f験Iで1本 11L3で471三， IVで4水， VIlで 2本，

大きな生徒減退がみられるものも残っているo 皮ITn， C/Aが 0.8以上の例休も比較的多く，伸長

~rñl復した倒休もあるが，まだ多くの似体の C/A が0.5"'-'0.8で，マツノ-1)"イセンチュウの樹体

内侵入の影響が，接続後 2:1下回にも， {1Iト民主主践にあらわれることが切らかになった。なお試験lV

の C/ムの段小 (0.26) の捌休はn~芽の中心穿がfilH乏せず，側茅がとってかわったためで， クロ

マツにみられる頂芽の中心芽 C:}:iji!lj)の長 3 と ~IIJ穿({HlJi!qll) の段も長いものとの比20) から，け=(心

~が伸びたものと考えると， ζ の個体の C/A は約 0.4 になる。このように， ~瓦芥の中心芽が外

観的には全く典常が認められないにもかかわらず，全く1II!1乏しなかった側休がクロマツにみられ

た。すなわち，誠験工でJ妥結 2年目で 2*，試験I[で様車li斑年および 2年@Iで各 1本，試験lVで

接額 2 年間で 2 本，~験VJfで 2 年間で 1 本あらわれ，すべてm芽の幹となる中心芽が{rll-，民してい

ない。 m替など外的な駅間も外観からは認められず，マツノザイセンチ ι ウ故・部が原因とも考え

られるが，事例はそれほど多くなく，木試験だけで判断することは不可能である。また，何故l初

心3Fだ/:rに，また接担i2年間lこ多くあらわれたか会く不可解である。

長一2.マツノザイ々ンチコウ侵入後のマツ!潟の肥大長

2で述べたように，マツノザイセンチュウの侵入は，肥大佐援に対しでも影響をあたえている。

!溜-1，1Zl-2 I乙示した試験Wのクロマツ生保木で，法mUfドの肥大住民にあたえる膨務は明らか

である。

誠験Wおよび工の一部{肉体の，マツノザイセンチュウ接様前年のj肥大生時越と他の年の肥大住

民殻の比~求めたのがi笥-8 である。試験工ではï~a知iにやや過積 l乙植えられたまま育っていたた

め，鴇!立が絡綿し，肥大生長を求める材料としては十分でない。!到-81ζ示したものは燐の揃休

と比較的離れていたものである。
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Fig. 8. Comparison of diamet告l' growth in each year to diamctc1' 

g1'owth in th君 yearbeforc Ino巴ulationat DBII In J~x. IV 

anc1 at O.3m height in Ex. 1 

* : inoculat君c1year 0 : P. tlwllbergii 
毒事 : P. masso叫{側a D. : P. dellsiflora 
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肥大生長にあたえるマツノザイセンワュウの務総は，接関f僚に最も大きく，現主I~にも影響は残

るようである。鼠験Wで，接;節伴にはその前年の生長i立と比べて47"-'99.9百で，宥こから接続までの

まれているにもかかわらず. ff:1百i民投議はすくない。翌年にはやや閥復の徴候

はあるが，平均すろとまTご接1査部J"fの/ι民議よりすくなく 21ド日でJ盗聴の影響から脱したよう

である。

試験工では，クロマツ，アカマツ P.l耳目ssoni品川で大きながなく，接積年にやや路線がみ

られた。接事ll~翌年には. 11，~H本では生長の思いものもあるが，平均値では接穂前年の主住民筑より大

きくなっている。木試験の供誠木は，前にも述べたが， 10fT~米i捕で宋i く， さらに試験Wのものよ

り工のものが若く， J肥大住民増大j切にあるため，俗年の':I::.E乏滋:1ま増加するのが常である。肥大佐

長の閥復力は強いはずである。それにもかかわらず，間一 8のように，捜部年またはその翌年に

接関の拶轡がみられるのは，や11民投;段lζ対して試験IVで接穂 2年自になってもまだ控長減退が認

められたことを考えると，マツノザイセンチュウはクロマツの役宵には，たとえ生き鶴つでも相

当に大きな路線金与えていることが明らかになった。

4-3. 新j告に股関した針葉の殺生状況

マツノザイセンチュウの樹体内鋭入の膨騨をうけて{ljl:良住民が忠くなった新m. とくに接結?~~

"IC:Iζ伸長した新総lこ股i潤した針擦が搬出しているようにみえ，新梢長あたりの岩佐針誕数(議東

数)を調査した。針部務新制の真中のf認さ 8"-' 15cmにまfいている針縫数を数えた。被数枝階を

作って{l!t長ずる P.ban1csi，叫官邸および P.l'igidaは下から 2段日の校階の針葉を数えた。

41こ，新総長10cmあたりの名~~tØI'璃数を示した。試験Wのクロマツで. j妥結58!年に， 10cm 

の新柄に 299本の@i・誕が慨にいている偶休もみられ，クロマツでとくに針3誌が宿生している個

体が多かった。アカマツおよび P.masson勿naにも，針~務掛j支がやや大きい{間体がみられた

が，クロマツほどではなく， その他の 4脳磁 (P.p印刷tel'， P.stl'O加s，P.banlcsiana， P.1'igid(の

では，ほとんど接諮年の針濃密度と同じで変化はみられなかった。

'rable 4. Ncctlel-dcnsity on leading shoot of pines Inoeulated nematode 

…Numbcl' of faseieles per・100mlong shoot 

Ex. N 1980* 1981 1982 

82.f:i 155.9 87.1 
P. th官叫bel'gii

74.5-95.7 92.9時 298.8 80.8-101.6 

1982 1983 

67.0 149.1 65.7 P. thunbcl'gii 
57.0-76.0 88.7ω263.5 58.6-78.6 

56.0 67.5 58.9 P. dcnsiflol・ι
! -3長.3二弱万 47.1-93.8 37.8-86.4 

68.6 86.5 P. masso叫ia官。
56.0山 88.4 71.7】 121.:j 

40.1 
40.58 0.6 P. pina.clel・

31.5向 50.9 29.1四 50.

P. stroblls 30.8 
24.3-43.9 

61.5 65.0 P. bankS'i，日昨日
53.4-68.1 57.4-7f:i.6 

51.世 53.4 
P. l'匂ida 39.8-59.8 '13.8-59.1 

* : Inoculated ycal' 
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F'ig. 9. HelatiollS of needle-d臼llsity 011 shoot in th告 yeal'after il1oculation (b) 
乱nd in the s記号Ol1dyear after illoe註latiol1 (c) to needle-del1sity 011 

normal elongatecl shoot (a) 訂 Ex. 1 and Ex. lV 

|まj…9-1で，新梢の伸長iζマツノザイセンチュウ接1i1iの路線jが大きくあらわれた側休ほど，

~I・~~の者住総皮が大きいことがわかる。とくにク口マツでは忠常な針誕の者投機j支の 3 前後ー越え

高鰭j立で針議が脱関した{肉体もある。伸長i~kが平1ftの 50%以下の{肉体に，目立った針燃の過鰐殺

~t:がみられた。マツノザイセンチコウ奇抜閉した 7 )gまたはマツノザイセンチュウが作用しはじ

めた時には， クロマツはすでに新WJの先端の芥に，次伴j交に民間ずる長1・2高の原援ができていたの

であろう o マツノザイセンチュウの影響ぞうけなくて，正常に新梢を{rjl:員会せれば， 5fl:iiさ巡りの

主精度で針璃が鼠1mずるはずであったのが，マツノザイセンチュウの務機をうけて，新梢援が

う立かくなったために，高儲!交で針梨が才ずることになったのであろう o

J定額2年間の新樹への針縫の民間は， {Ijl長住長{乙i出現~~ t.i? うけたイ肉体でも，自î~将j立にま}~I::してい

るようにはみえなかった。接結 2年間の新梢10cmあたりの針梁数は，袋一 4のように，接秘的の

それとほとんどかわらなL、。悶-9… 2でわかるように， {市長生長には，接続惑!作iこ続いてまだ

大きく銭関のii移管jをうけたiR，i休でもOl・'l!+1合格皮は， f主砲が!のそれとほとんどかわらない。綴蹴 2年

間の新梢に展開した針部は，すでに前年の針現のj点訟ができた11年から，新約の{rf!Iミ散にほぼ応じ

た針葉数が準訴11j されていたことになる。マツノザイセンチ品ウの授入以外の他の外的な~I::Tぎに対

するマイナス援問はみられないので，すくない伸長設は前年から定まっていた ζ とになる。

以土の調主をからも，き主主ったクロマツ!こ対するマツノザイセンチュウの，{rjト民悠長にあたえ
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る影縛が大きく，さらに 2年聞にも続いていることが明らかになった。

あとがき

マツノザイセンチュウが樹体内に侵入すると，たとえ枯れなかっても生長に拶締し，とくにク

ロマツでは伸長住設の減滋が大きく 2年間になっても伸長越喜子閥復しないものが多くみられる

ζ と，伸誕生.長ほどではないが，肥大生援にも彬緋がみられる ζ とが明らかになった。しかし，

クロマツ以外の樹額では，一部の側体ぞ除いて，クロマツにみられたほど明瞭な強・民減過がみら

れず，マツ鴎の設予まとマツノザイセンチュウの関係は，枯死問題とともに，マツj潟のうける拶鱒

l乙樹繍による2告があるようである。本制主主で，伸長生慌に路線をうけたクロマツの大部分は 2

年後でまだ主主長最iJ:.iE常にもどしていない。マツノザイセンチュウの侵入による緒戦jから何年後

Iζ閥復するかについては続いて綿資吾作っている。今後は，さらに多くの翻査により，マツノザ

イセンチュウの樹体内授入によって，マツ!認に生ずる強育IIEl.欝現象，その樹種閣の謹掠，

後過f11などが解明されることを期待する。
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Rるsume

rrhe withering of Japancse black and r色dpines， P.thwnbel'gii aud P.densiflol'日， whieh has 

beel1 attributed to the attaek of the Japanes♀ pine sawyer， illonochanws altel・natus，and the 

pine wood nematode， BUl'saphelench1ls xylopil1ls， is widespread thro羽ghoutJapal1 except 

for Hokkaido乱ndAomol'i Pl'efeetures. Mor・eove1'， such pille wilt has been obse1'v日dill 111乱ny

exotie pille speeies plal1ted in J乱pal1.

G1'owth il1hibitioll was obse1'ved ill pines， such as P.tJw，nbel'g'II which did not withel' afte1' 

the inoeul乱tiontests. 

1n 1979 and 1980， 257 t1'ees belonging' to seven pine species， P.tlwnbel'gii， P.densiflo1'a， 

P.massoniana， P.p向日stel'， P.sll'obu8， P.banksiωω and P.γ匂idι， wel'e each inoculated with 

about 2，000 nematodes， at the nu1'se1'y in the Kamigamo Expe1'imental Station and in the 

campus of the Kyoto Univel'sity (Table 1 and 2)， and their growth was measu1'ed fo1' 

th1'ee yeal's品ftel' inoculation. 

The height growth and the shoot elongation of P.thωtbel'gii among・th芭 sul'viving pines 

was mol'C affeeted by the inoculation than the six other・pinespccies cx乱mined.That is， 
the height g'l'owth of some P.tlwnbel'(Jii in the yeal' afωl' ino巴u1ationwas 0111y about 20% of 

the mean gl'owth dUl'ing the七woyeal's befol'e inoeulation. Thel'e were a1so a few P.tlu1Atbel'gii 

whose height gl'owth dUl'ing the yea1' afte1' inoculation was 80% 01'卦101'告 tbanthat d立l'ing

乱 yeal'of healthy e1ongation. On the avel'age， these va1ues were within the between 40% and 

60% of the nOl'111a1 gl'owth (Fig .6). 

Fむ1'thel'mol'e， in the second yea1' aftel'・ inoculatio11， the heig、htg1'owth of P.thunbel'gii 

was 1l10r・8ぬ乱11that in the year after inoculation， but supp1'essive effect of the inoculation 

still remained (Fig. 7). 

1n P.densiflol'a and P.massoniana， the minim um in th母 heightg'・rowthduring the y芭a1'

aftel' inoculation was about 50% of the growth of hea1thy trees in one yea1'. On the average， 
th己 heightg1'owth of both pines waS about 80% of that of bea1thy tJ・5色s(Fig. 6). 

No effect of the inocu1ation could be detected 011 the beight gl'owtb of P.b邸時ksi品naand 

P.l'匂idι(Fig.6). 

1n the case of P.ihnnbergii， the illocu1ation of the pine wood nematode had a suppl'essivc 

affect 011 the diamete1' growth immediate1y aftel' the illO己ul乱tion，but ill the h 



lD 

ncmatode. 

守hcpropagatioll 01' thc Jlcxt g'CIl巴rationof .Japancse pinc sawyc1' has bccn obsel'ved 011 the 

withering' pincs which hac1 Ilot p1'oc1uced thc summe1' wood.ヤhcscpilles w i thcrecl l'!ipidly 

be1'o1'e the cnd 01' Septembむrafte1' the parasitism of the pine wood nematode thl'oU品、hthe 

m乱tUl'ationi'eecling' of Japancse pille s乱wyer.lV10st ol' the withcl'In広 pincs pJ・oduce<l thc 

SUlllmcr woocl was l10t inl・estecl with thc next gClleratioJ] of' Jnpllnese pin己 sawyel'.

)
 

1
 

(
 

(4) 

(2) 

(5) 

(:3) 

)
 

ハり(
 

1. P. thnnbcl'[Jii， B/ A ill Fig.日;0.27 e C/A ill l~ig. 7; 1.11 mx. VI) 
2. P. thuuhel'[Jii， B/A in I<'ig. 6;0.53 C/A In l<'ig. 7; 1.17 (Ex. 1) 
.3. P. Ih'!mbm・gii，B/ A in Fig. 6; 0.10εC/A in Fig. 7; 0.06 (Ex. VU) 

4. allcl 5. P. tlmllbel'〆i，non・elollgatecllcacling shoot in the sccond year aftcl' inoculatiol1 

(Ex. 1) 
6. P. de叫siflol'a，B/A il1 Fig. 6:0.57εC/A in Fig. 7; 1.17 (1~x. 1) 




