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マツ枯れ激害地…一一白浜試験地における天然生

アカマツう クロマツの枯損と生存木について

野東洲・大臨海~…・ 中 治

On theもiVitheringand the surviving Pines at the heaviest 

dal11aged Area， the Shirahal11a Experil11ent Station， 

by the Pine Wilt in Wakayal11a Prefecture 

Tooshiu FURUNO， Sei-ichi OOHATA and Koji UENAKA 

自

?ツ布iiれ数霊祭地であった京都大学11M学部白浜試験地の 1'"'-7林班において， プカマツ (P.

denSl:jlora) ， クロマツ (P.thuηbel宮ii)の*ilj扱の経過そ過去の伐倒自謀総の資料より J設定し，

19836f. 9 J'l "-'11月!こ残存している倒体を調査したc

白浜試験士山のマツ枯れ被擦は， 1966年にはじめて見られ，そのピークは1972'"'-1974年で， 1978 

年までの13年聞に，枯絹本数は3051本，あIÎ~良材識は 497. 8m3 に迷し，胸i克直後 40cm以上の大径

水はすべて枯死したc 被害初期は大篠木が，次第に中~小桜木が多く枯れ， 1974年の激答末期ま

でに，本数で約60%，材績で約80%が総領した。以後は，枯損は徐々に減少し， 1983年には 3本，

1984&:J~ 6 Yllと1木枯れたにすぎな L、。

335本の残存水は，外観からは，日本がクロマツ， 317水がアカマツと判定された。鈴諜横断聞

にみられる樹脂巡の位置にもとづき，そのタi・位取によって分けると， 85'"'-100 %のアカマツは277

本， 65"-'85%のアカ?ツに近いアイアカ?ツは31ヌls:， 35"'-65%の中間のアイノコマツは 8本， 15 

'"'-35%のクロ?ツに近いアイグロマツは 2本， 0"-'15%のクロマツは17本となった

針漉下表皮細jj包は，角関を|徐く会j認で 2J認がみられるものは18本，1)留であったものは316本，

中間製と思われるi弱者がみられる針裂をもった俗体が l本で，外観によるアカマツ，クロマツの

判定とよく一致したc

残存水の8196はJl的i資iI車後 20cm以下の小径木で， *対幹がi設i復かまたはそれに近いものは1/4し

かみられなかったの さらに， 枯れ校のイナいている似体が多く， マツノザイセンチュウ (Bursa-

ρhelen品川町lothilus)による部分枯れと考えられる C

これらの残存水(1984年 6月iこ1本枯れたため生彩水は334木)は， 白浜試!?史地における?ツ

ノザイセンチュウ減抗性側休の一次段干ili木としてワストアップされた。

ま えがき

京都大学民学部IlftJ潟演習林白浜試験地が倣:践する紀街地方は， .臨海では，すでに γ ッ1・111れ激答

の大波も過去のものとなり， 天然伎のアカマツ (P.densiflO1刀)， クロマツ (P.Ihunbel'gii)の

j直樹木ば散見される穏!立で，どの地域においても，それらの大f草木の姿を見ることはできない。



33 

白浜試験地においても例外ではなく，小径子供が散殺する程度で，被容以前に見られた~剣形の良い

大保水は 1*も現おしない iiUE1・~j:戸 1 ， 2) は， 1972年および1973年に，当地がすでにマツ枯れ

激得裂の級i'f!後最し. 1972年に.m辺mやTJgiF.接近11で伎な水に対する布li!民主終が30"'-'70%の

速していると戦合している。白浜拭級i'iliにおいて，これらの?ツ枯れ被害木の処現に多大の労力

が投入され，伐倒. .i!;Il糾jl¥'{:f[jが実jj告されたが，その効果はなく，現在は天然の?ツ林は全滅して

しまっている。しかし，試験地内を附破すると，天然生のアカ γ ッ，クロマツ(ま，林の様相を没

していないが，処々に単木的lこ散見される。それらには"7ツ枯れが激怒を52していたであろう

1972"'-1974年当時，すでに湖聞の拠交していた広荒樹揃より樹高も23く. ~4 !1寺から生存を続けて

いるものと判定することができるものもある。

?ツノザイセンチュウ (Buvsathelenchusxylothil US) に対するマツ胤の庇抗性は， r'Uによっ

て述いがみられ3パ 同一nv.f付においても側休によって設がみられることはすでに明らかにされ

ているM}O ;底抗性側休の宵織の一手段として"7ツ枯れ激得地に枯れないで，成存している天

然性のアカマツ， クロマツからの選抜が試みられ， 多くの研究機関で事業的に取り総まれてい

る7.8九金光9) は被得地域に残得したアカ γ ッ，クロマツに， さらに人為的に?ツノザイセンチ

ュウを後期して，時抗住1:個体のjiJl抜を試みている。

らは，過去のマツ枯れ激等地であった 1;::1t民試験地において，マツノザイセンチュウ般抗告1:

ni1l休の選抜の第一少として，残存するアカマツ，クロマツを綿悲し，各似体どとの針葉i樹脂逝を

した O ヌド;報告-では，これらの誠会:結泉に加えて，マツ ~;lliれ波容当時の伐倒記録;にもとづき，

f災認のJ住宅多を推定した。本翻資に協力いただいた白浜試験地の羽谷jBi誌を，那須孝治，上中光子の

各技官iζ深謝する

なお，本研究は， ，丈l:'f[)1省科学研究Wl(研究課謝辞号58560148)の助成をうけて行われ"7ツノ

ザイセンチュウの確認にはニ;1+一組助手の協力安，さらに白浜試験地の前主任である赤井龍男助

教授，渡辺弘之助教設から有読な助言を得ました. J京く御礼 11~ し上げる。

締まを地の概況

自浜試験!ilil立総rrrr梢62ha で，紀樹と呼ばれている和歌i幻 ~f~ 間4'.謀郡白出 IIIJTI:ヶ谷にあり，海

抜高o"'150mに位践している。 地質、は第 3紀閥にJI殺し，法岩は砂総よりなり， 土壌はとくに浅

く，紙めてせき怒j訟である o ~試験地の天然生のアカ?ツ，クロ γ ツの ~;íli損がみられるようにな

ったのは. 1966"1':で，その壬Hこ2本が{え仰j駆除されている。以後. 1jJ年被容は続き. 1972年には

激者裂を~i し，大様水の多くはこの年までに枯れている。天然林は試験地の約 6 割を占め，ヤマ

モモ (Myvica rubra)，ウパメガシ (Quercusρhylliraωides) • タイミンタチパナ (Athruþhyふ

l um neriiJolium). ヒメユズザハ (DaPhnかhyllμmleUsmanni) などの常緑jよ謀説L コナラ

(QUe1'CUS serrala) • ヤマハゼ (Rhlω sylvestris) • ヤマザクラ(1コrunus jamasalwra)などの搭

撰J広葉樹に，多くのアカマツ，クロマツが沼交していたが"7ツ枯れ被殺のために，現在は，日夜

葉樹林の法樹を52し. )話線筋iこはコシダ (Dicranotlerisdicholoma). ウラジロ (Glefchenia 

.iaponica)が1野生している o !r1~3It均気焔 17.2 0C. 年間降水?をは 2.257mm. 出雪はみられない。

制五万 rl~

調査対象I8J戒を試験地の 1""-'7林破 (32.24ha)の天然林 18.81ha (他の18)成では試験地設定

以前に，平日司法葉樹を合むアカ γ ッ，クロマツのLjJ"'-'大経水が利JIJされたため除外)と決め(表

…1). ~核区域の試験地施業記録より，マックイムシーーマツ枯れ被容木の{主総1]， )JM!徐の記録



34 

Table 1. Stand type of research area 

山Compartment Nal.u~al 
stand(ha) (ha) (ha) (ha) I (ha) 

一一一一一一一一 …一一

1 1. 63 1. 61 0.12 0.19 3.55 

2 2.16 3.60 0.16 0.29 6.21 

3 3.30 3.08 。 0.16 6.54 

4 2.03 2.98 O 。 5.01 

5 2.18 0.46 。 。 2.64 

6 3.91 0.52 。 0.26 4.69 

7 3.60 G 。 。 3.60 

そ翻ベて枯損経過を求めた。さらに， 1983年 9""11月には，調資区域の天然主主アカマツ，クロマ

ツの胸高直径，樹高を制定し，樹形をも調査し，同11寺に樹脂道翻ままのために， 1982年および1983

年!こ鹿関した針葉を採取した。針葉樹脂道の位援を間年とも奥なあ小枝からの各 5本の針議で鵡

資し，同時に，針.~~外線中央部の下表皮細胞をも観察した。

調査対象木は，マツ枯れ激宅等法ilば・の1972'"'-'1974年に，広葉樹類より樹高が高く，梢端が上方lこ

突き1:1:¥て-<ツノマ〆ラカミキリ (Monochamusalternatus)成虫が容易に後食し?専たと考えら

れるものとし， そのために，腕荷積様が約 8cmまたは 10cm以上のアカマツ，クロマツが翻査

対象?にとなった。なお，当時の樹高は 2""3mで小さかったが，孤立状で腎っていたために，本

調盗!時には鞠i弱iI部長が 8cm与を越えているものでも鵡査対象木とはしなかったの さらに 5林粧

の尾根， 6林五u:と7i休粧の境界の路線に沿って，それぞれr!110m長d100m の;j%~準地 7 林班の

に tj\班の谷に20mx20mの様準地 2 カ所を設けて，被水の伐~:&を澗資した。また，調査対象木

の多くには枯死技が残っていたので，その一部の{間体の枯死伎で?ツノザ、イセンチュウの有制を

V(m3) 

0.5 

0.1 
5X103 104 。2 ・ H(cm2 • m) 5X104 

Fig. 1 R官lation between stem volume (V) 
and D2・H(cliameter at breast height 
ancl tr日eheight). 
• : P. thunbergii， 0: P. densiflora， 
ム unspecificpine 

調査した。

さらに-<ツ枯れ激地の伐倒!~IÆr徐作業11寺

!こ. -I:Ir)伐{潟水(クロマツ13本，アカマツ 3

本，米記録 1本の17本)の区分求総lとより三!と

められた!怜材諮と，胸高i班径と樹i誌に対する

相対生;良関部を求め，伐倒:;t:.鵠1!f.木の斡材

積そ推定した。

結果および考察

1.昨材積の推定

17本の供試木の胸i弱筒後と樹高 (D2.H: 

cm2・m)に対する幹材結 (V:m3) の相対

生長関係を求めると ~j-1 のようになり，そ

の関係式は

log V =0. 89536 log(D2 • 日)ー 3. 99941 

で近i以された。本報告では，本式を用いて計

算された幹材駿を使用した。



2 -1 fi!i損の経過

白浜試験地のマックイムシ枯損水の伐伺l

記録は， 1966年の 7林斑における胸高i資筏

l1cmおよび 68cmの2*が最初である。

以後， 1973年の年間伐倒幹材殺の最多，

1974年の年間伐倒本数の最多を経て，年々

減少をたどり， 1978停には.122本.7. 6m3 

で以後は記録に残されていない(関… 2)。

ζ の間の枯鎖水の総本数3051本，

497. 8m3 1こ逃している。 現地の記憶では，

1979年以後は小経木の枯損?にを調査記録す

ることなく，伐倒，務作業を続けたが，

枯損?には年々減少しすくなくなったとのさ3;，:

である。 1983年11月には純資区域内で 3，

5および6林斑に各 1本， 胸i認躍怨 15cm

以下の小経7/えが*i~れていたにすぎなかった。

さらに， 1984年 6J:Jには 3林斑の調査木の

1本(胸i沌E霊能 14.6cm，樹高 7.7m) が

“持ち越し枯れ"で柏死した。この倒休の

量1.誕樹JJ首選調査では，樹脂選外位I4197.8%

で，ほぼ官室j降のよ美形の樹齢28年のアカマツ

であった。この枯死木の納端部，校糸には

マツノ?ダラカミキリの後食肢がちり，幹

からは?ツノザイセンチュウが検出された。

?ツ枯れ被答初期から1970年までは，被

害木の平均単木材較が O.5m3またはそれ

以上で，大桂木が多く枯れていた。以後，

1971年では O.46m3，1972年で O.40mヘ

1973年で O.30m3 と徐々に平均単木材輸は

小さくなり ，l'占。主主木は，大経*より ri:l'""小

径木に移って行った。 19741:ドには，年間約

損本数は 900本と最多になったが， 平均

木材1請は 0.llm3と急に小さくなり ，/J、経
*の枯損がとくに多くなった。被努iミの年

々の勾*純資より胸商政経別の枯担分布を

13年rmの総1'8損本数に対する割合で~すと

3のようになる。 1972年までは胸高誼

筏が 50cm を越える大桂木が1'1~れていたが，
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Table 2. Annually withering pines of 30cm-over diameter at 1"，-，下compartment
。fShirahama Experiment Stalion 

'66 '67 '68 '69 '70 '71 '72 '73 '74 '75 '76 '77 '78 Total Survivals 

30"'-'40 

40"'-'50 

50 over 

ハU
A
A
ι処A

の
白

民
υ
q
υ
1
1
eふみ

噌

1
《

U

《

U

《

U

η9F4“《

nHUv
《

U

n〈
υ
《
け

ν
ハ
日
》

借伊

ιb
帽

11li&
ハ0U
 

ハ
υ
可
i

ハ
υ

.τ白

l目
A

向
し

B
n
L
内

u

nhV
喝

a-s

n
H
V
4
1舟

n内》

d
伎

守

よ

AHV
内
川

V
F
h
J
V

T
よバ

叫
品
。
G

O

h

nベ
υ
n
L

ハU

R
u
n
d
-
4
 

n
J

ハU

寸
よ

n
U
A
H
V
1よ

G
d
n
u
n
v
 

1973年では腕商!直径の最大のもので 46cm，1974年は 42cm，1975年は 44cmが故大経級品目損木

で， 40cm 以下，とくに 20Cl11以下の個体が多く枯れている。後述するが，残存木の最大i総!商政

筏が 40Cl11で， この{I耐水の過去のマツ約激符11寺の!ぼf廷はさらに小さかったはずで， 40cl11以上の

大筏水は1975年までにすべて紡死したことがわかる O ちなみに年匂.の大後水の村;損本数を示すと，

2のようになり，腕i認i度係 50Cl11を越える{1M体の18本は1972年までにすべて枯れ， 40"-'50 

CI11の 34木は1973&:1~の 12本の枯死で，大部分枯れてしまったことがわかる。 30"-'40 CI11の大きさ

では， 生存木が9木みられるが， 150'*も枯れている。これらの生存木もマツ枯れ激怒l時にはも

っと細かったはずである。 1978年の紡鍛水は 28Cl11以下で， とく iこ村i損木122本の939ぎにあたる

114本は 20Cl11以下の小篠木であった。大筏水ほど早期に多くも!iれ， 次第に仁I~""ノト篠木が枯れて

くる?ツ枯れのfi1l移が明らかになった。式問・ gl:J主plも， 1972&:ドにすでに，激怒型1i~1践の?Iミ期:líE

状を:II!していた来1r-鑓お11の海岸沿い地域で，/H栄木のi'l'i31立が釘立っていることそ認めている。

名林班どとのi'l'j樹木の年経過は袋一 3のようになる。!な浜拭験地の最南端に位校ずる 7林斑か

ら被容が拡大してきたようである。全区域にわたる被容は1970年からで， 3 &:1三後 lこは被符材.~立が，

4 &:I!後には被得本数が;段大になり ，it区域に延したことがわかる O 本淵資|法i戒において，わず

かに 2本の被5厚木がみられた1966&:ドの被持の発生からそのどークまでの 9年間で，本数で約6096

i:;J尉で約80%がll'i1認している。

i'i1j樹木から，木縮交区域のアカ?ツ，クロマツの過去の部較を;設定すると 6および 71*班で，

本数で48%，材尉で60%を l~îめ，とくに 2""5 林統と 6 ， 7 t;f;刻Eで， ， ri~.水材秘セ大きな殺がみら

Table 3. Annually withering pines at research area c1 "'-'7-compartmenl) 

2 3 4 5 5 7 

V No. V No. V No. V No. V No. V No. V 
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) 

1966 O 。 。 。 。 。 2 3. 1 

1967 。 2 0.3 。 1 1.0 。 む 7 3.4 

1968 。 O 。 。 2 0.3 5 5.1 5 4.0 

1969 。 G 。 。 O 4 1.5 戸υ 3.5 

1970 4 3. 1 l 0.1 1 0.6 4 1.1 。 4 3.0 5 2.1 

1971 6 2.3 。υ 0.3 2 4.4 0.7 13 2.8 13 9.1 35 14.0 

1972 17 7.4 11 1.6 2 2.0 O i 12 2. 6 53 27. 6 122 46.3 

1973 58 16.5 20 2.7 5 1.4 O 38 6. 7 129 38.6 258 84.9 

1974 107 12.3 170 15.8 72 6.3 66 4.9 122 11. 8 193 22.5 170 22.4 

1975 78 8.8 100 7.4 52 3.6 56 4.8 121 8.9 125 10.2 64 6.2 

l告76 17 4. 1 50 2.4 29 1.6 76 4.7 101 7.2 30 3.2 

1977 4 0.4 I 20 2.6 39 1.8 48 1.8 44 2.2 55 4.5 24 2.2 

1978 4 0.6 I 18 0.5 10 0.6 12 0.6 28 1.3 35 2.2 15 1.7 
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れる。単位iTri積あたりの被議材績は， 71*現Eが約 55m3j加で最も多く， ついで 1および 5林

班の約 33m3jha， 2， 5~.本五1Eの 16'"'-'19m3jha ， 3， 4林sIの 7""'"81がjhaで 7林紘のアカマ

ッ，クロマツが地林班，とくに 2"""51*sIと比べて高い部約で存在していたことがわかる

2…2 1主主fJ!i1JlH1iによる過去の林分の推定

5林破のj制民および 5林破と 7林班の境界のj創出ζ，それぞれ尾較に沿ってrjJ10m.隠さ 100m

の1~~trl!地 (AおよびB標準j也)， さらに 7林班に小班の谷に 20mx 20mの標準地を 2カ所連続し

て(両者には約 1mのf1JJ隔があるが20mx40mの標準地と考える， C 1YlU.ii!j;舶を投けて，過去の

被許水の伐1長をl'J還資し，その位銃と伐採音fn夜f廷を求めたの伐般はrEiいものでは，伐倒後10年以上

経過し，すでに椴生の繁演でその痕跡をとどめていないものもあると思われ，さらに， Aおよび

B綴準地では，コシダ，ウラジロが一聞に密生していたために，見携した伐棋の存校も考えられ

る。
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Flg. 4 Stump-maps of withering pines and posiLion of surviving or living pines. 
A: A ridge at 5-compartment 
B: A ridge of the boundarγof 6-and 7-compartment 
C: A valley at 7同 compartment
0: Stump of withering pine，⑨: Surviving pine， .: Living pine 

各11判的自の伐1授は， ~I… 4 のようになり， A1法準:Lmでは， iえ根108本，主主立木 9ヌドで，そのうち

?ツ枯れ残存木と判定したものは 4本である。 B標準地は伐桜花本，践存木 1本， C概tr.:立地は伐

根のみ26本である。 伐絞の目立筏から胸応は径を推定すると， A1渓準t訟でJJ，制作好1m樹合計 15.2m2j

ha， 1170本jha， B摂準地で 26.1m2jha，730本jha，C 械的~j;tl!.で 18.3m2jha ， 325本jhaとなり，

S標準地で諸積が;縫も多く， C， Aのj駁となったo BおよびC様準地から 6，7林破のかつて

の高い鴇綴が推察される。被怨'.'被努平均単木材梢が大きかった袋一3の寝付けとなろう。{え

根より推定された胸高成誌の分布は~-5 のようになる o A1栄都地では， n皮綴 20cm以下の小説i

*が9596を占め， B;際機ttl!.の53%，C 機構地の279ぎに比べて，小径木の比継がi誌かった o B1担司13

地およびC標準地でjf/i定胸高i的安が 40cmより大きい伐絞が2本ずつみられ， 30cmを越えるも

のはB;標準J:tl!.で11%，C1翠t!f.Hlliで35%を占め， A様ザ11地に比べて説筏の太い個体が多く，斜問中

腹下部からIll]j:tl!.万三t[iで大筏木がみられた。 C様Wi1'l1!llittiで， γ ツのあii棋の跡地ICi投入したと;，考え
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Fig. 5 Frequency distributions of DB日 estimatedby stump. 
口 withering，盤:surviving or 1iving 

られるカラスザンシ日ウ (Fagaraailanthoides) ， アカメガシワ (Mallolusjaponicus) ， ヌルデ

(Rhus javanica) ， ヤマハゼ (R.sylveslris) ， ゴンズイ (Euscaρhisjゆonica)のj副総が9"'11

年と測られ，マツ枯れ激篠崎期の1972'"'-'1974年に，この地へこれらの隠ii'clが逝入したことが明ら

かICなった。

過去の伐倒木はアカマツ，クロマツを分けていないので，碍濯がどの経度の割合で混ざってい

たかは不明である。 Ai探科在地を合む 5林況の思根では，過去にマツタケ (TricllOlomamatsutal，e) 
が多く発生し，大部分がアカマツであった O マツ枯れの激化とともにその発生盤も減少し， 1974 

年以後，マツタケは発生していない。 6，7林涯では， J道線筋にはアカマツが比較的多く，仁村長

から下部，谷筋lこはクロマツが多かったと思われる。 1973年に~されたC様準地I~ti[の 7 林班の

(関判 Iーヰ瓦 3)では，大部分がクロマツと思われる(カラー原図より判定)。また， 区

分求;慣を行った前述の資料水はこの附近で測定され， 17本のうち13本がクロマツを計測している

ことからも，アカマツと比べてクロマツが多かったと披露きされる。さらに 1林斑のし"J¥斑には，

現在はマツj潟は 1本も競っていないが，被容以前l立中~大桂木のクロマツが撲っていたことが，

当時の写真および著者らの紀'協に残っている。クロマツ樹幹のマツノキクイムシ (Tomicus

minor) の脱出孔，クロマツ新il~のマツノキクイムシ成虫の後余のための持入孔をヰし， 被害木

がクロマツであった経拠が残っている。

3. 天然生アカマツ，クロマツの生存木

1983年 9~1J月に， 自浜試験地 1~7 林斑の天然**1ζ生存しているアカマツ， クロマツで，

すable4. Sur・vivingpines in each comparlment at research ar告a(Nov.， 1983) 

Comparlment 1 2 3 4 5 6 7 

Survivals 
48 67 52 47 64 41 16 (No.) 

Slεm-volume 
0.12 0.09 0.06 0.06 0.07 む.12 0.13 (m3) 



Fig. 6 Map of surviving pines at 1.......7“compartment of Shirahama Experiment Slation. 
0: P. densiflora (85.......100% as external ratio) 。 (65.......85% 11 

曜)}P. dcnsi-thunbergii (35.......65% It 

⑨ (15.......35% 11 

⑧: P. thunbergii (0.......15% It 

X : Withering from 9， 1983 to 6， 1984 
and C: Sample plots of stump surveying 
Area of plantation， narsery and others (Area excepted from this sludy) 
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1972"'1974年の?ツ枯れ激怒i時期に，広葉樹より上方におljfrl討があらわれ，マツノマダラカミキリ

成虫の後食をうけ易い大きさに狩っていたと推定された胸高1在能 8cmないし 10cm以上のアカ

マツ，クロマツは335木である(荻-4) 0 この生存*'ま翻主主区域の会林lこ散荘しているが，天然

林単位前積当り最も多いのは2林政で haあたり31本， ついで lおよび5林班で鈴木， J誌もすく

ない 7林斑ではわずかに 4本である。これらの残存水の位践を関 6fこ治す。

3-1 生存木のアカマツ，クロマツの判定

…般に，外観からアカマツ，クロマツをljlU5立しているが常であるが自然に交雑し弱い同様が樹

として明らかに分離して天然に存在している場合は非常にすくないと忠われ，クロマツに近いも

のをアイグロマツ，アカマツiζ;}iいものをアイアカマツ，その中間のものをアイノコマツとl序lま

れているように 10，11)，自然交配によ弘前粧の簡には迎統して雑磁の似体がみられるものと考え

られている。通;常アカマツ，クロマツの判定には，アカ?ツの安j.紫は街uく梁il次，冬は細くi炎赤

掲色， l~Jl支は赤褐色で，クロマツの針葉は太く WillJ 強，冬穿は太く灰白色，樹皮は/l青黒告である外

観的特徴を用いている。このような外観的特徴で，本翻主主水は， 18本がクロ?ツ，他はアカマツ

と判定されたο アカ?ツと判定したうちの l 本は，針~は比較的諮軟であったが，冬却がややク

ロマツ的であった。また，針葉接続寵にみられる樹脂f誌の位授によってドljj者・を分け，樹脂;道がす

べて諜肉内にあるものそクロマツ，すべて下表皮に接しているものとをアカマツとし，その位世に

両者がみられるものをアイグロ 7 ツ (P.densi-thunbergii) としている 11)。

1982年および1983年に援慨した針葉各 5水を，それぞれ拠った小校より採取し， w:l・ ~[:I:!央j羽・近

の横断部で樹脂越の位置ぞ顕微鍛でlî{li~還した。樹脂滋は[í:(J-7 のように，切らかに諜肉内にある

もの，下表皮lζ接しているもののほかに，細胞 1 または 2 コで下表皮に接している両者のゆ11JJ~型
とみられるものが線認された。 額一7のAのよ

うに下表皮に接している完全な外位，誕内内の

もの CC) を1:1:1 位とし，おのような樹JJ~i誌を河

者の中間摺と判断した。この中間型のものは，

樹脂滋細胞が 1コでも下表皮と接し，櫛状組織

がそれでや断されているために，外投であると

解する ζ ともできるが，木報告ではタトイ立， I:IJ位

にそれぞれO.5ポイントづっ配分して樹脂巡率

を計算した。

このように計算して求めた 335水の樹脂巡

の分ギliをヨミすと閲…8のようになり，外{立すな

わちアカマツと判定されるものが多かった。外
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S告condaryleaf. 
A: External， B: lntermediate， C: M邑dial
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位率が95%以上のものが， 189本で半数以上をJ:iめ， 85%以上のアカマツが277本で 8制を越えた。

また，クロマツと判定される外位率15%までのものは17本で 5%であった。本欄議結果より，ア

カマツ，クロ?ツの河端を除く，中間を外位戦65........85%のアカ?ツ的なもの，上限1日}，

下11)のいうアイアカマツと考えられるものは31水， 9.3%， 外枕本35........659ぎの中間のもの，アイ

ノコ?ツが8本， 2.4声援，外{立率15'"'-'35%のクロ?ツ的なもの，アイグロマツが2本， 0.6%と分

けられ，この 5グループを 6tζ記号で示した。アカマツまたはアカマツiぬと判定されるもの

が非常に多く残り， 1:!1聞のものや，クロマツ的と考えられるものがすくなかった。とくにクロマ

ツ的と判定されるものがすくなかったことは興味ある事実である。この 2本のうち 1本は樹Jm
選外{立本で16.7%となり，野外調査ではクロ?ツと判定し，イ自の 1本は外位率は30.6%で，野外

綿査ではアカマツとしたが，ややクロマツ的とみられたものである。

生存木335本のうち， 金，-主no本の樹脂道がすべて外伎のもの，また中位のものが観認をされ， タト

f立本100%のものは38本， 11. 3%，外位都 0%のものは 2本， 0.6%が確認された。針葉樹路道は，

Position and number of resin-duct in each cross-section of secondary leaf of a pine Table 5. 

Sub resin-duct 
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同一樹体の針葉でも相当なバラツキがあるといわれ，本翻査においても表… 5の併のように，.:1:

樹脂道は 2コとも外{立であるのに，開樹Jl日立は中拾のもの 2コがみられる針葉や，主樹脂遊の 1

コはr!1伎であるのに，高rHtHJJI'i逝はすべて外{立のま，-紫もみられる。この側{*の安!・葉樹路道外{立率は

79.2%である o *澗ままで樹)j伝道タト位本100%，0%となった捌体でも， さらに多くの針2告を観察

すれば，樹11沿道率が両極端ではなくなる可能性もある。

主樹Jl行法が1:1J伎でも龍樹脂逝が外位であるために，樹脂選外{立準が大きな数字となったものが

多数ある。例えば，::1:.樹Jj日逝は 2コとも中位で，制i樹全対釧j刊1脂告逝がすベて外{位立であつた金針i
オ木王淵資で，タ~{立率95%以上のもので，ごt::1~jJj首選が仁þ{立にある量をもっているものが33総体もあ

り，外放率85?6J2AJ二でアカマツと判定したもののうち， 94個体の針葉で封Jl旨道が中イ立にあるも

のが観察された。さらに， 10本の金13認とも主樹脂道が全部I:IJ位で，副総j街道が会部外位であった

niij体があり，外位取は54.5%で仁1:11剖:lJ11と{fr.liftしたが，主!-諜は柔軟で外翻は全くアカマツであった。

このように主樹脂よ立だけでアカマツ，クロマツを判定することは隠~g(~ と考えられる ο

行131・Ij'Cpl1lはアカマツ，クロマツの判定安針葉樹脂遂のほか，下表皮細胞の出現の迷いを指

摘し，クロマツの下表皮は，ゴモ周をi混じ 21的で， 1:今1;1.1]で 41間こ，アカマツは 1J問で角陥で 2'"'-'3

@に，アイグロマツ(アイアカ?ツ，アイノコ?ツ，アイグロマツ)は 11悶で， 1:可制以外は 2J滋
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にならないと述べている O 本調査木の金i‘濃の下表皮細胞は，関-8の針葉樹脂選外投準 0"-'20%

のものは，会周 2踏で角，;pjでは多絡に括速していた。外位都45'"""100%のものは 11関で角間での

み2踏みられた。ただ閲-8で， 30"'-'359援に示した外位率30.6%と計算された個体は，金周で 1

艇の部分と 2腐の部分がみられ，下混成細胞の出現と外観で判i析したアカマツとクロマツが良く

一数した。

以上のように，白浜試験地 1'"""7林五日:の残海水は，大部分がアカマツと判定され，クロマツま

たはクロマツに近いものは約 5%で，非常にすくなかった。調設区域において"'<ツ紡れ被智子に

のアカマツ，クロマツが区別して記録されていないので，両績がどの程度の割合で存在していた

かは不明である。しかし， 1林班のい小班， 7林斑のC標準地間近などの写真，務者や現地職員

の紀協ではクロマツがはるかに多かったo 5林破の尾根などはアカマツが多かったが，全区域に

クロマツの占める比本は，残海水にみられる比率より大きかったことはな1突であろう。

?ツノザイセンチュウ接続'試験3) で，アカマツはクロマツに比べて扱抗散をもっていることは

明らかで，本翻資区域においても，アカマツまたはアカマツ的な側体が多く残存していることは，

より抵抗性の潤いクロマツが多く枯れ，前穂のマツノザイセンチュウ iC対する挺抗性の違いがあ

らわれているのであろう。

3-2 忠存木の大きさ，樹形

調査院域では，大佳子!えがマツ枯れ激怒特にほとんと‘全部枯れてしまったことはすでに述べた。

生存木のn制高院経および樹高の頻度分布を示すと鴎… 9のようになる。胸高i鼠径 20cm.01ごが81

%，樹高が8m以下のものが729百をi読め，ノト桂木で樹高の低いものが多く残っている。それぞれ

の針諜樹脂遊率のものが各樹高織でみられるが，胸i衛磁径 26cm以上の残存木はアカマツで， i封
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A A' B C D 
Stem.form type 

Frequency distribution of 
stem-form type of surviv. 
mg pmes. 
A: Straight， B : Crook 
(smal1)， C: Crook (large)， 
D: Fork and many forks 

Fig. 10 

Tree height(m) 

Fig. 9 Frequency distributions of DBH and tree 
height of surviving pines. 
口:P. densiflora (85-100% as external ratio) 

(65-85% 11 

阻~ P. densi-thunbergii (35-65% 11 

悶 (15-35% It 

臨:P. thunbergii (0-15% It 

The marks apply in Fig. 10， too. 
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時遊タト{立等¥15%までのクロマツば17木仁1:111本の胸諸政絡が ]4cm以下の細いものであった。

樹形とくにJj今形を太さに関係なく .A 巡目立なもの. B 少しrluがっているもの.C 大きく

間出しているもの. D: r111がりが2. 3阻みられるものや 23Z.多斡のものに分け，A/;通認に

みえるがよくみると少しr!llがっているもの，をAと3の間に設けて 5ランクで観察した。残存

木の幹形は関-10のような割合でみられた。

i邸主な良い幹形のものはおおよそ対で，少しrJIJがりはみられるがほぼ活践とみられるものを加

えでも全体の珂で，残りの%1ま斡が大きくぬがったり 2又で紛形の惑い個体である。

残存木には枯れ技がみられるものが多く，校の認脅lii度認で 5cm以上の校が枯れたまま残って

いる個体や1')'j端の枯れたもの， 2又の…本が主!iれているものもみられた。小枝の枯れを含めると，

会鵠査木の約 8棋にillj校がみられた。一部の枯れ校にはマツノマダラカミキリ成虫の脱出孔がみ

られる。 ζの枯れ校は，マツノダラカミキリ成虫の後食による枯死，マツノザイセンチ A ウによ

る部分枯れと考えられる。この部分枯れは'7ツノザイセンチュウj実務-試験においですでに確認

され，按fill盟年には，この部分からマツノザイセンチュウが検出されている九本誠査で一部似

体の約れ校(10個体)で，マツノザイセンチ旦ウの検出を試みたが，枯れてからの年月が経過し

ているためか， liffi認することはできなかった。新しい枯れ校を採取することができなかったので，

今後ζのJ誌に関して再調査確認する必要がある。

3-3 生存木への過去におけるマツノザイセンチュウ校入の可能f生

マツノザイセンチュウの検出が生存倒体，健全部分からは不可能であることは，そのj妥結試験

において確認されているむので，本調査?にについても生きている部分からの検出は試みなかった。

?ツノザイセンチュウ抵抗性個体の選抜の第一歩として，過去の?ツ枯れ撒替地域の競存木を調

したが，過去におけるマツノザイ々ンチュウの桜体内侵入の犠認はない。一般に，マツ枯れ激

替地の残存*で，マツノザイセンチュウ抵抗性11m体の溜抜がひろく行われているととは，すでに

枯れてしまった周期の個体と問機に，マツノマ〆ラカミやりの成虫が後食し，マツノザイセンチ

ュウが佼入したものとの前提がある。本調査においても，過去に被諜木が3000本を越え， 500m3

!ともおよび本数で90%，材積で95%1と述したマツ杭れ激等地域であったことで，この一般的なl前

提と問機に'7ツノザイセンチュウの過去におけるイ侵入を推裂する。?ツノザイセンチュウに抵

抗性で生き残っているテーダ?ツ (P.taeda)，スラッシュマツ (P.ellioltii)に， 1977年， 1978 

年の調査で多数の後食痕が確認され12りさらに，樹休下部の校条の観察，長1・紫紺il語道翻5をのため

に;jfrった校条などの観察により，調査木すべてにマツノマダラカミキり成虫の後食肢が多数みら

れたこと， 1983停の翻?をでは生存していたが， 1984作 6月に枯れた J鰐f*の幹からマツノザイセン

チュウが検出されたことなどから，本調査水には，過去にマツノザイセンチュウは袋入したもの

と考える。

本調査木を，過去に一皮は，マツノザイセンチュウ侵入の洗礼をうけ，樹体の一部， i技条を枯

らしながらも生存しているものと考え，マツノザイセンチュウ抵抗性側休の一次段1i1i水としてリ
ストアップした。

あとがき

?ツ枯れ激怒地であった白浜試験地 1......7林斑の天然林において，践存木を調査し，マツノザ

イセンチュウ抵抗性側体選抜の第一歩として本報告をまとめたが，すでに，一部似体については

ツギ木により， ~華子により，後継樹の符j求をはじめている。金光91 が災施したような現地でのマ

ツノザ、イセンチュウ按濯が不可能な現状では， ζれら後継樹のj妥結試験による検定を繰り返さな
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い限り，本当の抵抗性{間体は見出されないセあろう。現地においても，今後も枯れる似体があら

われると忠われる。後継樹の生育状況，樹形もi秘資しなければならない。現地における継続観察

とともに，後継樹による緒検定，調査を，今後も続ける予定である。
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Resume 

1n the seacoast district of Wakayama prefecture， the g1'eater part of pines， P. thunbergii 

and P. densiflora， were killed by the pine wilt caused by pine nematode， Bursathelen鍋

chus xylo.ρilus. 

This study was initiated in 1983 in order to list up surviving pines as 1'esistant trees 

against the pine wilt at natural stands of 1 "'-' 7 -compartn淀川 inShirahama Experiment 

Station located in the heaviest damaged area in Wakayama prefecture. 

According to data of the felling and the medical spray to withering pines in this 

Station， the felIing of two kiIled pines were put on first record in 1966. The climax of 

the kil1ed pines by the pine wilt was observed from 1972 to 1974. the total withering 

pines were counted 3， 051 trees， and we1'e calculated 497. 8m3 in stem司volumefo1' thirteen 

years f1'om 1966 to 1978. All la1'g巴 diameterpines over 40cm in DBH we1'e killed. 

335 pines we1'e su1'vived in this research a1'ea in 1983， and by external characters， 18 

pines were specified P. thunbe穴giiand the others we1'e specified P. dellsび10m.

If these pines were cla日sifiedby lhe position of resin-duct in the crossωsection of the 

secondary leaf， 277 pines showed 85"，-，100% in external ratio of resin-duct were specified 

P. densiflora， 17 pines of 0"，-，15% in ratio were specified P. Ihunbergii. Other・41pines， 

that is. 31 pines of 65"，-，85%， 8 pill巴sof 35，.，...65% and 2 pines of 15，.，...35%， were specified 

P. densi-thunberg仏
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There were observed the hypoclerm arranged one or two row of cells in the cross-

section of leaf. The hypoderm of 18 pines arrangecl two row of cells， these of 316 pines 

arrang巴done row of cells and the leaves o[ other one pine hacl both of one or two row. 

The specify of P. densiflora ancl P. thllnbergii by observations of the hypoderm consider;:ト

bly accorded with that by the external characters. 

The greater part of surviving pines have kept witherin只 branchesancl twigs. In June， 

1984， one pine among 335 surviving pines in HJ83 witherecl by the pine wilt. 

:334 pines will be observed continuously on resistant tree or non司 resistantagainst the 

pine wilt for the future. 
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Plate 1 

(1) (2) 

(3) (/1) 

(5) 

P1ale 1 Pasl ancl prcscnl view of日 parlof 

rc日carcharea 

ドholo.1 (Ocl.， 1974) ancl Pholo. 2 (J l1n.弓

1984) : 2~compartmenl 

Left sid巴・ Japancscred and black 

pine slancl 

!-1i日htsiclc: Loblloly pinc slanc1 

Survivin日 pinc: ['. densiflora， Ex-

lernal ralio of resin-clucl: 99. O~ヤ，

DBII: 21. 5cm， 1-1: 12. 3m 

ドholo.3 (Ocl.， 1973) and Pholo. 4 (J un.， 

1984) : 7-compartmenl 

Pholo. 5 恥laluralionfecclin日一marksof J apa-

ncse pine sawyer ancl clcad lwi日目

on the branch of surviv ing J'. dCI/-

siflora (cxlcrnal ratio: 95.6%) 

ドiat.cII Various trcc-fonn of survlvin日pines(Ocl.， 1983 or Jun.‘1984) 

Pholo. 1 J'. Ihunbergii， Ext日rnalratio: 6.70
'0， DBI-I: 14.5cm， H: 11. 2 m and 

SI巴111--form:B 

Photo. 2 1'. densi-llzunbergii， 30.6%， 21. 9cm， 6. 3m anc1 C 

1'hoto. 3 J'. densijlora， 93.40
"" 21. 1cm， 10. 2m anc1 }¥ 

ドhoto.1¥ l'. dellsijlora， 94.80
'0， 13. 9cm， 6.0m日nclB 

Photo. 5 ['. densiflom， 100%， 24. 5cm， 6. 8m日nd13 

Pholo. 6 P. densij1ora， 96.2九， 21. 4cm， 8. 3m and八

l'holo. 7 [とどleJlsi-Ih /lJl ber<~.ii‘ 64. 5"0， 12. 6cm， 4目 8m日nd]) 

1'holo. 8 ['. densiflora， 100~ノ0 ， 21. Ocm， 5.0m ancl C 

ドhoto.9 P. densi-tllllllbergi人 69.11
;"，15. lcl11， 7.2m ancl B 
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