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?ツの材線虫病の感染源である枯死アカマツ樹体内に於ける病原線虫 Bursaphelenchus砂10帽

ph~'・'lus の倒休群の動擦を，その個体群街j立，分布様式，定着度，特殊ステージである分散型第 3

期幼虫(QJ.下Lm幼虫とする〉の出現持活などを通して翻3ました。翻ヨまにあたっては供試丸太の半

数に殺虫剤処理を施し，その影響下にある丸太内の線虫の動態を無処理i笈〈対照i忍)との閉で比
較するという方法を採った。また材の合水率や問じ丸太内iζ生息するiヨ出生活性線虫(以下自活

性線虫〉との関係にも閣議した。翻笠結泉の概要は次のようなものであった。

(1) ""7ツノザイセンチュウの丸太内街!iは11月以降.に次第に減少し， 5月には例外なくきわめ

て偲いものとなったが，その節度はiìJ道議期間を通じて材の合水本とは~~い負の，そして自鴻性線

虫の街j史とは弱い正の相関を示した。また""7ツノザイセンチュウは11"'-'1月には丸太内で集1:jJ

分布していたが 3月にはーたんランダム分布に傾き， 5月には持たび著しい築け:J分布を訴した。

このような傍度や分布概向の推移に殺虫剤はほとんど影響しなかった。

(2) ""7ツノザイセンチュウ儲{料拝の丸太内での定着皮は秋から選手にかけて次第に抵1ごい妖撚

者?ツノマダラカミキリ〈以下カミキワ〉の蛸窓への移動・集中そ向わせた。

(3) マツノザイセンチょェウ個体鮮に於ける L盟幼虫出現殺は， 11月にはj苛接関であるマツノザ

イセンチュウ密度とは負の，材の合水本とは1Eの相関を示し 3月には自活性線Ek街、!笠と涯の相

関関係を示した。

(4) 材内のマツノザイセンチュウの機皮や分布状態とそこから脱出したカミキリの保持線虫数

の閤には悶築関係は見い出せなかった。

(5) 給鎖状態の鍔なる 31lf:の奥常~枯死水J弱体内での線虫類の分布状態を比較したと ζろ""7
ツノザイセンチュウ個体訴の12月から 5月にかけての変動性は，異常発E揺が遮れ材の変性が抑制

されている枯死木に於いて蒔く，異常発]見がネく材の変性が進んだ枯死木に於いては定常的であ

った。一方自活-性総虫はこれとは全く逆の傾向を示し，時趨線虫の生活形態の速いを示唆した。
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はじめに

?ツ類の捺問枯損の際関がそれまで考えられていたようにマックイムシと総称される努干し性市

rt~ によるものではなく，その一栂"ツノ 7 タダやラカミキリ (Mo刀仰ochα仰7

j撚務する?ツノザイセンチ品ウ (βuげrsaψp叫hel.ん'enchlωrωrベ勾)'/，ゐ'otMIん1附rげsSt悦凶巴ei知ne佼ra川川ndBuhrerけ)という線2虫弘類の

一栂iにとJよ:るものである ζ とがl明潟らかに2き5れたのは1印971壬年ドの ζ とであつたD。 ぞれ以降 ζの?ツノ

ザイセンチ品ウによる被容の拡大そ防ぐため，その法播学i-"ツノマダラカミキリに熔点、をあてた

議内jの散布，採点マツ樹休への殺線虫剤の予防的投与，あるいは?ツノザイセンチュウに対する

抵抗性系統の選抜などの努力が設ねられてきた。しかし残念ながら ζれらの務力が十分に効を奏

するととなく被容は当初予観された総践を超えて拡大しているο

本病の感染鎖を考えるとき?ツノマダラカミキリ成虫の健全マツに対する後食の時点もこのJ感

染鎖を断ち切る一つの機会と考えられるが，病原線虫とその訟婚者マツノマダラカミキリ(以下

カミキリと略す〉を併せ生息させ， 3翌年の本病流行の感染i1ITlとなあ被答木を駆除する方法の方が，

この感染鎖を断つためには効果的であると考えられる。ただしこれまでの伐倒・焼却J，伐{@J・誕

剤処溜といった方法は英大な絡践と労働力主任前提としており被答殻の多さも考え併せると実効を

期待する ζ とが難しくなる。しかしこの感染鯨に終点を合せた省力的で経費のかからぬ駆除法が

発見されれば，それが現:(:E爽施されているどの方法よりも効:染を発掠するであろうことは想像に

難くない。そのような駆除法を擁立するためには感染源である枯損木内での病原線虫と伝権者カ

ミキ Vの生態やそれらを文配する環境問子に関する情報を犠み設ねることが*・袈である。このよ

うな視点から特に材内のカミキワの住態に関しでは多くの仕事がなされてきたおo しかし枯損木

内での病探線虫の勤jおやこの線虫と法措者・カミキワの関係を究明した仕事は必らずしも多くはな

い。そ ζ で本研究では枯樹木仁科に於けるマツノザイセンチュウの親11~を，その街皮，分布様式，

特・殊ステージ (Lm .íiJ~) の出現率，合水殺の変化を過してみた材の変性との関係，といった幾

つかの視点から解析した。また4容にカミキりとの関係に留怠して線虫個体群の季節変動を考察し，
第2報3) と共lζ問答?の関係の立体的犯鑑につとめた。

本研究を遂行するにあたり多くの有益な劫設をいただいた京都大学農学部11甘腐j償問林の吉野東

部i助教授，間応用織物学研究諮の瀧本敦教授，同応用昆虫学研究室の久野英二教授に深謝いたし

ます。また供試木の準備や，試料の採取などで多くのど協力とど:EmiJ仰をいただいた潤摘習林上賀

茂試験地の各枕，特lと波辺政俊民lζ謝滋を表します。

実験材料と突験方政

(1) 実験]

上賀茂試験地林内で1983年の瓦以!嫌に発的枯死した天然生アカマツ〈松j令15"-'45年〉そ凶作ー10

月下旬から11月上旬に伐{到し，カミキザの穿入が隣諸!された倒休だけを供試材料とした。伐fflJし

た材は:lr々 1.5111の長さに伐りそろえ，太さの異なる丸太をこれらの中から住訟に仰木滋び，そ

の各々から次の袈鎮で11月18BIζ第1閉の試料採取を行った。即ち，材の水口聞から 15cI11の

点在第一点として 30<:111間簡で，一本の丸太につき 5点の試料採改を行った。試料採取はi度後

10111111の却を付けた培気ドリノレで行い，各点のドリル騎を各々密封シーノレ付-きのポリ袋に入れ研

究室に持ち帰り以下の実験iζ供した。まずポリ袋内の木痛をよく撹枠後そのうちの 2g

し，小型ベーノレマンロートにセットする。ニ主主夜放捜した後隊出した線虫をマツノザイセンチ品

ウ， L 置 .íiJ~ ， 自活性線虫の別 IC計数した。線虫分離に供した木勝は 110.C で約 5 時間乾燥し
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た後，乾燥設;殺を求め，各試料の合水率を計算した。文ポリ袋に残った?に跨を対象IC肉眼で脅変

による宵変fffを観察した。

試料を採取した後，各丸太は Fリjレの設さ孔をゴム松で封じ， 10本ずつ2つのグループに分け，

…方を殺虫剤処3;!l!毘，他方を対!被i去とした。殺虫剤としてはパインポート C綿〈泌剤〉を逃び，

1 m3 ?kiり 101の処理:設になるよう鵡書きしたものを11月21臼に材表部に散布した。その後翌年の

l月初日 3月27臼， 5月四日と 3[砲にわたって，これら20本の丸太から第一間関と閉じ袈舗で

試料を採取し，線虫数，合71<本， 1"4-変j交の関ヨ誌に供した。

4聞の試料採取を経た材は 1本ずつ長方形のケージIC収納し，悶水を避けてE室内lζ保管し，以

後8月下旬まで若手々の材から務化脱出してくるカミ牛リを捕獲し保持線虫数の縮査に供した。

(2) 実験2

1984年度の夏以降に異常をjiし，枯死した天然生アカマツのEわから枯損状態の異なる 3群14本

(平均樹商 14m) をll}~;jとに伐倒し材内の線虫密度を次の袈穏で翻3ました。まず各供試木は地

!潔より 1mf立に会幹にわたって'li伐り，関年12月208および迎1985年5月訪日に乙れら丸太〈総

計193本〉を対象に試料採取を行った。即ち若手丸太から 5点ずつ電気ドリルで木腐を採り，それら

をー絡にしてよく撹持したものを得丸太からの採取試料とした〈注:実験1ではこれら 5点の水

府そ各々JJIJの翻蕊試料として扱った〉。各採取試料のうちから 2gを称散し，その中の線虫数と

材の合水率，背r~芝 i交を実験 1 と悶様の袈領で翻資した。なおこの期間制裁対象とした丸太は麗外

に放践しておいた。

結果と考察

l 材内の線虫個体1洋におよlます殺虫剤の影響

(]) 供試;1オの合71<ff去の変化
4間の各蹄盛時期lζ殺虫剤処灘区，対照区の各10本の丸太から各々50点の試料を採取している

が，それら試料の合水率の調査期間内の変化を50点の平均織で閥均11こ表わした。 ζの図から明ら

かなように 2侶iヨの翻主主以降は百?に殺虫剤処理法セ対j誤認より?話い合水E容を訴し， i南区の簡で

材の分解に伴う物理的あるいは化学的構造変化に議が生じている ζ とを示唆している。このこと

は引き続く 2閣の開査時期における丸太上の陪

一部{立の合水彩のIM'Jの*日関係数を比較する ζ と ~ 100 
b々

により…j溺明らかになる。関4からも明らかな ...， 

ように，対Jl司法では時期が進むにつれてこの棺 5 
関係数般が下り， 3}]と5月の間一部位におり 5 

1- 50 
Q) ...， 
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る合71<率のデータの聞にはほとんど相関が認め

られない。それに対し薬剤処盟毘では11月-----1

月 1月-----3月 3月.......5月と引き統く 2聞の

調査時期における合71<取の聞にすべて有滋の相

関関係が恕められた。このことは対照区では 3

月から 5月にかけて微生物などによる局所的な

材質の変化が組ζ り，材'I*17J<分状態lζ撹乱が主主
じたことを示唆する。一方殺虫剤処現践ではそ

のような挽t乱が少なく，材全般に比較的均等に

変化が進行したものと考えられるο

。
Nov. Jan. t~ar. May 

Fig.l Change in water content of the withered 

pine log with (e) 01' without (0) insecticide 

trcatment. Vertical bars indicate standard 

errors. えelationship of water content 

betwecll two succ巴ssiveexp邑rimentaltimes 

was also represented by the corrclation 

coeficient. 
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(2) マツノザイセンチュウの林内密度の

変動

試料から瀞出した線虫数は試料の乾翠 19

。10∞。。
.-

@…一一・ treatment 
0----0 control 

，..... 

当りの密度に換算し 1本の丸太から椅-た5 :>< 

点の試料の平均備をもって各丸太内の線虫筏 g 
O 

肢を代表するものとしてほj-21ζ プロットし

た。 ζの翻から明らかなように，対照区，処

理区の各々10本の丸太の材内線虫密度の平均

~ 
o 
bn 
p:: 
r.t< 
民< 500 
(/) 

O 

O 

鍛(つまり名々50点の試料内の線虫僚度の平 容
O 

s 均依〉は;!J<lとよく似た推移で変化し， 5月に

は翻まましたすべての丸太で倒休1洋密度が減少

していた。

ζのような?ツノザイセンチュウの材‘内i封

皮を文配する鴎子を採るため， イ也の翻ままE質

問，即ち名試料木関の合7J<~品，自活性線虫密

度，およびLII幼虫礎dえsという 3つの鴎子各
々と?ツノザイセンチュウの続!交の簡の相関

係数を求めた(鼠ト3)。ただし最後の Lm幼虫

街度との相関関係については後に詳述する。

マツノザ、イセンチュウの倒休訴密度と由、活

性線虫の密度との相関関係は全般にぽいもの

であるが， 11月から 3月にかけては再処迎区

共正の~I~1とその相関関係が踊っている。そし

。
ぃ
〈
湾
同
Eζ 

O 

O 

Fig. 2 Population chang巴ofB.勾Ilot!ti!usin thc log 

of wilhered pillC with (.) 01' without (0) 

insecticidc trcatmenl. 

1.0 

。くヰ ー山口

て5s.lの翻鷲時点では対照区で時間子の間lζ 0.5 ¥憶///f
95%の符慾水準で正の相関関係が成立したの

に対し，殺虫剤処理践ではむしろ負の側に相

関係数が抵下するという期務な迷いを見せ (r) 0 

た。つまり 5月の翻蕊結果に限ってj設えば，

o ..::-::てご:::ー;//
司、~今 ¥¥May

対照区ではマツノザ、イセンチュウが多くいる

ところには自活性線虫も多く生息すると言え

るが，薬剤で処理した材内ではそのような関 踊0.5
くノ去、

係が成立しない ζとになる。田村4)は2本の

枯死アカマツから伐りlおした隠さ 2cmの円

板を 2cmX2 cmの方形認に区分して円;按内

の線Ehの分布鵡5誌を行ったが，調査した15牧

の円;ffZ中13枚でマツノザイセンチュウと自活

性線虫の問者の密度の聞に忍の相関関保を見

い出している。今阻の実験は田村の場合と鵠

資方法が疑るが，ただ，同紙1};なの関係は決し

て常に…定のものではなく枯損後の材内徽環

境の変化に応じて変動するものであることを

今回の結・泉は示唆している。

胸1.0

Fig. 3 Relationship betwcen th巴 populationdensity 

。fB. xy!othilus and threc factor百i.巴.;watcr 
content， (Jo.， ム) the density of free-living-

nematodes (電器， 0) and that of dispersal 3rd 

stage larvae (鐙， 0)of β. xylot/dlus. SoJid 

and open symbols indicatεthe pine logs with 

and without insecticidc tl'Catmcllt， rcspt;ctivcly. 
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* 円1

マツノザイセンチュウ街皮と;TJの合

*本のj関にはどちらの処臨毘でも，会

総資J~lI古jを過して， ~~い負の相関関係

が認められた。特qζ薬剤を処理した院

では，lAの調査時点で有;習の負の相

関そ示しており， ζのi時期には合7J<If¥
が低い部分1(.線以の分布が揃っていた

ことを示している。

(3) 材内1(.於けるニ穏の線虫の分

布i段式

供試した丸太内lζ於ける?ツノザイ

センチュウの分司令様式を翻べるため

ii1!(5)の提案した「平均こみ合度防l溺分

析法Jを用いた。今rmの実験では l本
の丸太から採取した 5つの試料に基づ

きf佐々の丸太どとの平均投n立:(m)， 
均こみ会!支(品)を求め，各処孫If蕊10本

の~l試木から得た m， (fi備に基づき悶

焔分;fJTを行った(悶ω4)。ζの閉締分析

法では後数のデータの mio!{とy完備の

間に回帰式品出α十戸仰が成立する時

αは分布の基本単位を淡わず示数，戸

はそのような基本単位が一定設問内で

どのような分布をするかを表わす示数

とされており，たとえば戸>1の時は

集中分布， s=1の時にはランダム分

布，O;;;;;s<lの;場合にはより…機な分

布となる。そこで今踏の調査データを

このパラメーターに接づき検討すると

殺虫剤で処理する議前の11月期の丸太

内での本線虫の分布は販に築中的であ

ることが判る。 lAの部資時点では2

i 
50 

i 
50 * m 

r"'O.875 
α聡2.4
s'1.20 

(treatrnent) 

4. May 
r侮0.914
α宮崎1.7
6-2.28 
(COllt同1)。

円1

Fig.5 

r"D.921 
α-0.3 
8叶.41
(t同atrnent)

3.Mar. 

r"O.943 
α監0.4
s"1.28 
(contro1) 

20 

10 

Fig.4 The 111吋，11relationship for th日 dis-

tributions of pinc wood ncmatodc 

s. xylopliilus in thc withcred pine 

log treated with (eω・ーe)01' without 
(0-0) insecticid日 Dottedline 

indicates expcctation from Poisson 

sen巴S‘
Fig. 5 The 111-1:品 relationship おr the 
distribution of freゃIivingl1cmatode 
in the withcrcd pinc log treated 

wilh (曜喜一ωe)01' with臼ut(0-0) 

insecticide. 
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つの処理慌の闘で戸般に惑が出たが，いずれ

の区でも築中的な分布様式を維持していた。と

ころが3月の鵠査時には時処理区ともに閤綿陸

線の舘き，s {，訟が1にきわめて近くなり， 分布
様式がランダムになったことを示した。しかし

5月の調査時には一転して， 同処理区とも戸

1.0 1.0 

0.5 

Free..l iving 
ncmatode 、‘a

J

V
E
E
 

J
Z
也、

0.5 安
¥
札
、
、
、
、

〆
/
ノ

Fig.6 Iミelationshipof nematocle populatiOI1S bc. 
tween two successive experimental times， 
as m母asureclby the corrむlationcoeficients 

るマツノマダラカミキザのj防護路辺へ集会・定 的.

務する生態的適応:反応と何んらかの関係があると推測される。

比較のために m-ffl回帰分析訟を同じ材内に棲息する自活性線虫に適用してみた〈図-5)。部帰

係数戸 frtliを比べると，この線虫の分布様式はとの調査期間，間処溜]区で常lζ集中分布であった

ことになるが，ただマツノザイセンチ品ウの場合と奨なりこの線虫では殺虫剤処理後常に間処理

s:の間で分布の築I:IJ皮に遊が生じていたことになる。即ち彼らの生息環境である材の殺虫剤処理

はi間接あるいは間接にこの自活性線虫の分布線式に影線を与えたが，マツノザイセンチュウには

ζの点lζ関する探り影響が少なかったことになる。このJ誌を確かめるため丸太の問ーの部位に生

息する倒体群密良ーの引き続く 2聞の調査時期の簡での相関係数を求め，イ間体群の窓務JJtを鵡ベて

見た(図-6)。
マツノザ、イセンチュウの場合，対!被認では11月と次の 1月の開査時期の側体数の悶にはきわめ

て高い籾関があり，線虫個体群が間一部位で定器していたことを訴唆しているが，次の 1月""3

月期，さらに3月""5月期の間jの相関係数は次第に 01乙近づき，線虫倒体瀞が材内を移動してい

ることそ伺わせる。 ζのことは先にも述べたように ζの線虫のカミキリi論議への勤きを示唆ずる

ものかもしれないし，また集中からランダムへ，そして再たび集中北へというこの時期の分布様

式の変化と対応していると考えられるかもしれない。

一方殺虫剤で処理した区では11月と l月のデータの関の相関は対!被区iと比べて低く，誕剤処却

が材内でのマツノザイセンチュウ個体訴のこのi時期の定着性そ損う方向に作用したことが想像さ

れる。しかしl月""3月，3A""5月の関の相関係数倣はむしろ対照隠より高く，丸太の各々の

部位での主主務性が維持されていたことを示している。上記の分布様式の解析結果と併せ考f設する

ならば"ツノザイセンチュウにおいては殺虫剤処理は材内でのこの線虫の分布様式ににあまり

;影響告与えなかったが佐々の似体若手の;/:;J・内移動性は抑制したことになる。つまり対照臨で示t;

れたように本来ζの線虫の側体鮮は1月""5月になると伝機当者カミキリの銅盤周辺に移動

・集合すると考えられているω。丸太の殺虫剤による処理は後にも述べるように材内のカミキリ

の密度をJ路端に低下させ，線虫による定務・紫合のこのJ践的をま挙ってしまう。そのため殺虫剤処

迦誌では，いわば仕方なく?ツノザイセンチュウ側体群はそれまで生息していた;場所で， ζの麗-

i司有の 5月期の商い集中分布を発揮していると考えられる。

この点をft{iIかめるため，対照区のうちでもカミキザの羽化脱出がきわめて少なかった〈その窓

味で殺虫剤処理材と似た〉丸太5本だけを対象に悶織にして相関係数を求めたところ，その相関

係数は1月""3月期でアコロO.59， 3月""5月期でア出O.16と対象話会丸太に対して各々のH寺期lζ

求めた依f出0.19，1"=-0.04と比べて大きな舷そ示し殺虫剤処理肢の結果に近づいた。このこと

は1月""5月期の本線虫俗体若手の移動性を説明する因子として，伝j活者カミキリ〈の踊箆〉の来

す役割を強く示唆する結果となった。

伎が念、iζハオ、上りこの聞にJ寸内でのマツノザ、イ

センチュウの分布が築中化したことを伺わせる

結果となった。この事実は本線虫が伝機器・であ

Nov. Jan. 1.lar. May Nov. Jan. 1.I.r. 1.lay 



分散型第3J弱幼虫 (LII!幼虫〉

の出現事

γ ツノザイセンチュウは伝機者マツノ

マダラカミキリの{本に保持されて枯死水

から新たな融公水へと低指されるが，こ

の伝j殺の擦には， この線となは耐久製幼虫

(分散ru!鍔4J割弱!JEk)という特殊化した

ステ…ジになってこの過肢に適応してい

ることが知られている。分散型第3期幼

虫(以下LIJl幼虫とする〉はこの耐久型

幼虫に進むための前駆的なステージとし

て，また生怠環境の感イとに耐性を持つス

テージとして位蹴付けられている7，8)。今

II:Uの調査に於いても当初からこのステー

ジの線虫に!揺しでは特別の注意を払い，

他のステージのγ ツノザイセンチ品ウと

は別に計数を行った。

調3をした丸太lζ於けるマツノザ、イセンチュウ側体訴に占める Lm幼虫の比本安!さi…71ζ示した。

このiまiから明らかなようにL軍幼虫の出現率は3月の調査時期に殺虫剤処理区で一時俄1ごした ζ

とを除けば会期間，両区IC於いて顕著な変化は見られなかった。殺虫剤処理区と対照区の!聞の設

より，むしろ時じ処理区内の丸太関の逃いの方が務しかった。主主官ωは常発明後のIl寺締結過に

伴って LIJ!幼虫出現率が上昇し，盟年の3月には50-100%の Lm幼虫出現率を示すようになる

ことを報告している。今回の爽験結糸との迷いが翻:l1t方法の;述いに議づくものか，あるいは調査

地や純資対象木の迷いによるものかその獄図は羽らかでない。

LIIl幼虫の出E見事を文配する悶二子を探るため，調査した他の昭子，
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1:'3活性総!I，;個体燃の調査時期間の定者

Bt!ま関4からも明らかなように?ツノザ

イセンチ品ウの;場合とは大きく認なる

が，ここではその点、を指摘するにとどめ

ζれ以上の考察はさし披える ζ とにす

る。

(4) 

Nov. Jan. Mar. May 

The ratio of the number of dispcrsal 3rd stagc 

larvae to the tota! populaiton of B. ムコイoph.i!us

in 日achlog treated with (8) or without (0) 

insecticid巴.

O 

Fig.7 

民pち母銭閣である?ツノザ

The relationships betwccn thc ratio of LlIl and three oth巴rfactors; d巴nsityof B. 
xylothi!us， density of fre←Iiving nematod也， and water cont巴nt，determined using 
the corr日!ationcoef五CIent.

Tablむ l

May Mar. Jan. Nov. 

0.250 

-0.262 

0.168 

0.042 

-0.186 
0.019 

-0.038 

-0.033 

0.371* 

0.319* 

0.004 

-0.018 

0.121 

-0.140 

0.133 

-0.046 

0.167 
0.370水

-0.308 

-0.046 

0.373* 

control 

tre乱tment

control 

treat羽lent

control 

treatment 

Density of B.ペyloph.ilus

Density of frcc-Iiving nematodes 

も/yatercont巴nt

* Significant at th邑 5~百 !evel
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イセンチ品ウの密st，自活性線虫の綴皮，

Eさらには材の合水本との相関関係を求めて

みた〈議叫1)。材の合71<2終と Lm幼虫出現率

との関イ系は11月lとは有;訟の況の相関を示し

た([鶏母上〉が，対照誌では?その後相関

係数は次第に低下し 5月にはj誌の初段jを

示すようになる。一方殺虫剤処理!廷では 1

)~においても合水溶と有2訟のiËの籾関を維

持していた点で対照区と踏務な迷いを見せ

た。

マツノザイセンチュウの倶I休111:それ自体

の密度がLm幼虫出現率に及lます彰事撃につ

いては， 11月iこは明らかに負の相関をポし

線虫密度の減少がL誕幼虫の出現率の上昇

をjおくことを説明している〈悶-8下〉。とこ

ろがこの時期(11月)のデータに関してマツ

ノザイセンチ品ウ密度!と Lm幼虫の(出現

ネではなく〉綴j交との相関係数を求めると

その俄は f出 O.757で，むしろ高いiEの相

関関係が成立することを明らかにしている

(陛ト81:1:1)。従って，この時JIJjの?ツノザイ

センチュウ密度とその似体:n'f:の内部にfm隠
する Lm.幼虫の関係は，前者の街}交が減少

するとそれに応じて LIIl幼虫数も減少する

が，ただしその減少した俗体群cJ:qζ点める

LIII幼虫の本は高くなるといったものであ

ろう。殺虫剤処理偲と対照i去の聞で何者の

関係を比較した場合 5月lζ両思i習で顕著

な迷いを見せた ζ とを指摘しておきたい。

ただ先の例と同様，マツノザイセンチュウ

似体1洋I:IJ!ζ 出現する Lm幼虫の殺ではな Density of B. xy10phi1us 

く，その1密度そのものとの関係で考銭する (al1 stages) 
Fi!r. 8 The r日lationshipsin November between the ratio なら L罰幼虫は殺虫剤処糊の如何にかかわ 5'.... ... u_.... ..............'V .~.;}~...t 

f clispersal :3rcl stage larvae (L!lI) of β.:xylopldlus 
らず，常にj乱築[立iであるザイセンチュウの :lncl wntcr content of the log examinccl (101')， 

綴皮とヰミf訟のiEの相関関係号告示した(tなト l川 wecnthe clensity of total 1'opulalion of B. 
ぺylopldlus ancl that of LI!I (miclclle)， ancl 

3)。
between thc clcnsity of totnl po1'ulation of B. 

次に L罰幼虫出現率と自活性線上tH密度の •. )110，μ{lus ancl thc ratio of LlIl (bottom). 

憾の関係を検討すると 3月lζ悶処理区でi高い柏闘を示した点が悶立つ。ただしここでも明らか

なようにこの関係も翻~時期により変化するものであることに留認せねばなるまい。

以上から L盟幼虫という特-殊ステージがマツノザイセンチュウ個体群のtlJに出現する有機を概

御すると次のような ζ とになろう。マツノザイセンチュウの材内側休鮮がそのど…クそ超えた秋

頃，非常に低い割合いでその個体:rr下内にLm幼虫を生じる。この11寺JlJHζは材内の湿り気の多い部
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分lζ分布する側休群でよりi弱い準で LJI!幼虫が生じる。その後， 1ま1-2で示したようにマツノザイ

センチ品ウの儲皮が低下すると，それに応じてL題i密度もほ下する。ところが，冬期の低混，材-

の分解， ~芝牲といった感い環境条件下では L目幼虫は他のステージより耐性が商いため，少くな

った個体鮮の1:1:1で商い率を占めるようになる。間:集問であるマツノザイセンチュウ側休鮮は 5

)~になってもむしろ合水車の低い部分に偏った分布をするが(関ω3) ，このような部分に分布する

個体現・にも Lm幼虫が高感で生じるようになり結来的に L盟幼虫継は材の合水本と負の相関を示

すようになるものと忠、われる〈表一1)。一方，材の分解・変性のある;島根で， L目幼虫の/JH誌に好

適な条件と，自活性~Jgl.lζ好適な条例=が交叉する時点が出現すると，今回の 3 月の翻資結果に見

られたような前者のi習の正の相関関係が成立することになる。

2 材内線虫街!立と羽化カミキリの保持線虫数

枯樹木より滋化脱出したカミキリが1i1J~あたり保持する線虫数には O 蹴から20数万並立にわたる

大きなバラツキがあることが知られているが，今聞の5超級を開始するにあたって最も興味があっ

た点はこの保持線虫数後左右する関子が…体何であるのかという点であった。たとえば材が~]î端

に乾燥すると線虫のカミキザへの移行が臨認されることが知られている10)。しかしもっと謀本的

にJオ内線虫街皮，あるいは分布様式がこの保持線虫数に影響することはあり得ないのだろうか。
今回供試した 20本の丸太から羽化脱出したカミキワは総計'102顕であったがそのうち殺虫剤処理!

lまより脱出したものは8顕〈袋入孔数に対する脱出孔数の割合出6，5%)にすぎず，対l田区の94頭

〈第入孔数に対するj脱出子し数の割合同40%)と明瞭な迷いを見せ殺虫剤の有効性を示す結果とな

った。ただJl;tlζ述べたようにこ ζで潤いた殺虫剤は材内の線虫密度にはほんど影緩せず，殺虫剤

処m!区より羽化した8践のカミキりは l蹴当り約700顕，殺も多いもので約4，000磁の線虫を保持
していた。この事実は，伐倒材に対する ζの11寺持'J(11月下旬〉の諜剤処理が必らずしも完全な防

除訟になり符ないという ζとを示唆しており ζれまでの防徐法の一つの首点を指捕するものであ

る。

一方対!被区の丸太から3tJイちした94磁のカミキワの羽化経過を検討すると，この94顕のうち89顕

までが，対J!~jgの10本の丸太のうち 5 本から集中的 Ic3j3J化したものであった。さらにこれらのカ

ミキリの保持紘11品数について検討すると，ほとんど2本の丸太から羽化したカミキザのみが線虫

を保持しており，イ也は線虫をほとんど保持していなかった。このJ誌を明らかにするためカミキリ

が10政以上羽化脱出した対照区の5本の丸太を選び，それらからのカミキザの3j3J化消長と，丸太

からの臼単位での線虫の持ち出し状況を凶ゅに示した。また翻まました102蹴のカミキワの保持線

虫数そ5段階にクラス分けし，その鎖度分布を部一10!ζ示した。それでは，カミキザが10顕以上

羽化脱出した丸太のうち，保持線虫数の多いカミキ 1)が集中的に3J3J化した 2本の丸太とそれ以外

の3本の問にはと、のような差があるのであろうか。これら 5本の丸太でのマツノザイセンチュウ

の個体群密度の推移や，その分布様式，さらにはLJ!幼虫の出現取の推移を比較してみたが手掛

りになるような法認を兇い出すζ とは出米なかった。さらに森本・治崎10)が指摘した料・の合水率

の低下が保持t~R!h数を抑制するという点を考滋して ， i共試材を滋内l乙保管するi底的の5月の翻査
時期lこ於けるこれら 5オ三の丸太の合水率を比較しでもほとんど有主訟の裁がない。従ってこれら 5

本の丸太のl簡に出現した保持忠良虫数にかかわる明瞭な設は他のj京悶によって説明せねばならない。
この真鴎の解明は本腕の防除法を考える時，きわめて蜜裂な髄を与-えるものと考える。何是なら，

感染源から羽化するカミキワを11話器化〈無線虫化〉ずる可能性をζの現象は示唆しているからで

ある。

3 枯鎖状態の主要なるアカマツ ~J体内での線虫動態

14本のアカ?ツ供試木はauζ述べた通り枯張状態の迷いに応じて3群に分けた。 ζζでいう枯
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損状態の;迷いとは， A~洋一会枯れ(会針

葉が赤柄変したもの)， B:ll'Y:-半枯れ〈金1・

: 誕の半分組度に緑色が践っているもの)，

c群ー持ち越し枯れ(金i諜はすべて緑色
i l'Y をしているが，樹)J搬出が停止したもの

で?翌年叫れが総り献と考えられた

戸1 もの〉の3併である。

表すには ζのような 3携の枯樹木内で

110 1h i の線虫個体鮮の恐i度分ギfji様式を比較する
JULY AUGUST ため m-~古田錦政線の各部:パラメータ

The progress of the emergcnce of adult pine sawyer を，マツノザfイセンチ品ウ， L盟主iJE/:1"
:aI 10!ls examined and the number of 

nen削 odcsextrふ口dfrom the body of the sawyers. 段活性線:虫長に分けて綴理した。 ζの表の
Opμ阿fωns判q午引u悶1凶ar代宮 i如nd必icαat附eω 知n吋.1d必i討ivi吋idωua心1pが3え出in川巴 s飢乱wy戸巴rand 沿訂詳(，綿な1検炎討討‘lはま紙立愉間h許'の都合上t翁讃酌l略格するが，
sωOωli凶dpがil凶e印sin以吋d心!icr山 t仏he山 mb巴ぽrof山 ma以to吋de悶日. 間滞係数 sIζ表われた枯劉木の会幹に

対する線虫のき建議分布の集中段が，忠良!Í~の穣陥jで， 12s.lと 5月の調査時期のI出で，あるいはまた
枯損状態の良なる 3群の聞で，法;尽なカミしている点を指摘しておく。

さてζのように枯損状態の奥なる各々の樹幹内での線虫の締皮を，それを3i伐って得た各丸太

25 
J υNE 

No.305 

?一一一一「

NO.307 

20 

Fig.9 

Parameters of the regression lines showing the relationship b巴tweellmean density 
(m) and mea卦 crowding(議)obtain日dfor the population ofβ. xylopldlus， Lm and 
free 1iving nematodes in pil1e logs with different、、rith巴ringsymploms. 
Group A， B and C refer [0 the trees _， A and 0 in I才ig.11. 

Table 2 

ムiどか IdIII i;Z5 Lir- L1iI i;ぉFAぷ0・ Lm iV2g 
nema. 

Dccember r 0.996 0.997 0.991 0.934 0.880 0.865 0.687 0.811 0.830 

α13.15 7.02 -7.77 162.00 9.86 9.38 322.44 24.33 14.69 

s 1. 55 1. 35 3. 87 1. 57 3. 49 2. 10 1. 30 2. 27 1. 73 
r 0.947 0.962 0.983 0.935 0.892 0.881 0.981 0.865 0.921 

-2.85 -6.40 -3.43 -43.37 0.78 -12.44 2.16 0.91 45.86 

1.99 3.37 3.33 3.32 2.34 5.44 1.53 2.04 1.17 

May 

α 

P 
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n ematode d ens ity 
Fig. 11 The rclationships belwcen thc density of nem乱todesin lhe log of withercd pine and 

lhcir distribution paltel'll repl'cscnted by the 111-111 index. 
O:'1'r・eeswhich eXlldate llO resin bllt、司'ithall necdles app巴lll'inghcallhy. 
A : '1

句

rccswith礼bouth仇lfof thc n日cdlcssti11 grecn. 
<11 : Trces ¥Vith a11 nccdJes withcred and rccl. 

内線以f.tとl交の平均値としてえjとめ 7 またそれらから，必H本における設は分布状隙そおわすぷ数とし

てia/1Il11立を計算したうえ，挑戦hにi的交，縦llq!J~C: rh/11I似をとった肱t191J二に? 手手j長I~今 iji{まのうソー

タをプ口ッ卜したのが凶一11である。 この関から19]らかなように12月の結果では脱線上での樹幹

俗のデータのバラツキが大きく， Cl洋の4オえが膝牒の布fJlIj!こ， A1Þ~が友下lζ? そして 1 本の例外

を酷いてB/ifの6本が友上に分布している。アカ γ ツの議開枯死がう C→B吋 Aと巡行するなら

ば，そのような杉内でγ ツノザイセンチ品ウは， i)比較的制体群の泌!交が出く，分布集中山は抵

い段階， ii)樹体の各部伎により側イイリ尽の不均一な減少が起こることにより分布集中伎がより，続

投zの減少が起こる段階， iii)全般に街度が減少し，均…イじするr:11で分布がランダムイ同時る段階?

といった段階を経るものと考・えられるo

5 )=11こ時制3をした際には枯j賞状態の立u{iす
にかかわらず，線虫~お&はすべての樹幹でさわ

めて低い似に-Fっており，災験1で持た議:とj込
く似た結J誌を示した。またこの11寺j却の材内での

線虫の]!1誼分布様式は12月の淵資11寺よりランダ

ム化していた。

このような21自の制斑時期間jの樹幹内での線

虫側休群の勤さをより詳しく翻べるため，

丸太l:jJIこ於ける合水準やマツノザイセンチ品

ウ，その L盟幼虫，そして自活性線虫の千百!交に

i潟ずる 2閣の翻虫記!則自の結架をmいでそれらの

Tabl日 3 Correlaion coe五ciClltfor w乱terconlcnl， 
B. ，，'y!oPhi・'lus，frce-living ncmatodc and 
LlIl C乱Jculatcd bctwecn the vaI lles 

obtained in Deccmbcr anc1 thosc in 

May. 

Group. A， B ancl C refcr lo the lrccs 
<11， A and 0 in Fi必 11.

grollp A grouj1 B grollp C 

1
へ
Tatcrcontcnt 0.200 0.429* 0.497* 

B. xylophilus 0.307* 0.013 0.068 

Lm  0.324ポ 0.044 0.154 

Free-livin日 0.002 0.349* 0.404* 

* Signi五cantat the 5~百 leveJ
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聞の相関係数を求めた〈表-3)0

材のft71<~ネ;qこ段j しでは， B， Cì司TI~tfで向い五の相!鶏を示し， AITrではその備が有滋71<織を下IfIl

った。つまりA鮮では2閣の翻資i時期間に材のj潟朽や変性が他の 21誌に比べて大きく， ~長j幹のあ

ちこちで不均…な水分状態の変化がjj]った惑を示している。

このような勝利，変性状態を奥にする 3瀞の枯死水の材内で2棋の総虫は 2@の翻資時期f聞に

全く対象的な動態を治した。以11ち，材の変性の少いB，C郊の材中では自活性線上uの俗体1~rの勤

きは定常的で変化が少なかったが，マツノザイセンチュウやそのL型幼虫の似体群・の勢変は激し

く，局者~的な船体主下街!交の変化を繰り返している。…ブJ変性が進んだA1洋の材中ではマツノザイ

センチュウ個体Jt'tは定能性を示し，自活性総ょkfi団体鮮は変動性そIYjらかにした。以11ちこれらAltr

の材 IJ-せではJfílJt'j に伴う微生物相の活発な j活動が予怨され自活性総!Ì\~母体鮮に変動性をもたらした

ものと考えられる。一方君主性が進んだこのような材は?ツノザイセンチュウにはもはや好適な環

境ではあり得ず， ifli~ 久的で定常的な~:自にがH*鮮がヨさっているのであろう。このようにここで求め

た相部係数の上に表われた2稿の線Eh翻休鮮の材の枯J比変性に対する反応のj率いは問濯の生態
I'i'']な適応戦略の迷いに桜ざしたものと推定される。

i没後になったが，肉 Illì!で観銭した flJ~ りでは，手号変闘の分布がマツノザイセンチュウの枯損木内

での選b tL~ に影宇野を与えているという続縦的な統拠は得られなかった。

以上見てきたように材のj釘桁，変性は材 i々に生息する線!l=l.~誕の{凶休1trに tlfi 々なレベノレで変動を

もたらすが，材の殺虫剤による処閣はこれを一時避起させる役割を来すのであろう。今泊の鵡査

では感染源である被霊祭材'=/='での病!反体出マツノザイセンチュウ，1iミj殺者出?ツノマダラカミキリ，

Jをめぐる生態系の動的解併を試みたが，今後人工的に約損状態を制御した系を用いで向織の試み

を実行・ずる[IJで，本病の感染鎖切断につながる重裂な糸口がlチえられるものと俗じる。
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Resume 

Population dynamics of thc pinc wood ncmatodc，βUI'Satheleltchus xy/'ψht'lus， a pathogcn 
of pinc wilt in thc stems of withered ]apa即日ered pinc (Puzus dettszjlora) was investigated 

f1'Om the aspects of population dcnsity， distributional pattern， stationary degrec and ratio of 
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disper咽S礼13r・dstage larvae to that of all stages ofβ.砂 lophillts. Half of thc logs cxamInεu 

were trcatcd with insccticide aftcr the first sampling， and the population clynamics of B. 
xyんをoltz"lusin the logs treatcd with the insccticide werc compar巴dwith that in non-treatecllogs. 

vVater content乱tthe drillings from which nem乱todesw巴reextract巴d，and the density of free-

living nematodes were also ex且minedto detcrmIne whcther or 110t such factors influencecl the 

population del1sity of 1弘xyt.ゆItz"lus.

After the Il1vestigatiol1 of the nem乱todepopul以iondynamics， thc logs examineu were 

preserved il1 separate cage， and the number ofβ. xyuψhilus c札rriedby the sav勺rerwas exam-
inccl. 

The population dyma1l1ics ofβ. xylopltz"lus and frce-living nematodes in th巴 trecsshowing 

di白rerentdegre巴sof withering sy1l1pt01l1S were also studiecl. 

Generally， the"刊 t巴rcont巴ntin th巴logtreated with the insecticidc w乱shigher than that not 
trでated，and the condition of dampness w制 maintained1l10re stably in thc former th，.m in thc 
Iatter¥ すhcpopulation density of β. xyt.ゆhi・lusin both treated tlnu untreated logs dccrca日cd

with tim日andbecame th記 low巴日tin Mav. 

Thc population density of B.品;yt.ゆIti・lttswas correlated with the wat巴rcontent of the log 

rather negativc1y， and with the density of fr巴e-livingnematodcs rather positively. Ncmatodes 

ofβ.xグlopltilusdistributcd aggrcgatively from November to thc following January， ancl 

rand01l1izecl in clistribution in March then showed clearly aggregatecl clistribution p乱tternin 

May. Ther巴wasno clistinct difference in the clistribution pattern between the logs tl縄eatcu

with the insecticicle and those not treated. 

Thc stationary degree of B. xyu少Itilusin withered logs clecr巴ased，this tendency may be 
乱ttributedto the movement of nematodes to the pupal chamber of the pine sawyer， a veclor・
of thc nematodes. Bec品uscthe population of β. xyl()pltilus in the log trcatecl with insecticide， 

which killcd the pinc sawyer， clid not show such tendency of aggr巴gation.
The mtio of the clispersal 3ru stage larva巴(Lm) to whole stages of β. y々t.ゆIti・luspopulation 

clecreased in March， though it was constant in Nov.， Jan.， ancl May. ln November， the ratio 
of Lm corr叶atcclwith the clcnsity of whol 




