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論文

アカマツ林における“マツ枯れ"被害の進展様式

二井…禎*

γhe epidemic manner of pine wilt spred in a Ja戸anesered pine stand 

Kazuyoshi FUTAI* 

京者都E大学大学!院淀E淡建学石研庁究干宇;1.sl
り機J滅或似;1状i伏犬慾lにこある。試験t池i色k内に殺2定主した5静鰯陣問i塁変E区1.8ha内の王現見M干存子アカマツ 17符8ヰ本立の分耳社布Iil]図Z惑iを作成し、 さらに、 そのほ域内
で過去 10年間に枯死した似体をその分布図にプロットすると、 10'9三吉すには問鱗主主広域内に 810本のアカマツが依存し

ていたこと、従って過去 10年初lこがa80%が4毒死したことが切らかになった。この 10iFflliの枯死絞逃を切らかにすると
ともに、絞く二つの年伎の枯死水の分布の問の設なりを調べたところ特定の年夜間に明瞭な殺なりが発見されたハ毎年徹

底して災施される枯死水の駆除にもかかわらず、治安手の被答水の閥辺から給死水が11J発する係閣として滞在感染水の役割

が想定されたので、経締約lこ樹脂調査を実施しその災態を紛らかにした。

キーワード:アカマツ、マツ枯れ、マツノザイセンチュウ、 i詩復感染水、後i!f分布

japanese red pine trees naturally grown at Kamigamo Experimental Station of Kyoto University For，日stshave been devastated 

by pine wilt disease since the end of the 1960s. To reconstruct the original tree density， 178 red pine trees survived at a small 

area of 1.8 ha were mapp巴d，then th芭distributionof d巴adpin記treeskilled during preceding ten years at the same area was 

overlaid. Th邑mapthus prepared shows that 810 japanese red pin邑sdistributed at the same area in 1985， suggesting almost 80号t

of them have b伐 nkilled by this disease. The epidemic manner of pine wilt spread was examined by analyzing the spatial distribution 

pattern of the pine trees. Correlation betwe在日distributionsof dead pine trees in successiv巴twoyears W'dS analyzed 3nd significant 

overlapping was found b巴twe日nsom邑successivetwo years. This suggests that lat邑ntinfectious tre巴smight play an important 

role in r邑curringwilt dis己aseat the same plaαthoむghall dead pine trees were cleaned out to remove the source of infection in 

following years. 

Key words: japanes巴r以lpine(わ'l1l1SdeIlsiflora)， Pine wilt， Pinewood n日matod巴， latent infectious tre記，damage distribution 
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はじめに

日本各地のマツ林に激甚な被害を与えてきた"マツ枯

れ"は、その病原、体であるマツノザイセンチュウと、媒

介昆虫であるマツノマダラカミキリの発見により(清

原・徳議， 1971，Mamiya and Enda， 1972)、疫病的な被害

発生のメカニズム、すなわち、流行病の生活環(感染鎖)

が明らかにされた。このようにして“マツ枯れ"の感染

鋲の全貌が明らかになると、より効来的にこの感染鍛を

絶つように防除法が工夫され、さしもの流行;府も解決に

向かうものと期待された。しかし、現実には被害は鎮静

化に向かうことなく、さらにその分布を拡げ、当初、 i1fil

皮条件などから、被害は及ばぬと考えられた本州内陸部

や、東北各県にまで“マツ枯れ"の被答が発生するよう

になっている。

あろうか。一部の研究者はこの点を踏まえて、 i坊除の前
itをになっている“マツノ.wイセンチュウーマダラカミキ
1) "による“マツ枯れ"病問に関する定説自体に続問を

投げかけている(中根， 1992)。しかし、防除が効を

では、どうして病探体とその媒介昆虫の生活史を踏ま

えた合理的であるはずの防除法が効を奏さなかったので

判官域環境科学左手攻 微生物環境制御学分野

さないからといって、その病問そのものを百定するのは

短絡的に過ぎるといわざるを持ない。なぜなら、多くの

研究者による長年にわたる研究の成果はほとんど例外無

く、この定説を支持しているし、なによりも野外で与を生

している本病の発生の様相はこの定説が実にうまく説明

するからである。織り返しになるが、では、どうして定

説を踏まえた合理的であるはずの防除法が効を奏さな

かったのであろうか。この点を明らかにするには、ま

ず、現行の防除法の問題点針案涯に検討しなおす必嬰が

あろう。この問題を考えるとき、京都大学大学院践学研

究科制限演習林上賀茂試験地で制l祭された興味深し

を見地すわけじは行かない。

上賀茂試験地では多数の致重な外国マツ成樹1m.を

'" Division of Environmental Science and Technology， Laboratory of Environmental Mycoscienc白



10 

成しているが、この試験地に発生したマツ枯れが、これ

ら外国産マツ騎樹種に及ばぬよう、これまで多くの努力

が震ねられてきた。しかし、被惑は鎮静化せず、林内の

天然生アカマツは絶滅の危機にi顕している。ここで、あ
る年に被害手水が発生すると、たとえ、被害木を駆除処取

のため、その林内から徹底して搬出しても、翌年その近

傍にあるマツが発病し、枯死することが多いという。こ

れが事実なら、これまでの駆除法では被害発生のi坊止が

出来ないということを示唆しており、この現象には既往

の防訟法の不成功の一間が秘められているかもしれな

い。本研究Tは、まずマツ枯れ被諜分布の続年変化を追

跡し、さらに、その発生様式をいくつかの間から解析す

ることにより、被害木の発生様式に潜む本病の流行メカ

ニズムの一端を解明したい。

1.調査方法

マツ結れが一つの林内でどのように拡がり、林分を壊

滅状態に追いやるのか、その被害分布の拡大検まえを調べ

るには、同一のアカマツ林を対象に、被害発生の初期か

らその終息に至るまで、連続して調査を続行する必要が

ある。しかし、近畿欝でこのようなことが可能な、被害

のいまだ及ばないアカマツ林はほどんど無く、このよう

な調査を現時点で始めるのはほとんど不可能であろう。

このような調査に代わる方法として、過去の被害腔を洗

いなおし、それに基づき、現存の林分の今後の変化を追

跡するという方法が考えられる。しかし、被害分布の拡

大株式を解析するためには、被害木…本一本の依置が正

確に記3主に残されていなくてはならない。幸い、上賀茂

試!股地では、 1982年以障に発生した被答木の位撃を、処

理木の資料として比較的正織に記録にとどめている。こ

の資料を有効に用いれば、被害分布の拡大様式を検討す

ることが可能であると考えられた。これまでにも関椋の

視点から、上賀茂試験地のマツ枯れ被害木処理データを

接現して 2つの報告が行われている(こ井・関本、 1989、

|縄本ら、 1990)。そこでは、マツ枯れの被苦手の進展様式

が、各年度の枯損木の分布状態の解析を通して明らかに

されている。しかし、ここで特にとりあげる、「防除努

力を無効にするような問一地点における被害再発Jの実
態を明らかにするには、続く 2年間の被等水の分布の捕

に設なりがあるかどうかを検討する必要があるが、この

点についてはこれまでの報告では触れられていない。

( 1 )調査対象林分の設定と被欝発生f立鐘醤の作成
上賀茂試験地では毎年繰り返されるマツ枯れの発生の

ため、天然生のアカマツ林は消滅の危機に謝している。
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そのため、光分なアカマツ1[IiJ体からなる林分は、調査を
開始した 1995年の時点ではほとんど存設しなかった。

そこで、試験地内で比較的アカマツ髄体が残存している

地域として、 H水班、 2林班、 22林躍がi持接する約

1.8haの林分を調査誌に選び、林道を快むこの調査区域

内の生存アカマツ金協体178本の位殻ぼiを作成した。さ

らに、このようにして作成した現存アカマツ分布関の上

に、この調査区に発生した過去のマツ枯れ被告.木の

を、 1985ij三までさかのぼってプロットしたc

なお、この目的のためには、同試験地で作成された

“マツ枯れ"被答水処理資料を利用させていただいた。

資料の公開をはじめとして多くの聞で協力を頂いた同試

窓会地の職員各伎に深く感謝する。

( 2 )被害進展の経時識変

マツ枯れは典取的な薬問病と考えられているが、その

も早期の病徴としては樹指分説、機能の異常・抵下が主11

られている(小133，1967)。そこで、調査対象区内のア

カマツ偲体の発病を出来るだけ平く抑J援するため、1995

年4月以降、 1996年の 11月まで、計15f日にわたって、

椀査院内の金銅体を対象に樹脂分泌調査を実施すると共

に、外見的病i数の有無についても観察を統けた。樹脂分
泌の調査は、径6mmの刃をつけた木工用ドリルで材に

到透する程度まで穴をあけ、翌日その穴から没出してい

る樹指援を観察することによりおこなった。また、マツ

枯れに感染し、枯死に向かう{国体からはエタノールやテ

jレベン鎮のような揮発性のカ、、スが放出されることが知ら

れており、病原線虫の媒介者、マツノマダラカミキリは

これらガスを手がかりに発病マツ11週休を発見し、これに

瀧押するといわれている(池田ほか、 1980)。これは、健

全なマツ個体が分泌する樹脂にはこれら穿孔性甲虫類の。sを殺す作用があるため、産卵に趨さぬそのような健全
木を避け、樹脂分泌が停止した発病木を識別して産卵す

るための適応的な行動と考えられている。そこで、樹脂

分泌が異常になった個体については、樹幹へのカミキリ

による産開艇の有無についても出窓して観祭をした。

( 3 )潜在感染木の実態調葦

発病枯死したマツ{自体を除去しでも、翌年~j、降にその

近辺の生存個体のゆから被害が再発するのが突なら、

そのメカニズムとして、どのようなi則男カf司15であろう
か。ひとつには、林内で隣接するマツ鵠体問では根の癒

合が生じていて、この癒合きli;を介して病原線虫が!感染価

税ーから周辺健全{間体に俊入し、時間を経て発:府させると

いう考え方がある。事実、人工的に棋を描合させた2本

のマツ菌のうち、一方に病!Jj~古忠良を接種した場合、他方
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の商に病原線虫が移行し、この国も枯死したという

(抗amiyaand Shoji， 1989)。しかし、野外で棋の掠合がど

れほと手起こっているかを調べた調査では、その額度はき

わめて少なく無視できる程度であるという。

また、マダラカミキリは後食するとき、近くにマツの

個体がある場合には逮陥飛行することなく、近隣の倒体

関を移動しながら後食を統ける傾向がある (Togashi，

1990)。後食を受けたマツ個体のうち、あるものは年内

に発病して枯死するかもしれないが、これに近接する他

のものは袈年以降に発病が遅延するかもしれない。現象

としては、被接木を除去しでも、 l河じ場所に被害木が次

年度以降に再発する事になる。

さらに、ある個体がシ…ズンの早い時期に発病する

と、産卵期を迎えた雌雄カミキリを誘引することにな

1) ，それらのカミキリによる周辺償金マツへの二次的感

染が起こる可能性もある。この場合も、二次感染を受け

たマツ儲体では感染時期の遅れにより、発病の遅逃が予

想されるから、狸年以昨の発病につながるだろう。

このような、いくつかの説明に共通しているのは、病

原線虫に感染しながらその年のうちに発病せず、翌年の

シーズンにずれ込んで、発病する僧体を想定している点で

ある。これまでも、感染しながら、発病が翌若手以降にず

れ込むf固体を“年越し枯れ"el呼んで、防除戦略上、留
;葱:すべき現象として捉えられてきた。そして、このよう

な“年越し枯れ"木は内陸部や、本州北部の寒冷地で、多

発することが知られている(在原、 1988)。しかし、こ

こではそれら“年越し枯れ"オミのうち、翌年のシーズン

以持にずれ込んで発病する個体を“潜悲感染木"として

]]Ij扱いすることを提設したい。なぜなら、これらの*は

劫除の網をくぐり抜けて年の被答発生の開始悶となる

可能性があるため、現行の防除法の高点として特に

であるからである。また、感染時期が前年以前のもので

あることを証明することが開票j~である点も、強森に発病

する“年越し枯れ"ァドとは大きな迷いである。つまり、

“潜在感染水"の存夜を確認するには、外見が健全なマ

ツ{閤体から病原繰虫を分離し、線虫が確認された髄体に

ついては盟泰以鋒の病徴発現を追跡調査する必嬰があ

る。

そこで、本調査では 1996年の 2月28日に調資拡域

内の生存個体のうちからランダムに20本の{間体を選ぴ、

それらから木工用V1) ルを用いて材辺を採11!Z.し、シール
付きのポリエチレンバッグに密閉したまま約40自

温条件下で保存し、その後ベーJレマンロート法によって

線虫の分離、検鋭を行った。これは、 1995年に病原線

虫に感染しながら発病しない偶体が存在することを略認

するためであり、潜在感染水となる可能性のある個体を

11 

特定するためであった。

2.調査結果とその考察

( 1 )枯死木の直読分布

1995年には翻査は域内の32本が“マツ枯れ"が原閣

で、 i:i~死し、生残*'立 146本となった。さらに、 1996 年に

は20本が枯死し、生残オミは126本となったc一般に“マ

ツ枯れ"で林内のマツが枯れていく場合、林分構成{間体

のうち大きな樹から枯れる傾向があるといわれている。

このことを離かめるために 1996年の4月に生残木 146

本と、枯死木32本に分けてそれらの胸高目立設の分布を

椀うをした。なお、枯死木については伐根の直後から胸高

誼撲を披定した。また、 1996年にも同様の調査を実施

した。それらの結果を鴎 lに示すが、両年とも明らかに

給死木のi直筏分布は生残木のそれに比して太い側に偏っ

ていることが分かる。つまり、大筏木の方が枯れやす

かったことになる。ただ、この林分はこれから I~~ らかに

するように、“マツ枯れ"のため、壊滅寸前の状態にあ

る。このように、“マツ約れ"終米~Uj に歪つでも、生残

木のうち大きい樹の方・から枯れる傾向があるとすると、
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しい説明は原著にゆずるが、その考え方を簡略に述べる

と、 m*は平均込み合い伎という指数で、区割当たり{隠

体当たり平均地価体数を示し、 mは平均密度であるのも

し、いくつかの鱒体群に関して、 mとm*に閲する

が得られれば、この2つの指数の聞にはnl* =α+ /1 m 
という直級関係が成り立ち、さらに、 αやi3の儲から、

その生物種の分布特性に関する情報が得られる。しか

し、今回の調査では上袈茂試験j訟の一つの林分だけを対

象としているため、日やpに基づく、本米の分布解析は
できない。ただ、分布単位を l本の枯泥水と想定する

と、自の{直はOとなり、 m*とmのI'j)j係は、 mキロ I3m

という斑線式であらわせることになり、各区関サイズ毎

に求めたm*とmの値から、そのjま翻サイズf訟の /3の般

をさめることができる。ところで、このi?の怖が1より

大きいときは、その分布単位が集中分布すること、 lの

時にはランダム分布し、 lとOの[ltlのf[sr~ 1在るとき、

様分析11をすることをあらわす(l1985 から 10年間

の枯死水の分布状態の変化をm*とmの関係から解析し

たのが、間5である。また、今回の方法では、アカマツ

の一つの個体制
I_

に対して、区間サイズを変えながら、 m

とrn*を計算したので、!送部サイズにJt，じて変化する指

数ρを次式からもとめることにより、コロニーのおおよ

そのサイズについての情報が得られた。

。
i
口 (m*j駒 Iがj-l)/ (mj-mj_1) 

ここで、設定した区酪サイズがコロニーサイズより小

さいうちは ρiの{砲は、。と 1の間の{症をとるが、コロ

ニーサイズより大きくなると ρiの値が1より大きくな

る。国 6に'86年から 10年間の側資i玄域内の枯れ松の分

布様式に基づいて計算したρ:のf惑を示す。これらの白
から、枯死水の分布状態の年次変化をたどると、被害初

期の'86年には400rがから 900m2の境調介イズで集中分

この病気のなんらかの特'院を示唆しているに速いない。

( 2 )被害発生初期から 10年間の被響進展様式

“マツ枯れ"被答の進展様式合、被害発生初期から調

査開始年である 1995年までの長期的経過と、年度内に

起こる季節的被害発生動向の2つの視点から禁酒!してみ

る。

調査iまj或を設定して、桜木調査を実施したところ、翻

査毘域内に178本の生残;;j立が確認された。次に、この間

のよに、過去 10年間にわたって“マツ枯れ"により枯

死し、この調資限から伐倒駆除処理された{悶体を議:き込

んでいくと、 1985年には向調査区域内に810本のアカマ

ツが生育していたことが明らかになった(図2)。つま

り、過去10年の聞に林内の 78%のアカマツが枯れて

しまったことになる。この関の被害進展経過を間3にあ

らわす。また生存木数の減少過穏と、当該年に生残水数

のうち{汚水が枯死したかを表す“枯死率"の変動を併せ

て盟4に示す。この二つの閣は被害初期には枯死事はよヒ

lji交的低いまま推移するが、やがて枯死事が上昇しはじ

め、年間の枯死率が25%という激答期をJfl!え、生残木

の減少にともなって、枯死率も低下{頃向をたどることを

示している。 25%の枯死率とは、その年の“マツ枯れ"

シーズンが始まる前に生残していた鵠体の4分の lが消

滅してしまうことを窓l味するから、このような激答期が

3年も続くと、ぞれ以前の4割近くまで健体数が減少し

てしまうことになる。そして、司3.実この調査i廷では1992

年から 3年間にこのような激寄が続いた。

このような、被害進授の様式を解析するために枯死水

の分布に着目して、その分布様式の変化を調べてみた。

ここで用いたのは、 Iwao，S. (1972)の rr主題サイズの変
化に対!忘したm*-m関係に基づく解析法Jである。
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下x

/ ト¥
レ/ 、.

/ トイ

30 

25 

20 

15 

10 

6 

0 

1986 1987 1908 1900 1990 1991 1992 1993 1994 1095 

900 
I I I I I J I  

600 

700 

600♂ 

500 -

400 

300 

200 

100 

十 十川一一十時一時吋附純明叫十何回年ず尚一品ナ~旬開

1936 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 

枯
死
率
・
〈
%
〉

本

数

年度

{沼4 “マツ枯れ"による枯死本数と裕子E戦の年次変化

810 trees 178 trees 
関2:調査林分における 10若手間のアカマツの立水滋皮の変化



14 

守宅

昨1

4.1 働一一一{ー<101

20 

15 

:ι~ 。5 10 15 20 

/ 

:MU 。1 234  5 
20 

i五，. § 。。 5 10 15 20 

間5:“マツ枯れ"被答木の空間分布のm* m関係

2.5 

186 5. 代、7
1.5 

0.5 

5 

4 

3 

。。

20 

15 

10 

。。

FOR. RES. ， KYOTO 71 1999 

20 8.. 

15ψ 

10 

188  :仁 ~I~~ ， I 2.j I 190  
門川引戸吋ゆ矧，ゆ吋刈刈汁叩叩叩

。
2 3 4 5 o 2 4 6 8 101214 。2 s 

16自

14 

:八;
12 

10 

B 

6 

193  19ヰ
9 

5 10 15 20 2 4 6 8 10 12 。123456

打1

189 
へ

190 

4 

31 1 1.5 

2 

0.5糾

100 400 900 2500 100 400 900 2500 100 400 900 2500 l日o400争002500 100 400 900 2500 

2.5 2.5 

P 1.5i I、 1 1.5 
1.5 

1.5 
0.5" 

。 0.5叩

100 400世002500 100 400 900 2500 100 400 900 2500 j 00 400 900 2500 100 400 900 2500 

図6:“マツ給れ"被喜善木の分1'!if浮遊の塁手次変fヒ(p指数による解析)

0.9 

0.8 

0.1 

0.6 

γ 
0.5 

0.4 

0.3 

0.2叫

0.1 

〆 一司也、

'86 ‘87 '88 189 '90 191 192 '93 ・94
・'87 .'88 .'89 .'90 .'91 .'92 .'93 .'94 .'95 

Year 

図7:続く 2年間の枯死水分布の5設なりの年次変化 (y指数によ

る解析)

i 〈 &A ¥ fAタ止九:三三与よ;与江r 弘久九、可、

0.4 .1 へご己.ν〆〆三----二二二♂♂.~ ゲグ'-...._ .....'0. 1 ゐ\・6… --.0..・-イ//~‘"
'‘  

ω0.2  1 :.シ戸て_..-下γJ，/

.0.2.j d' 
一ゐ@一一 10 x 10 

同0.4

倫0.6

ω0.8 

一'0."20 x 20 

…..… 30x 30 
..d.. 50x50 m 

'86 '87 '88 '89 '90 '91 ・92 ・93 守宮4
-'87 .'88 -'89 -'90 .'91 -'92 -'93 -'94 -'95 

Year 

図8:続く 2年間の枯死*分布の濯なりの年次変化 (ω指数:こよ

る解析)



森林研究711999 

布を京すが、 2500m2までi玄関サイズを拡げると、その

集中性は失われてしまうことがわかる。 '87年の閣から

は、 400m2の区部サイズで、枯死木に明瞭な集中分布が

見られる。つまり、枯死水は400m2程度の広さに築関;1犬

に分布する。しかし、 '88年になると、 900m2のi友商サイ

ズでだけ軽度の集中性が児られるが、全般に集中性は低

い。翌'89年になると、 400m2と2500m2のほ弼サイズで、

さらに、。90年と '91年には、 900m2の夜間サイズで集中

分布が見られ、 '92年には400m2と900m2の区酒サイズ

で、枯死水の集中が見られたo '93年には 900m2の区阪

サイズで軽度の集中が見られたが、全般に枯死木の分布

はランダム化していた。残存生存木が少なくなるのにと

もない、 '94-'95年度には得び枯死木の分布に集中性が

見られるようになった。

さて、枯死木の分布を明らかにするもう一つの臼的

は、「発病枯死したマツ鵠体を除去しでも、理年以!徐に

その近辺の生存儲体のゆから被寄が再発するjことを碍

SZすることにある.その目的のためには、“m*-m関
係に恭づく解析法"を接関関係の解析のために応揺させ

たIwao，S. (1977)の方法が利用できる。二つの磁の関係

をその分布の設なり具合から解析したその方法を、続く

二つの年度の枯死木の分布関係に適用すれば、ニつの年

度の枯死水の分布の聞の震なりについての情報が得られ

る。そこでは、分布の重なり皮の指数としてニつの指

数、 yとωを月3いることにした(これらの指数の計算式
は煩雑であるので、ここでは省略する)。連続した 2

聞に対して求めたyと仰が'86年から '95年にわたる 10

年間にどのように変化したかをそれぞれ閲7と12S18に治

す。なお、これらの閣では、連続した2年の枯死木の分

布が完全に重なった場合は、 yとωの値はともに lにな

る。逆に、述統した 2年の枯死木の分布が瓦いに完全に

排他的な場合は、 γのj随はOに、 ωの10立は-1となる。

さらに、これら 2年間の枯死木の分布が互いに独立の関

係にあればω の懐は O となる。この商Jil~にそって、図 7

と8を検討していくが、特にここでは、分布の震なりが

どのぐらいの広さで起こるのかを郡べるため、区翻サイ

ズごとにこれらニつの指数をもとめた。これら 2つの図

を見てまず気がつくのは、 '87年と '88年の分布の重なり

である。それは、 400m2以上の12I闘サイズのyとω間指
数にあらわれており、被寄進肢の初期の段階ですでに、

枯死水が処理されたにもかかわらず、理年その近隣のア

カマツに被答が発生するという事態が起こっていたこと

が分かるoyの髄は全般に区割サイズを大きく取るほど

大きくなる、つまり分和の設なりが大きくなる傾向が強

いが、 ω指数の方は、むしろ400m2- 900m2の区間サイ

ズで年度開の震なりがあることを示している。そして、
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この 10年間jでもっとも顕著な現象は、 '91年と '92年の

被答分布の設なりであろうひこの二つの年度の被害分布

は最小沼翻、 100m2で既に顕著ななりが見られる。そ

して、このことは、 '92年から '94年にかけーで被害が激増

することになったこととj来い関係があるように思える 0

'95年以降、生残木が少なくなるに従って、年境問の被

寄木分布の設なりは少なくなる。このように、この 10

年rtりの被答分布の資料は、連続する 2年間の被害分布が

なりをもっ年度があることを明らかにした。し

かも、そのような分布の重なりの経度は、年度問で変動

し、特異な年度に顕著な重なりを示すことが明らかに

なった。

( 3 )潜在感染木の実態調査

ある年にマツノザイセンチユウに感染しながら、発病

せず翌年の“マツ枯れ"シーズン以降に溜れて発病す

る"潜在感染木"は、 25該年の駆除の対象からもれてし
まう。それだけなら、5翌年の枯死木の数にそのう子を加え
ればすむ話である(そして、事実、これまではそのよう

に処理されてきた)が、このような倒体は本病をi坊除す

るうえでさらに深刻な問題全はらんでいるJマツ枯jγ'

で拍手Eした木を処理しなくてはならないのは、その1:1"に

病原線虫とその運び燈であるマツノマダラカミキリが

棲息するからで、放置すれば確実に盟年の発生協!となる

からである。そこで、各地の被害林では枯損木の駆除に

多大の努力が払われてきた。しかし、ここで述べたよう

な潜在感染木が残されておれば、たとえ地の枯死~立を林

内からしたとしても、このような錨体が翌年のシー

ズン中に発病するH寺、樹{本から大のアルコ…ルやテル

ベン鎖を撚散させることにより!説辺からマツノマダラカ

ミキ 1)を誘引することになる cいわば、潜在感染木は超

大型の誘引器として作用することによって、せっかく、

発生源が一掃された林内に新たな病気の先生をもたらす

可能'性がある。この点を雌かめるために、1995年と 1996

年に行った樹脂分泌調査の結果を整理してみたり殻理に

あたっては、それぞれの年の 6月と 7月に行った二聞の

澗査で枯打j旨分泌が停止していた畑体を前年以前の感染

木、つまりここでいう潜在感染木とみなし、その{立設を

記録した。たとえば、 1995年を例にとると、この年の

マツノマダラカミキ 1)の段初の羽化は6月20日頃で

あった。i後初Jにお{としたカミキ 1)~こよって感染が成志し

たとしても初期症状として樹脂分泌奥常が現れるのには

1カ月以上の時間が必嬰であるから、 6)iから 7月初旬

に慨に樹脂分j必を停止していた1m]体は前年以前に感染し
ていた可能性が強い。このような滞在感染木の位置と、

それぞれの年に新たに先生した枯死水の位置を比較する
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1995年の 6 月 ~7 月に
綴1旨停止した偲体

図9:樹脂分j在、停止木の分布とその後に発生する枯死水の分布の
関係

(闘中小さな矢印で指し示した銅体にはマツノマダラカミキ

リの産卵が磁認された)

ため、図 9に1995年と 1996年の調査結果を示した。こ

れらの比較から、前年以前に感染しながら発病が遅れた

潜在感染木が、翌年以降のシーズンに発病し、枯死する

ことがあることが明らかになった。一方、一時的に樹脂

分泌に異常をきたした舘体がすべて枯死するわけではな

く、生き残ることがあることも明らかになった。さら

に、 6月から 7月に樹脂分泌を停止し、その後枯死した

銅体の閥閉に新たな発病髄体が発生したり、マツノマダ

ラカミキリの産卵が行われたりすることが確認されたO

潜在感染木を介した経年的な被諜発生のメカニズムを模

式的に表すと図 10のようになる。この鴎で訴えたい

もっとも重要な点は枯死木を除去しでも被害が再発する

ことが十分可能な点である。なお、 1996年の 2月に調

査i玄域内の生存木のうちから住窓に20本の髄体を選

4.嬢染盟
年の秋

。
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。 2建議産量鈴木

結死木

唱多国外部かものカ
ミキワの飛来

叫静一林内での移動

関10:“マツ枯れ"絞答巡淡におけるi静夜感染*の役割(潜在感染
*モデル)

ぴ、その樹幹部より桂9ミリの刃を付けた木工用ドリル

で材片を集め、ポリ袋に入れて議議条件下で2カ月間{呆

存した。その後ベー1レマンロート法で線虫の分離・検出

を行ったところ、 5本の樹からマツノザイセンチュウが

分離されたO これらの慨体のうち 1996年の秋までに発

病・枯死した個体は l本だけで、他の1[i自体は発病するこ
となく生き残った。合衆砲のパーモントナト|で20年生の

ヨーロッパアカマツ (Pinussylvestris)に人工的にマツ

ノザイセンチュウを按守重したハリクらは{妾職後、 6年を

経ても寄主を発病-させることなく寄主樹体内で、マツノザ

イセンチュウ個体群が生存していることを見いだしてい

る (Halikand Bergdahl， 1995)。このように、温度や、

壌水分、寄主の抵抗性などの条件が発病を抑制するよう

な範閣にあればマツノザイセンチュウは寄主に;府徴を引

き起こすことなく生存し続ける可能性がある。

おわりに

“マツ枯れ"の感染鎖が明らかにされて以来、この森
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林流行病をi坊除するために採られてきた方策は、

虫のマツ樹への伝播.1受入を隠止することをねらっ
法で、伝捕者カミキリを標的として殺虫剤をマツ紛体へ

散布し、その若枚摂食(後食)行動を防止しようという

ものであった。というのも、病原線虫は媒介者カミキ 1)

が健全マツの若校を摂食(後食)する時に出来る{毎日

(後食:)，政)からマツ樹体内に俊入するからである。とこ

ろで、このような若校は樹認の表穏に分布する。そのた

め、殺虫剤でカミキ 1)の後j誌を阻止するには鰐誌の下か

ら殺虫剤を散布するより、若枚が分布するよ方から散布

する方が効率的である。また、大閥横に拡がるマツ林を

防除対象とするためには、単木的な処四では対応、できな

い。ヘリコブターなどによる殺虫剤の空中散布法がとら

れた3浸出はここにある。しかし、当然のことなカfら、

境に対する殺虫剤の影響が心配され、散布反対の通勤も

あちこちで展開された。そのため、初i訟は場所と時期・

間数をi良定して実姉せざるを得なかった。しかし、カミ

キリの飛刻距離は場合によっては数キロに及ぶ。防除対

象を限定して実施した場合、対象とした林分は一時的に

は守れても、期辺の未処理林分から飛来したマツノマダ

ラカミキリにより、絶えず“マツ枯れ"の潜在的脅威に

さらされる結果となる。一方、殺虫剤の散布i時期・ 1m数

のi浪定は、カミキリの活動期間をカバーしきれず、“詩文

布しても枯れる"という結果をもたらす一悶となったり

薬剤散布という防rl#<y.去の効果だけを考えるなら、その散

布は例外を設けることなく、広間誌に、一斉にというの

が涼則であろう。しかし、このような実施法が不可.能な

ところに既往の防訟法の限界がある。

それでは、薬剤の空中散布に代わる防除法はあり得る

のか。かつて、第二次大戦終求期から戦後の洗乱期にか

けてマツ枯れが大;澄に発生した時期がある。そ

は材積にして百万立方メ…トルをj担え、近年のそれに匹

敵する。当時i封鎖躍により招へいされたアメリカ

の昆虫学者ブア…ニスは沼本各地の現地視察を踏まえ

て、被答材の伐倒、剥皮、焼却という処方議をおし、そ

の徹底化により被害の鎮静化に成功している (Furniss，

1950， 1951)。成功の涼悶として、このような処理法を可

能にした農かな林業労働力や、燃料として被告:材が積根

的に利用された社会的背景が挙げられる。占領躍を

にした被寄材処理の徹底化も、成功の窓袈な婆j去lであっ

たと考えられている(伊藤一雄、 1975)。近年における

林業労働力の劇的な減少と高年齢化は、このような処理

を不可能なものにし、さらには的死水の燃料としての価

値の逸失は被害材の林内放設を常態化させ、マツ枯れの

流行に拍車をかける結巣を産み出している。したがっ

て、枯損マツ材の伐倒、剥皮、焼却という方法はあまり
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ける比較的最近の“マツ的れ" とi坊除の腔史の仁11

に、本病に対する対築を講じるで、忘れてはならないい

くつかのピントがi詩んでいる。まず、被害党政初期jに徹

底した伐倒、駆除を行えば被害鎮静化が可能となる点で

ある。しかし、夏期jのi商品や、少雨のような環境ストレ

スは防除努力を結えて被発生をもたらす可能性がある

点にはj主意を裂する。さらに、最も重嬰なのは、し、かに

試験地内で被答ヌド;を徹践的に駆除しでも、!悶;IZ2にマツ

れ被害木が無処~-~~のまま j良寵されれば、!控除努力は紙効

になる点である。これは、薬剤の空中散布による口先住の

問時方法が、 i浪定的な実施条件下で、被害沈静化に失散

してきたのと共通の服[s!による。

あるシ…ズンにマツノマダラカミキリの後食仔動を通

じてマツノザイセンチュウの侵入を受けた1rl!l1本がすべ
て、その年の秋までに発病するわけではなく、翌春以降

に遅れて発病する 1f話 1~えがあることは良く知られている

これまでこのような遅発性の発病を“年越し枯れ"と総

称してきたが、強年のマツ枯れシーズン以前に発病する

なら、それは前年の感染によるものと判断できるし、ま

た駆除の対象として処理することも可能である c しか

し、強年のシ…ズン以降lこ発病する{間体についてはそれ

が、前年の感染によるものか、当イドの新たな感染によゐ

ものか判断は殺しし凡さらにr，¥)Jlliは、強シーズンにまで
ずれ込んで発病するこのような潜在感染水が林内にある

と、その枯死過程合jillじてマダラカミキリを誘51するガ
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スを発散するため、せっかく“マツ枯れ"シーズンまで

に発生源を林内から完全に駆除しておいても、潤辺から

のマツノマダラカミキリの飛来を促し、新たな病気発生

が繰り返される点である。今後、被害が内i渡部や北方の

地域に拡大して行くにしたがい、発病が避越して起こる

潜在感染木が発生しやすくなるであろう。そのことは、

本病の防除をますます悶難にし、病気の恒常化をもたら

す原閣となる恐れがある。
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