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上賀茂試験地におけるマツノマダラカミキリ

　　　　　　　成虫の誘引捕獲について

中井　勇・中根勇雄・古野東洲・二井一禎

1はじめに

　マッ枯れはマッノマダラカミキリ（Monocharnus　altemαtus　HOPE）が媒介するマッノザイセ

ンチュウ（BursαpheLenchus　xytophilus　STEINER＆BuHRER）によって引き起こることが発

見1『2）されて以来かなりの年月が経過している。この間，被害は全国各地に蔓延し，その防除方

法あるいは被害発生のメカニズムが詳細に研究3’4）され，一方では育種学的手法による抵抗性個

体の選抜3‘5），交雑による抵抗性雑種の育成と検定6－12）などマツ枯れに関する研究は広範囲にわ

たって進められてきた。しかしながら，このマッ枯れ被害は終息することなく拡大の一途を辿っ

ているのが現状である。

　京都大学農学部附属演習林上賀茂試験地（京都市北区上賀茂本山）におけるマッ枯れ被害は

1965年頃から発生し始め，50．8haの試験地全域で1982年までは年間100㎡以下であった枯損が以

後次第に増加し，伐倒・薬剤散布，焼却などの防除の甲斐なく，近年になって300㎡を越え，終

息することなく今日に至っている13）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　著者らは上賀茂試験地内で発生したマツ枯れ被害の1965年から1988年までの推移　や枯損個

体の分布様式13’14）などを公表するとともに，被害材の駆除方法の検討15’16），マッノマダラカミキ

リ成虫の羽化脱出消長とマツ枯れ被害との関係「5’「6），マッノマダラカミキリ成虫の大きさ19），保持

線虫数15’16），さらには上賀茂試験地に育っている多種のマッを対象としてマッノザイセンチュウ

に対する抵抗性を明らかにし2°’21）Jマッ属の分布地域との関係を求め㌘　マッ枯れ被害の実態や

その対策について検討を重ねてきた。

　上賀茂試験地内で発生するマッ枯れ被害木は，発生初期からすべて伐倒し，搬出可能な林分で

は焼却処理を，また搬出困難な林分においては被害材を玉伐りし，ビニールフイルムによって被

覆して煉蒸（NCS剤鷺蒸）するか，薬剤散布（パインサイドなどの油剤散布）により処理してい

る。したがって理論的には上賀茂試験地の林内にはマッノマダラカミキリの発生源となる繁殖材

は残置されていないはずである。このように完全に被害材の駆除処理を施しても被害は減少する

傾向にない。被害材への薬剤散布の場合の薬効の不十分さによる試験地内におけるマッノマダラ

カミキリの次世代の発生に加えて，試験地を取り巻く周辺林地でマッ枯れ被害木が放置されてい
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ることから，その地域からのマッノマダラカミキリ成虫の飛来によって被害が継続しているもの

と推察される。

　本調査ではマッノマダラカミキリ成虫が羽化脱出する6月初旬から成虫が活動し終える9月下

旬までの期間に，隣接して成立しているアカマッ（Pinus　dertst∫torα　S、　et　Z．），テーダマッ（P．

tαedα　L．），メタセコイア（Metesequoiα　gLyptostroboides　Hu．　et　CHENG）の3林分と開放地

（苗畑）の計4ヵ所に成虫の誘引トラップ（誘引剤）を設置し，成虫の飛来状況を知るとともに，

トラップの設置場所の違いによる捕獲数を比較した。加えて誘引トラップの設置林分のマッ枯れ

被害の推移を調べた。

　本調査を進めるに当たって京都営林署東山担当区の角野一夫森林官，さらに，上賀茂試験地の

教職員の協力に対して厚くお礼申し上げる。

H調査地の概況および方法

　調査は1990年から3年間実施し，誘引トラップはアカマツ，テーダマツ，メタセコイアの各林

分と開放地（苗畑）に設置した。なお，1990年はメタセコイア林分にはトラップを設置しなかっ

た（図一1A，　B）。アカマツとテーダマツ林分は上賀茂試験地の20林班に，1967年直播試験地

として設定された林分で隣接して成立し，すでに25年が経過している。　この林分ではこの他に

スラッシュマッ（P．etZtottii　MILL．）も実験対象種として直播されており，反復実験のために幾

っかに区画され，各種はモザイク状に配列されている。

　アカマッ林分ではすでにマッ枯れ被害が発生し，これまでに多数が枯損，テーダマッ林分は過

図一1A．上賀茂試験地と周辺地域および誘引器設置場所
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図一1B．誘引器設置場所と周辺の状況

密による被圧のために下層木の枯損が目立っている。1990年の調査時点での立木密度は，アカマ

ッ林分で3，067本／ha，テーダマッ林分で3，641本／ha，平均樹高はアカマツ林分で10m，テーダマ

ツ林分で12m，平均胸高直径は両林分とも11cm前後でほとんど差はみられない。ただし，テーダ

マッ林分にはとくに大きく育った大径木が数本みられる。アカマッ林分の下層には主としてネザ

サ（Pleiobiαstus　chino　MAKINo　var．　viridis　S．　SuzuKI）やコバノミツバツッジ（Rhodo一

dendron　reticulαtum　D．　DON）などが良く繁茂しているが，テーダマッ林分では少ない。した

がって，樹冠下はアカマッ林分の方がやや明るい。本調査ではマッ林以外の場所として，上記マ

ツ林と車道を隔てて隣接するメアセコイア林分（1955年植栽）に同様の誘引トラップを1991年に

設置した。メタセコイア林分は859本／ha，平均胸高直径は23cm，平均樹高は21mで，林床はネ

ザサとチュウゴクザサ（Sαsαveitchii　RED．　var．　hirsutα　S．　SuzuKI）に覆われている。さらに，

周囲が開放されている平坦な苗畑に同様の誘引トラップを設置し林内以外での捕獲状況を調べた。

各設置場所はともに南東の斜面で，アカマッ林分の傾斜は約25度テーダマッ林分やメタセコイ

ア林分は約20度である。

　マッ枯れを調査するために設けた標準地はアカマッ林分450㎡，テーダマッ林分714㎡で，設定

時の立木本数は前者で138本，後者では260本であった。

　誘引トラップや誘引剤（商品名ホドロン）は井筒屋化学産業株式会社などが開発したものを用

い，各林分とも2か所（2本）設置した。トラップの設置位置は樹冠の下層部分（アカマツ，テー

ダマツ林分では地上高約8m）で，滑車で吊りあげ固定した。メタセコイア林分は両マッ林分よ

り地盤が約7m低いことから両マッ林分での取り付け高と揃えるために地上15mに取り付け固定

した。開放地ではポールを立て，地上3mの位置に取り付けた。2器の誘引トラップの間隔は約
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10mであった。誘引剤の取り替えは10日間隔とし，薬剤の取り替えと同時に捕獲されたサンプル

を回収し，実験室に持ち帰り昆虫類を選り分けた。

皿　調査結果及び考察

1．マッノマダラカミキリの捕獲とマッ枯れ被害

A）3年間のマッノマダラカミキリの捕獲数

　誘引捕獲されたマツノマダラカミキリをまとめると表一1のようになる。1990年にはアカマッ

林分で142頭／2トラップ，テーダマッ林分で51頭／2トラップ，開放地で12頭／2トラップで，

捕獲場所により差がみられる。1991年には同様に131頭，99頭，10頭で，メタセコイア林分は10

頭であった。1992年にはそれぞれ169頭，138頭，12頭，32頭で両マッ林では1990年ほどの差はみ

られない。捕獲されたマッノマダラカミキリ成虫数の年度間の差はテーダマッ林分とメタセコイ

表一1．誘引捕獲されたマツノマダラカキリ

年　　　　度

設定場所
トラップ
　　　　　　1990
記　　号
　　　　　雄　　雌

　1991　　　　　　　1992

雄　　雌　　雄　　雌

ア　カ　マ　ツ

林　　　　分 A
B

44　　　29　　　　29　　　20　　　47　　　　36

40　　　　29　　　　49　　　　33　　　　51　　　　35

テーダマツ
林　　　　分 A

B

22　　　　7　　　31　　　　15　　　36　　　　18

16　　　　6　　　　23　　　30　　　47　　　　37

開　放　地
A
B

3　　2　　2　　1　　4

3　　4　　5　　2　　2

ρ0

0

メタセコイァ

林　　　　分

A
B

4　　1　　6　　　9
1　　　4　　　7　　　10

ア林分で有意であり，他の場所では有意でなかった。以上のように設置場所（林分）によって捕

獲頭数に相当な差がみられる。とくに両マッ林と比べて，マッ林でない場所での捕獲数が著しく

少なく，捕獲虫はマッ林へ飛来して誘引された可能性が強い。本誘引剤はマッ林に設置すること

によってはじめて誘引の効果が発揮されるようで，使用に際し設置場所の設定に十分な注意が必

要であることが明らかになった。

　萩原as）は熊本県八女郡黒木町今で本調査と同じ誘引剤を用いて，アカマツ林，テーダマッ林，

スラッシュマッ林，エチナータマッ林（P．echinatα　MiLL．），開放地などでマッノマダラカミキ

リ成虫を捕獲している。トラップ当りアカマッ林で59頭，テーダマッ林で18頭，広葉樹の混交し

た林や開放地では極めて少なく，マツ林での捕獲数が多い本調査と同様の結果を報告している。

さらに，これまでの誘引剤を用いた調査3’‘）では，単年度1トラップ当り10頭内外の捕獲で，本

調査と比べて捕獲数が少ない。これらの既往の調査ではトラップの設置が地上1～2mであり，

トラップの設置高の違いが捕獲数に影響している可能性がある。トラップの設置位置を変化させ

た調査をしていないたあに確認できないが，もし本調査のように樹冠部分で多く捕獲されるなら

ば，マッノマダラカミキリ成虫の後食が樹冠部分に集中することから考えるとその設置位置を考

慮する必要があろう。



13

B）捕獲成虫の性比

　捕獲されたマッノマダラカミキリ成虫の雌雄は表一1のように，アカマツ林では各トラップと

も調査期間を通じて雄が多く捕獲されている。各年とも雌は41～42％で，3年間をまとめると総

捕獲数442個体のうち41．2％に相当する182個体が雌であった。テーダマッ林では1991年のトラッ

プBで雄より雌が多く捕獲されたが，他のトラップではアカマッ林と同様に雄が多く捕獲されて

いる。A，　Bトラップをまとめると雌は1990年は25．5％，1991年は45．5％，1992年は39．9％で年

によって差がみられた。

　上賀茂試験地で発生するマッノマダラカミキリは，1986年から1991年までの調査17’18）で，年ご

とでは雌が44～59％で平均すると49．4％となり，その性比はほぼ1：1であった。

　本調査と平行して行った網室での羽化調査では，1990年は271個体のうち125個体，1991年は130

個体のうち61個体，1992年は178個体のうち84個体が雌個体で，その比率は46～47％であった。

性比1：1に比べて雌の羽化がやや少ない。また，捕獲虫に占める雌個体は雄より約5％少ない。

この約5％の差を説明する資料は本調査では不十分である。図一2にはマッ林でのマッノマダラ

カミキリの捕獲数を回収時期別に示した。相対的に雄個体は雌個体に比べて早い時期（6～7月）

に捕獲数が多く，遅い時期（8～9月）には目立った雌雄の違いは見られなかった。

C）マツノマダラカミキリの繁殖材からの羽化脱出経過と捕獲経過

　羽化脱出経過を知るために一辺1．8mの立方枠に周囲を防虫ネットを張り巡らしたケージを用

意し，その中にマッノマダラカミキリの繁殖材を長さ1．5mに玉伐りし（丸太の平均直径16cm），

井桁に1．5mまで積み上げて設置した。

　上賀茂試験地におけるマッノマダラカミキリの繁殖材からの羽化脱出は例年6月上旬であ
　エア　　め

る　。ゆえに誘引剤もその発生に遅れることなく，5月下旬に設置した。初捕獲は1990年には

6月14日にアカマッBトラップで1頭，1991年には6月13日にメタセコイアBトラップに1頭，
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　　　　　リ成虫の捕獲リズムと羽化脱出リズムの関係

1992年には6月4日にアカマッAトラップに1頭が捕獲され，それらはすべて雄個体であった。

これらの個体は回収間隔が10日であるので回収日以前10日間に飛来捕獲されたことになる。

　マッノマダラカミキリの網室での羽化脱出経過と誘引捕獲経過を示すと図一3Aのようになる。

羽化は1990年には6月14日から7月28日まで，1991に年は6月17日から7月23日まで，1992年に

は6月14日から7月31日までであった。調査年での羽化は例年よりやや遅れているが，その終期

は例年通りであった。

　本調査の捕獲虫の初期は上賀茂試験地におけるマッノマダラカミキリ成虫の発生初期と一致し

ている。羽化脱出の増加とともに捕獲数も増加し，マッノマダラカミキリの活動の活発さととも

に捕獲数が増加していることがわかる。羽化の終了時以後の捕獲は成虫の後食，産卵活動などに

よる飛来にともなってもたらせれたものであろう。

　最終捕獲は1990年は9月20日にアカマッAトラップで雄1頭，1991年は9月24日にアカマッA

トラップで雄1頭，同Bトラップで雌1頭，1992年は9月12日にアカマッBトラップで雌1頭で

あった。この時期は成虫の羽化終了より40～50日後に当たる。各年ともに最終捕獲日の10日前の

捕獲も少数で，マツノマダラカミキリ成虫の活動は9月になればほぼ終わりに近づいていること

がわかる。

D）誘引器設置場所と誘引効果

　本調査ではマッ林分2ヵ所（アカマッ林とテーダマッ林）とマッ林以外の林分（メタセコイア

林）と開放地に誘引器を設置した（図一1B）。マツノマダラカミキリ成虫の誘引捕獲総数は表一

1のようにアカマッ林，テーダマッ林，メタセコイア林，開放地の順となり，マッ林とそれ以外
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の場所で著しい差があらわれている。

　アカマッ林分に比べてテーダマッ林分の捕獲数は36～82％（平均65％）であった。とくに1992

年は82％に相当するマッノマダラカミキリが誘引捕獲されたが，3年ともテーダマッ林分での捕

獲数が少ない。メタセコイア林では8～19％（平均14％），開放地では8％で，誘引捕獲数は非

常に少ない（図一3B）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　誘引器設置場所周囲の枯損木は持ち出され

　　　　　　　　゜S°　　　　　　　　　　ているのでマッノマダラカミキリ繁殖材は誘
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図一4A．アカマッ林分における誘引トラップ設

　　　　　置木並びに3年間のマツ枯れ被害木及

　　　　　び生立木の分布

引捕獲された成虫はさらに離れたところから

飛来したものであろう。誘引剤の有効範囲に

まで飛来した個体が捕獲されたものと考える

と，羽化後の未成熟個体が後食のために飛来

してはじめて誘引器に捕らえられたものであ

ろう。開放地で捕らえられた成虫は後食場所

への飛行中たまたま近くを飛んだために誘引

剤に誘われたと考えられる。メタセコイア林

では隣接してアカマツ林やテーダマッ林があ

るため，その影響もいくらか考慮に入れる必

要はあろう。本調査のように周囲近辺に被害

材が存在しない場合には誘引効果が低く，誘

引器はマツ林に設置して始めてその誘引効果

が現れることが明らかになった。

E）調査マツ林の枯損経過

　誘引剤を用いてマッノマダラカミキリ成虫

を誘引することによって，設置場所付近のマ
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ツに被害が及ぶことが指摘されている3）。ア

カマッとテーダマッ林分に標準地を設け，枯

損の経過を調べた。両林分における個体の位

置，誘引器の設置個体を示したのが図一4A，

Bで，アカマツ林分では年々多くの個体が枯

れている。テーダマツはマツノザイセンチュ

ウに対して強い抵抗性があり，隣接のアカマ

ツ林分で多くの個体が枯れたにもかかわらず，

テーダマツ林分では1本も枯れていない。

　アカマッ林分では1990年には枯損率13％で，

誘引器設置個体は枯れなかったが，1991年は

枯損率22％で設置した2個体とも枯れた。さ

らに1992年は枯損率36％と被害が激しくなり，

誘引器設置の1個体が枯れている。

　枯損個体にっいてマッノマダラカミキリの

後食痕，次世代幼虫の繁殖，穿入状況，マッ

ノザイセンチュウの材内生息の有無を枯損の

翌年2月に調査したところ，すべての枯損木

で認められ，マッノザイセンチュウによる枯

死であることが確認された。

　アカマツ林分の被害木の配置から林分の北

西から北の区域でやや被害木が多く，東から

南東の区域で少ない傾向がみられ，誘引器の

設置木付近の枯損が多い。誘引器付近に被害

が多くみられる傾向はこれまでからも指摘さ

　　　　ゆれている　。

　1990年の誘引器設置時の毎木による胸高直

径別に枯損の経過を示すと図一5のようにな

り，枯損木は大きさ（直径）に関係なく現れ

ている。アカマツ林では飛来したマツノマダ

ラカミキリは樹の大きさに関係なく後食して

いることが明らかである。

2．誘引器で捕獲された昆虫類

　誘引トラップに捕獲されたマッノマダラカ

ミキリ以外の昆虫類は表一2のようになる。

各個体のすべての種名まで判定していないの

で表一2にはそれぞれグループ（類）でまと

めた。表一2に示された昆虫類は誘引器の中

で虫体が分解し難い甲虫類（Coleoptera）が

主で，鱗翅目の成虫もいくらか捕獲されてい

たが，虫体が分解していたので数えられなかっ
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た。

　誘引捕獲昆虫は3年間の総数では，アカマッ林，開放地，テーダマツ林の順に少なく，メタセ

コイア林を調査地に加えた2年間でも，この順は変わらず，メタセコイア林が最も少なかった。

また各グループ別の誘引捕獲数ではアカマッ林とテーダマッ林ではカミキリ類が最も多く，アカ

マッ林ではゾウムシ，ハナムグリ，キクイの順に，テーダマッ林ではハナムグリ，ゾウムシ，キ

クイの順に少なくなっている。開放地，メタセコイア林ではカミキリムシが2位で，前者はキク

イムシが後者はゾウムシが1位で，3位はともにハナムグリとなっている。

　マックイムシと称されているものを一括して表一3に示したが，カミキリムシ類ではマッノマ

ダラカミキリが，ゾウムシ類ではマツノシラホシゾウムシ類が最も多く誘引捕獲されている。カ

ミキリムシ類で目立っのはマッノマダラカミキリ以外では開放地で誘引捕獲されたクロカミキリ

表一2　誘引器に捕獲されたマッノマダラカミキリ以外の昆虫類

驚年度h　。・1，、：V　v“vreAシぽ1－・・一・・ムシ1麓一セ…↑：

　　　1990　　　9
アカマツ

　　　1991　　9
林分
　　　1992　　30

22

45

44

20

2

15

3
ハ
V
O

13

20

32
1
2
0

1
1
2

5
亡
0
0
0

1
2
1

5

17

3
0
0
0

3
2
1

　　　　1990　　　2
テーダマツ

　　　1991　　　7
林分

　　　　1992　　　5

4

32

26

4

9

12
o
1
0

10

44

47
0
0
o

0
2
0

O
l
り
n

－
o
o

10

3

4
0
0
1

2
7
2

　　　1990　　15
開放地
　　　1991　　58
苗畑
　　　1992　　19

5

29

18

1

76

61

11

6

14

24

46

48

1
ー
ハ
U

21

12

21

2

20

8

6

11

9
2
1
0

0
0
2

6
8
0
0

メタセコ　1991　　　14

イア林分　　1992　　　16

51

35
2
に
U

0
1

10

14 o
O

2
口
U

o
O

2
0

3
4

0
0

4
2

表一3　カミキリムシ類，ゾウムシ類の捕獲数

カ ミキリムシ類 ゾウムシ類
設定 年度

場所
マツノマダラ ヒゲナガ　　ムナクボ ク ロ　　ノコギリ その他D シラホシ キ

ク

ボシ，

ロキポシ

オ オ

カミキリ モモブトカミキ　カミキリ カミキリ　　カミキリ カミキリ ゾウムシ
ゾウムシ

ゾウムシ

1990 142 6 0 1 0 2 8 0 0

アカマツ
1991 131 3 0 2 0 4 28 5 0

林　分
1992 169 13 3 5 0 9 13 19 0

1990 51 2 0 0 0 0 0 0 0

テーダマツ
1991 99 5 0 1 0 1 24 5 0

林　分
1992 138 3 0 0 1 1 13 5 0

1990 12 3 0 9 0 3 4 0 0

開放地
1991 10 1 3 46 0 8 25 1 1

苗　畑
1992 12 0 3 9 0 7 11 4 1

メタセコ 1991 10 5 0 2 0 7 30 9 0

イア林分 1992 32 2 3 5 0 6 12 14 0
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である。とくに1991年の開放地における多数の誘引は特異的で，しかも各年ともに他区より多く

誘引捕獲されたのは興味あることである。

IVおわりに

　誘引剤を用いてマツノマダラカミキリの成虫を3年間にわたって捕獲した結果，誘引器設置付

近にはその成虫の発生源がないにもかかわらずマッノマダラカミキリが捕獲された。このマッノ

マダラカミキリ成虫の後食の食餌となり得るマッ林に設置された誘引器には，そうでない場所に

設置された誘引器と比べて著しく多くの成虫が捕獲され，誘引の効果はマッ林に設置されて始め

て発揮されることが明らかになった。しかし，開放地に設置した誘引器にも少数ながらマッノマ

ダラカミキリが捕獲されたことは本調査に用いた誘引剤の効力を否定するものではなく，誘引の

有効範囲に飛来したマッノマダラカミキリ成虫が誘引された結果であろう。

　遠方から後食のために飛来するマッノマダラカミキリ成虫をマッノザセンチュウ抵抗性樹種の

林分で捕獲し得ることが，本調査のテーダマッ林での結果で証明された。アカマッ林より捕獲数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らラはやや少なかったが，誘引の効果は発揮されるものと考える。増田　は航空機を利用した大面

積のマツ枯れ防止策として誘引剤と殺虫剤の組合せ実験で，対象区の倍以上の殺虫効果を上げて

いる。さらに，マックイムシの有力な天敵であるオオコクヌストの成虫は五十嵐らza）の調査同

様に，本調査の誘引剤（ホドロン）では1個体も誘引されなかった。この点に関して本調査使用

の誘引剤（ホドロン）が天敵（オオコクヌスト）を誘殺しない有利さに加えて，誘引剤の設置場

所を十分に吟味すれば有効に使用し得るものと考える。
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