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マツの材線虫病に関する研究

まえが き

まつくい虫問題が当場で取り扱われるようになったのは，1966年“まつくいむしによるマツ噸の枯棚防止に側

する特別研究”のプロジェクトチームが股林水産竹林業試験場に没|iiiされ，その2年目の1969年，徳亜・ii1i原に

より被害木から材線虫が発見され，1970年同氏らによって材線虫のマツ類に対する強い病原性が明らかにされて

以降のことである。材線虫は，1971年にマツノザイセンチュウと命名され，1972年には，マツノザイセンチュウ

の媒介者がマツノマダラカミキリであることが明らかにされた。その後，マツノマダラカミキリによって健全な

マツに運ばれたマツノザイセンチュウが，どのようにして材内に侵入し，健全なマツを衰弱枯死させるのかとい

うマツの材線虫病発病の仕組みが解明され，それをもとにした材線虫病の総合防除法が検討された。さらに，近

年には，マツの材線虫病により急激な萎凋現象を起こすマツ側の生理に目が向けられ，“まつくい虫"の研究は新

たな局面を迎えている。

当場における研究はこのような流れに沿って進められ，1973年（研究資料No.2)，1974年（研究資料No.3)，

1975年（時報24号)，1978年（研究資料No.4）には，それぞれの成果をとりまとめ報告している。その後も大型

プロジェクト研究「松の枯楓防止新技術に関する総合研究（1978～1982年度実施)｣，林業普及iiIi報システム化11F

業「松の枯損被審パターンをもとにした新たな防除技術の実用化に関する洲交（1983～1986年度実施)」を中心

に，マツの材線虫病に関する調変研究を行ない，数多くの調査寅料が蒲徹した。この資料の一部は，日本林学会

大会や同九州支部大会等で報告したが，未公表の資料を整理する必要にせまられていた。前述のように，マツの

材線虫病に関する研究が進んでいることを考えると報告の時期を失した感はあるが，2～3の新しい知見もi()ら

れたので，福岡県における1978年以降の資料を雛理し報告する次第である。

本報告をまとめるに当たり有益な御助言や御指導をいただいた九州大学森本桂博士，同須崎民雄博士，稲岡県

林業試験場中島康博場長に厚くお礼申し上げる。マツ立枯れの発生環境解析に巡を開かれた九州大学竹下敬司博

士には，西日本各地のマツの枯捌状況を観察する機会を与えていただいた。佐慨大学石怖偏義博士には，昆虫寄

生性線虫のマツノマダラカミキリ防除への糸口を与えていただいた。背木鞭jlI九州大学名搬教授には，薬剤によ

る材線虫病防除を大径木を使って実施できる環境を作っていただいた。さらに，股林水産術林業試験場九州支場

橋本平一保護部長，商木哲夫育林第一研究室災には，実験に際し便宜を計っていただいた。似くお礼申し上げる。

また，調査や実験に協力された蓮尾久光技師，大鵬保補技師，j;ﾙ兇技師はじめ当場の技術貝の方々，資料を提供

された福岡市森林公社，福岡県水産林務部緑化推進課，試験地を提供された柵岡営林署，九州大学早良演習林，

供試剤を提供された各社に対し心から感謝の意を表します。とりまとめに当たり，大嶋保袖技師による図化や北

島豊子，佐藤都，河野由紀子，田中粧子，堤るり，末器裕子各媛のh'i力的な応援を得た。合わせて感謝したい。

殿後になったが，福岡県における“まつくい虫”研究を雌初に手がけられ，多くの業縦を残された萩原幸弘氏

（後に大分県へ転出）は，1985年に早世された。その御研究に対し心から敬意を表すとともに，故人の御冥福を

お祈り申し上げる。



I・マツノザイセンチュウを接種されたマツの水分動態

佐々木重行

ShigeyukiSAsAKI

Waterstatusinpineinoculatedwithpinewiltnematodes

Waterstatusinpineinoculatedwithpinewoodnematodes

1

WaterstatusinseedlingsofJapaneseblackpine(円""s〃""I6e酒〃PARL.)andabout9metershight

Japaneseredpine(Pi""s火"si"b'汀)whichwereinoculatedwithpinewoodnematodes(B"(”ﾉﾉ酸e"．

c〃"s靭妙ﾙ"I“(STEINERetBUHRER)NICKKE)werestudied・Measurementsweremadeondiumal

trendofxylempressurepotetialandheatpulsvelocity（HPV)．

Intheseedlings，xylempressurepotentialandHPVdecreasedgraduallyafterinoculationof

nematodes・Atlastxylempressurepotentialintheseedlingsdecreasedbelow-3・OMpa・andseedlings

wilted・SteadyreductionofxylempressurepotentialandHPVmeanthattheresistancetowaternow

intheseedlingsincreased･ThedifferenceinxylempressurepotentialandHPVbetweeninoculated

seedlingsandcontrolseedlingsappearedwhendensityofnematodeswasoverlOOnematodes/g・

Intheadulttrees，HPVandxylempressurepotentialalsodecreased、

Afterprecipitation，inthecontroltreeHPVandxylempressurepotentialrecovered・Butinthe

inoculatedtreeHPVandxylempressurepotentialdidnotrecoverexceptI･ootsandtwobraI1ches（B

－1，B-2)．AtlastHPVcouldnotmeasuredbecouseitsspeedwastooslow・Andxylempressure

potentialshowedbelow－4・OMpa・ReductionofHPVoccuredinallmeasurementpoint､Especiallyin

theroot，reducti()nofHPVoccurredinearlystageandtheamountofreductionwaslarge・IfHPV

indicatethesapflowinxylem，itseemedthatresistancetowaterfl()wincreasedintherootatfirst．
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はじめに

現在，樹木あるいは森林の水の動きを考える場合，

土壌一植物一大気といった系として考えられている。

そしてこの場合水の移動はFITTER（1987）によれ

ば，おなじようにその系の個々の場での水の自由エネ

ルギー，すなわち仕事をなしうる能力の差に基づいて

行なわれる。例えば，充分な水分の供給を受けながら

蒸散している植物では，土壌から根，そして木部を通

って葉，さらに大気へと進むにつれて徐々に水の自由

エネルギーが減少する。その結果，自由エネルギーの

勾配に従って土から植物を通じて大気中へという水の

流れを生じる。植物生理学では普通，この水の自由エ

ネルギー堂を水ポテンシャル(沙)という形で表してい

る。標準状態（通常の周囲の温度と大気圧）の純水の

場合をゼロと仮定したときの単位体穣当りの水の自由

エネルギー並を水ポテンシャルの概念とされる。単位

体積当りのエネルギーは圧力と同じ単位であるので，

植物と土壌の水ポテンシャルは圧力の単位すなわちパ

ールもしくはパスカルで表される｡なお，1バール(bar)＝

0.1メガパスカル(MPa)である。ここで水ポテンシャ

ルは浸透ポテンシャルと圧ポテンシャルの合計された

ものとして考えられる。この浸透ポテンシャルは従来

の浸透圧，圧ポテンシャルは従来の膨圧に負の符合を

付けたものと同じである。実際には浸透ポテンシャル

は小さく殆どOに近いので圧ポテンシャルを水ポテン

シャルの代用として用いられることが多い。そしてこ

の圧ポテンシャルはプレッシャー・チャンパー法

（SCHOLANDERら1965）によって測ることができ

る。

プレッシャー・チャンパー法の原理は森ら（1972）

によると次のように説明されている。プレッシャー・

チャンパー法は材部中の樹液が受けている張力を測定

して，林木の水分状態を推定しようとするものである。

林木は葉から蒸散によって絶えず水分を消失している。

このため樹液は常に葉から引っ張りの力（負圧）を受

けている。幹または枝が切断されると，水の凝集力が

断たれるために樹液は張力により先端側（葉の方）に

引き込まれる。このことは林木では先端側の切口から

樹液が浸出することは殆どないし，水切りを行なうこ

とからも推察される。切断された直後の枝葉部に圧力

を加えれば樹液は再び切口に浸出してくる。この浸出

が開始された時点の圧力は切断前に樹液が受けていた

張力と等しいはずである。この張力は林木の水分状態

によって変り，林木が乾燥すれば張力は大となり，水

分が十分に供給された状態であれば張力は小さくなる

ので，この張力を測定することによって林木の水分状

態を推定することが可能である。このプレッシャー・

チャンパーで測定された値が圧ポテンシャルあるいは

木部圧ポテンシャルとされている。

一方，樹木の根から葉への水の供給は樹液の流れと

して現れる。この樹液の流れを測定する方法として色

素や放射性同意元素やヒート・パルスを用いる方法が

ある。この中で取り扱やすく，樹木にわずかな傷しか

残さず，連続測定が可能という点でヒート・パルス法

がよく用いられる。このヒート・パルス法はある点に

熱を与え，その熱が樹液の流れにのってある一定の距

離を伝わる速さ（ヒート・パルスの移動速度）を測る

方法で，このヒート・パルスの移動速度（HPV）は樹

液の流れる速度と比例関係にあるとされている（森川

1972,1974)。

これまで述べてきたプレッシャー・チャンパー法で

樹木の木部圧ポテンシャルを測定し，樹木の水分状態

との関係を求めることにより，樹木の耐陰性，耐凍性，

耐干'性，樹木の移植後の活着，病気の進行といったこ

との的確な把握が期待される。またヒート・パルスの

移動速度を測ることによって林分からの蒸散を推定し

たり，樹病の進行，特に萎凋病の進行についてその病

状をとらえるのに有効な方法であると思われる。そこ

で今回はマツノザイセンチュウを接種したマツについ

て，木部圧ポテンシャルとヒート・パルスの移動速度

の変化について測定し検討することにした。

マツノザイセンチュウ（以下材線虫）に加害された

マツは萎凋症状を起こして枯死に至る。材線虫の接種

によって萎凋症状を起こし，枯死に至る過程の水分状

態の変化といった現象面についてはこれまでにいくつ

か調べられてきた（鈴木1984，池田1984,高木1981)。

ここで明らかになったことは樹体の水分通導抵抗が増

大し，その結果水分の供給が止まり枯死に至るという

ことである。この水分通導抵抗が埴大する原因として

仮導管の有縁膜孔の閉塞（池田1984）や材線虫の移動

路としての樹脂道から仮導管への樹脂の拡散，あるい

は材線虫自身が分泌するセルラーゼによる仮導管の閉

塞が考えられている（ODANIl985， l985b，
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YAMAMOTO1986,森1986)。しかし，肢終的に枯死

に至るのはこの仮導管の閉鯉だけではなく，柔細胞の

破壊や形成隅の変質枯死による新たな仮導管の形成が

できないためと考えられる(SASAKI1984)。このよう

に材線虫によって枯死にいたる経過とその原因につい

ては，現在徐々に明かにされつつある。ここでは，苗

木と成木を用い，葉の木部圧ポンテンャルとヒート・

パルスの移動速度を測定し，材線虫を接種されたマツ

が水分通導抵抗を増大させながら枯死していく過程を

検討した。なお，本報告の一部は日本林学会九州支部

大会で発表した（佐々木1981,-1984)。
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1．材線虫を接種された苗木の水分状態

材料及び方法

素焼の鉢に植えた健全な3年生クロマツを用いた。

実験は1980年8月から10月上旬の間に，3本と4本の

2回に分けて行なった。測定したもののうち各1本は

対照木とした。木部圧ポテンシャルはプレッシャー．

チャンパーを用いて当年葉を測定した｡蒸散流速計(林

電工）によるヒート･パルスの移動速度（以下HPVと

いう）は主幹の地際から約10cmの尚さにセンサーをセ

ットして測定した。測定は材線虫接祇前と接伽後約5

日おきにほぼ一・昼夜行った。測定は野外で行ったが，

測定しないときは温室に世いた。しかし，9月に入り

気温が低下したので気温29～30度，湿度約60パーセン

トの恒温室に樋いた。測定する前に潅水し土壌水分が

十分な状態で測定を行なった。材線虫はS－61を用い

た。接種は枝の樹皮を剥皮して木部に傷を付け，約1

万頭に調整された線虫懸濁液を滴下した。接種後剥皮

した樹皮で覆い，ピニールテープで固定した。材線虫

の分離は地上部をrl取り，葉を除いて塑通を計った後

ベールマン法により行った。
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図－1接種前の木部圧ポテンシャルとヒート・パル

スの移動速度（HPV）の日変化

●No.l対照○No.2接種△No.3接稲

Diurreltrendofxylempressurepotential

andheatpulsvelocity（HPV)before

inoculation．

●No.lcont．○No.2inoc.△No.3inoC．

圧ポテンシャル(以下BPという）は-0.50～0.45Mpa

を示した｡HPVは日中は速く，その最高値は18～8cm／

hrで夕方から低下し始め明け方にはOとなった。そし

て日の出と共にまた上昇し始めた。測定したときの気

象状態は，ほぼ晴れであった。接種後6日目，11日目

と測定したが木部圧ポテンシャルは対照木との違いは

見られなかった｡HPVについても対照木との違いは明

確でなかった。接種後16日目に測定した木部圧ポテン

シャルを見てみると(図－2），曇であったためか対照

木，接種木共に日中も-1.0Mpa以上で推移したが，

No.2の苗木で17時に測定した1回だけは－1．4Mpaと

低い値を示した。一方，HPVは（図－2）16日目以前

はNo.2が対照やNo.3より速い速度を示していたが，

16日目になると低下してきて，他の2つの苗木と変ら

ない速さになってきた｡そして17～18日目にかけてNo．

結果及び考察

供試した苗木の接種前の木部圧ポテンシャルとHPV

の日変化を図－1に示す。これを見てみると，対照と

したNo.lと接櫛したNo.2，3ともに，木部圧ポテン

シャルは午前中から日中にかけて低下していき，午後

に最も低くなる。股低の木部圧ポテンシャルは-

1.30～－1.O4Mpaを示した。夕方から日中にかけて苗

木が水ストレスから回復していくにつれて木部圧ポテ

ンシャルは上昇し明け方に最大となる。明け方の木部
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図－2接穂後16日目の木部圧ポテンシャルとヒート・

パルスの移動速度（HPV）の日変化

●No.l対照○No.2接種△No.3接種

Diurllaltrendofxylempressurepotential

andheatpulsvelocity（HPV）atsixteen

daysafterinoculation．

●No.lcont、○N0．2inoc．△No.3inoc

0

1 20

吋間

Time（)f“》，（hours）

図－4接穂後22日目の木部圧ポテンシャルとヒート・

パルスの移動速度（HPV）の日変化

●No.l対照○No.2接種△No.3接種

Diurnaltrendofxylempressurepotential

andheatpulsveI()city（HPV）attwenty・

twodaysafterinoculation．

●No.lCont.○No.2inoc．△No.3inoc．0

く
り

組７１

Ｌ

１１

木
部
圧
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

一
国
曽
里
（
基
包
●
】
。
め
呪
④
』
〔
一
Ｅ
④
震
〆

2は日中は他の2つの苗木と同じ様に推移したが,日没

後も水ストレスから回復せず，測定値はばらついて－

2.OMpa付近を示した（図－3)。そして22日目（図一

4）になると，この日は曇りがちであったにもかかわ

らず,No.2は木部圧ポテンシャルが－3.OMpa付近に

下がったままとなった｡またNo.3も対照であるNo.l

より低い値を示し，測定値もばらつき，夜にはいって

も木部圧ポテンシャルは回復せず,－1．0～－1．5Mpa

付近で推移した。HPVは17～18日目には対照とした

No.1よりNo.2,3は遅かった（図－3)。22日目にな

ると，この日はさきに述べたように，錘りであったた

めかNo.1のHPVも遅かったがNo.2，3はほとんど

Oに近かった（図－4）。

9月にはいって行った第2回目の接種前の木部圧ポ

テンシャルとHPVは,第1回目の接種前の日変化と同

様なうごきを示し，またその値もほぼ同じであった。

接種後6日目に測定した木部圧ポテンシャルとHPVの

日変化を図－5に示すが,材線虫を接種したNo.5,6は
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図－52回目の接緬後6日目の木部圧ポテンシャル

とヒート・'fルスの移動速度（HPV）の日変

化

●No.4対1K（○No.5接棚△No.6接種

Diumaltrendofxylempressurepotential
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図－6接棚後16日（○，●）及び8日目（[]）の木

部圧ポテンシャルとヒート・パルスの移動速

度（HPV）の日変化

●No．‘1対照○No.5接棚△No.6接棚
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days（○．●）andCightdays（□）after
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●No.4conl．○No.5inoc．△No.6inoc．

接種前と変り無く，また対照としたN().4とも述いは見

られなかった｡そしてNo.6はここで測定を打ち切って

材線虫を計測した｡そして新たにN().7を設け蒸散流速

計をセットし材線虫を接穂した｡No.4，5の16日目,No．

7の8日目に当る日に測定した木部圧ポテンシャルと

HPVを図－6に示す｡No.4の木部圧ポテンシャルは－

1.86Mpa以下で，HPVも岐高で2.25cm/hrでありそ

の速度も遅くなっていた。N().7は木部圧ポテンシャ

ル，HPVともに接種前と変りは見られなかった。

一般的に、水の流れは2点間の圧力の勾配（差）に

比例し，その間の抵抗に反比例する。そこで2点間を

流れる水の量Vは

V＝P／R （1）

ただしP：2点間の圧力差R：2点間の抵抗

このことは樹対内の水の移動にもあてはめられ，樹対

内での水の移動は水ポテンシャルの勾配に沿って行な

われ，その間の抵抗に反比例する。このことから，木

部圧ポテンシャル（P）と，HPVから土壌と樹体の水

分通導抵抗（Rs-l）を求めた（池田1984)。

HPV＝(BP－P)／Rs－l（2）

この（2）式を変形し

P＝BP-Rs-l×IIPV（3）

ただし

P：木部圧ポテンシャル

BP：夜明け前の木部圧ポテンシャル

Rs-l：土壌と樹体をあわせた水分通導抵抗

HPV：ヒート・パルスの移動速度

として計算したRs-lの値を炎－1に，PとHPVの関

係を図－7に示す｡N().2，3は凧終測定日の22日'二lには

HPVは測定不能なほどに遅くなった為に,Rs-lが計算

できなかった｡17日目まではRs-lは0.0255～0.0883で

対照としたNo.lと違いは見られなかった｡第2回目に

行なったNo.5は16日目にHPVが上昇せずRs-lが計

算できなかったが，第1回目のNo.2，3ほどではなか
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表－1ヒート・パルスの移動速度（HPV）と木部圧ポテンシャル（P）の関係
も

TabIe-1Relationshipsbetweenheatpulsvelocity（HPV)andxylempressurepotential

接種前
Before

inoculation

接櫛後日数（日）
Dayafterinoculation(days）

BP

No・lRs－l

r

BP

No、2Rs－l

r

BP

No､3Rs－l

r

BP

No、4Rs－l

r

BP

No、5Rs－l

r

BP

No、6bRs－l

r

BP

No、7Rs－l

r

－().6093

0.0711

0．9513

－0．9166

0．0255

0．9104

－0．5493

0.0732

0.9360

－0．3802

0．0495

0．9806

－0．3618

0．0841

0．9699

-0.4701

0．0496

0．9053

－0．5204

0.0808

0．9119

P＝BP－Rs－l×HPV

5

一().6767

0.0648

0．9088

－0．5531

0.0237

0．9262

－0．5376

0．0666

0.9436

－0．3953

0.0530

0．9492

－0．4065

0．0707

0.9551

－0．4589

0．6112

0．9475

6

－0．5933

0．0594

0．9522

－0．5353

（).0247

0．9125

-0.6317

0．0743

0．9217

-0.6792

（).()596

0．9496

－0．5644

0．0695

0．9471

った。6日目と8日目まで測定したNo.6，7は接種前

と違いは見られなかった。

それぞれの最終測定日に分離した材線虫の頭数を

表－2に示す。この材線虫密度と材線虫を分離する直

前の苗木の病状および水分状態についてみてみると，

材線虫密度が1246.2頭／生亜gと最も高かったNo.2

は，ほとんど枯れた状態を示していて木部圧ポテンシ

ャルも－2．5Mpa以下であった｡続いて373.1頭／生亜

gと2番目に密度の商かつたNo.3では接種枝が枯れ主

11

-0.2690

0．0524

0．4465

-0.4846

0．0163

0.4260

－0．4948

0．0696

0．7289

-0.4822

0．0529

0．9095

－0．4319

0．0671

0.9505

16

-0.5100

0．0781

0．9474

－0．5453

0．0729

0．8003

－0．5243

0．0556

0．9746

-0.5522

0.0885

0.9842

17

-0.6459

0．0879

0．9536

-0.8495

（).0218

0．1590

－0．5998

0．0883

0.6924

22

－0．6542

0．0096

0．3222

軸の当年葉は黄変していた。木部圧ポテンシャルは低

く，測定値もばらつき，健全な苗木の日変化とは異な

ったうごきを示していた｡またHPVもほとんどOに近

い状態であった｡195.1頭／生亜gの密度であったNo．

5の接祇枝は黄変し,当年葉は水平となり萎凋症状を示

し始めていた。このときの木部圧ポテンシャルは日中

には－2Mpa以下で強い水ストレスードにあることを示

していたが，夜間は対照よりも低いものの，一応は水

ストレスから回復する傾向を見せていた｡またHPVも
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大きな水ストレスを受けたとは思われなかった。この

試験からは，鈴木（1984）がいうような水ストレスを

受けた後に病状が進行するといった経過は見られなか

った。この試験から見る限りは，接種した苗木は徐々

に樹体内部の水の通勤に対する抵抗が増大していき，

水分の供給が低下し，それがHPVの減少として現れ，

その結果木部圧ポテンシャルが低下していくという現

象が見られ枯死に至るものと思われる。

若干ではあるが測定できた｡No.6，7については外見_上

異常は見られず，また木部圧ポテンシャル，HPVも接

種前と変り無く，計算したRs－lも増大したとは見えな

かった。この2本については材線虫は密度も低く，そ

の分布も接種枝のみに限られていた。このように，材

線虫密度が数百頭／生重9以上になって木部圧ポテン

シャルやHPVに変化が見られた。これは鈴木ら

（1981,1984）の報告でも同じ様な結果であったが，

測定は土壌水分が十分な状態で行なったためか，対照

としたNo.1の木部圧ポテンシャルの変化をみてみると 2．材線虫を接種された成木の水分状態

材料及び方法

九州大学早良演習林内にあるアカマツ3本をそれぞ

れをA，B，Cとして実験に供した。供試木の概要は

表－3のとうりであった。蒸散流速計（林電工）のセ

ンサーをAについては，3．6，，2．5mの高さにある枝

の基部と，主幹の高さ1.2m付近と，側根2ケ所の計5

カ所に，Bについては7.6,,6.6,,5.4mの高さにあ

る枝の基部と,主幹の高さ1.2m付近と側根2カ所の計

6カ所に,Cについては主幹の高さ1.2m付近のみにセ

ットした。葉の木部圧ポテンシャルはA，Bについて
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表－3供試木の概要

Table-3Diameteratbresthightandhightof

expel･imentedtree

－3．0

（ ）510l5

IlPVcnl/hr

図－7最終測定日の木部圧ポテンシャルとヒート・

パルスの移動速度（HPV）の関係

対照○No.4接種△No.2●No.3

□No.5△No.6▲No.7

Relationshipsbetweenthexylempressure

potentialandheatpulsvelocity（HPV）at

lastmeasurement・

cont．○No.4inoc．△No.2●No.3

□No.5△No．6▲No.7

供試木
A

trees
B C

樹高（、）

hight

胸高直径（c、）

diameterat

bresthight

6．49．49．4

16．823．225．2

表－2苗木の地上部の重さと材線虫数

Table-2Secdlingweightandnumberofnematodes

苗木の地上部重（9）
freshweightofseedling

（9）

材線虫 数（頭）
numberofnematodes

（nematodes）

材線虫密度（頭/R）
densityofnematodes

（nematodes/g）

No．

１
２
４
５
７

22．1

30．3

26．1

30．9

29．5

27，542

11．304

4，999

47

122

1,246.2

373．1

191．5

1．5

4．1
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は蒸散流速計のセンサーをセットした枝にある葉を，

Cについては高さ7.5mのところにある枝についている

葉を取り，直ちにプレッシャー・チャンパー測定した。

測定位置，測定番号は図－8に示す。測定は1983年7

月18日から同年8月19日までの間に2～4日毎に一昼

夜行い，全部で9回測定を行った。蒸散流速計による

ヒートパルスの移動速度(以下HPV）と葉の木部圧ポ

テンシャルの測定は，ほぼ同時に行うようにした。材

線虫の接種は第一回目の測定を行った後の7月19日に

行った。用いた材線虫の系統はS－61である。接種は，
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結果及び考察

材線虫接種前の7月18日から19日にかけて測定した

木部圧ポテンシャルとHPVの日変化を図－9，10，11

に示した。また，大気飽差，照度の日変化を図－12に

示した。これを見てみると，A，B，Cいずれも水ポ

テンシャルは照度が高く，大気飽差も大きい日中に-

1.40～-1.38Mpaと般低を示した｡夕方から日没にか

けて照度が低くなり，また大気飽差も小さくなるにつ

れて木部圧ポテンシャルは高くなり，日の出前に-

0.50～-0.48Mpaと般高の仙を示した。そしてまた，

日の出と共に低下し始めるというような経過をたどっ

た｡HPVは日中速く夜中に遅くなるという傾向を示し

た｡特に，日の出前は測定不可能なほどHPVが低い場

合があった。AとBのそれぞれ1本の根を除いて，日

中の雌高値は全ての測定点で10cm/hr以上の速度を示

していた。本部圧ポテンシャル，HPV共に，特別に異

常と思われるような傾向は見られなかったし，クロマ

ツで行なわれたもの（池田1984）や，スギ，ヒノキで

測定されたもの（森川1976）（佐藤1976）と同じような

傾向を示していた。

接種後の木部圧ポテンシャルの変化をみてみると，

接種後2日目に9mmの降雨（表－4）があったのみ

で土壌が乾燥していくにつれて，木部圧ポテンシャル

は徐々に低下していった。水ストレスから最も回復し

たときである夜明け前の木部圧ポテンシャル(以下BP）

を見てみると(表－5），接種後12日目には接種木は全

て－LOMpa以下であった｡また対照木であるCも16日

目には－lMpa以下になった。BPは位悩の高いとこ

ろにあるものほど低い価を示した。接種後17日目の水

ポテンシャルの日変化を示した図－13を見てみると，

Aでは6.4m，Bでは8.2mの高さの主幹にドリルで本

部に達する穴を開け,そこに約3万頭／ccに調整した

材線虫懸濁液をlcc滴下した後,脱脂綿で塞ぎビニー

ルテープで捲いた。供試木Cは対照木とした。
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表－47月と8月の測定期間の降水並（m、）

Table－4PrecipitationillJIyandAugustl983(m、）
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降水雌

Precipitati()、
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表－5各測定点の夜明け前の水ポテンシャル（Mpa）の変化

Table－5XylempressurepotentialMI)abeforesunrlse

接棚後日数（日）

Daysafterinoculation(days）接棚前
bef()reinoculation

369 1317202530
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図－14接棚後20日目の木部圧ポテンシャルの日変化
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日中の最も低下したときの値は，A－1，2は－1．74

Mpa，B－lは－1．88Mpa，B－2は－1．86Mpa，B－

3は-1.70Mpa，Cでは-1.76Mpaであった。各測定

木共に接種前に比べて,0.2～0.5Mpaほど低い値で日

変化をしていた。これは，降水がなく土壌が乾燥し土

壌水分が少なくなったので，葉の木部圧ポテンシャル

を低くして吸水力を高め，水分の供給を維持しようと

する樹体の反応と考えられる。またCに比べて接祇木

A，Bは若干低い値で推移していた。この時点での針

葉はBの1，2の枝についている針葉が若干黄変して

いる程度であった｡接種後19日目に35mmの降水(表一

4）があった。この降水の後の接甑後20日目の木部圧

ポテンシャルの日変化を図-14に示す。対照木である

Cは降雨前よりも日中().2～0.3Mpa高い値で推移し，

夜間の回復期にはいっては0.5Mpaほど高くなり，BP

は-0.66Mpaであった｡一方,A－1は日中-1.8～-

1.3Mpaで,夜間にはいってからも－1．0Mpa以上には

ならなかった。A－2についてもCに比べて().2～0.1



佐々木血行：マツノザイセンチュウを接利iされたマツの水分伽態 11

Mpa程度低い値で推移した。B－1，2についても日

中は－1．5～－2．2Mpaで変化し，夜になっても－1．5

Mpa以上には回復しなかった。B－3は1，2に比べ

て高い木部圧ポテンシャルで推移した。最終測定日で

ある接種後30日目のAの1，2の木部圧ポテンシャル

は－1．8～－1．9Mpa付近で日変化し,夜にはいっても

あまり高くならなかった。B－1，2については2の

明け方に測定したもの以外は－2.OMpa以下であった。

B－3についてはB－1，2より高い値で変化したが

Cに比べるとやはり低かった。

蒸散流速計によるHPVは日中早く，夕方から日没に

かけて低下して行き夜間のスピードは遅いかほとんど

見られない。そして朝から日中にかけて上昇していく
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見てみると(図-16)，他の部位では日中速く，夜間に

遅いといったパターンがまだ見られたが，A，Bそれ

ぞれ1本づつの根においては，日中速く夜間に遅いと

いった日変化のパターンが見られず測定値がばらつい

た。接棚後19日目に35mmの降水があり土壌の乾燥は

かなり緩和されたと思われる。この降雨の次の日にあ

たる接棚後20日目のHPV日変化を見てみると（図-

17),Aでは岐初に大帆に低~ドした根が大幅な回復を示

した他は相変わらず低下していく傾向を示していた。

Bでは根はいずれも回復する傾向を示し，また幹にお

いても回復していたが，技で測定したものはあまり回

復する傾向を示していなかった。接種後25日目にはい

パターンをとる｡接種前のHPVを見てみると，Aでは

A－4，A－2，A－3，A－1，A－5の順で速か

った。日中のHPVは8～15cm/hrであった。Bで

は，B－2，B－1，B－5の順で速く，B－3とB一

4はほぼ同じであった。B－6は一番遅く4cm/hr以

下であった｡その後HPVは対照木を含む各測定点とも

日中のスピードは徐々に低下していった。接棚後9日

目の日変化を図-15に示す。この時点で，他の測定点

では接種前と変りないような他と日変化のパターンを

示していたが.接秘木それぞれ1本の根(A－5，B一

6）で値が小さくなったり，正常な日変化が見られな

いようになってきた｡接禰後17日目のHPVの日変化を

表－6木部圧ポテンシャル（I〕）とHPVの関係

Relationashipsbetweenheatpulsvelocity（HPV）andxylempressurepotential（P）Table－6

接穂後日数（日）
Daysafterinoculati()、

接穂前
Before

inoculation3 13172025306 9

-1.7812

0．1509

0.3823

－1.‘1826

0．3002

0．1581

－1．3266

0．0915

（).8546

－1．1192

0．1425

0．7019

ABP
lRs－l
1

r

－0．5094

0．0791

0．9304

－0．5320

0．0754

0．9089

-0.7205

（).058(）

0．9076

-0.8662

0．0738

0．8786

－1．0809

0．0799

0．8295

－1．6136

0．3785

0．4556

－1．1916

0．0779

0．8778

－0．9872

0．1586

0．7171

-1.4145

0．1461

0．3264

ABP
lRs－l
2

r

-1.0599

0．0516

0．5193

－0．5239

0．0649

0．9268

－0．4727

（).0636

0．9246

-0.6785

0.0528

0．8478

－0．8115

0．0747
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こと（表－5）からみて，必ずしも樹体だけの水分通

導抵抗が増大したためだけではなく，土壌水分が少な

くなったために土壌の通導抵抗も大きくなり，この二

つを複合した抵抗の増大と考えられる。18日目に降水

があった後,対照としたCのBPはかなり回復した。こ

の時に対照木であるCのRs-lは接種前の値近く迄回復

していたが,接称したA，Bでは共にRs-lは高くなっ

ていた。またBPは接極したものではCに比べて低下し

ていた。このことから考えて，土壊から樹体の葉まで

の抵抗Rs-lのうちこの2()日目の測定した時点では接種

木では樹体内の水分通導抵抗が噸大したものと思われ

た。そしてその後，25日目，30日目の測定でもこのこ

とは同様であった。また図－18を見てみると接種後17

日目と降雨があった後の接種後20日目のHPVと木部

ずれの測定点でも低下していった。肢終測定日に当る

30日目には全ての測定点でばらつきがみられ，またそ

の測定値も測定不可能なくらいに小さかった。

ここで樹体の水の通導に対する抵抗の高まりを見る

ために，HPVと木部圧ポテンシャルの関係を1．で求

めた式(3)(IKEDA1984)により計算した。結果を表一

6に示す。また接種前，接種後17，20，3()日後の木部

圧ポテンシャルとHPVの関係を|更1－18に示す｡Rs-1は

接種前はどれも0.06～0.08の純1用にあった。これは前

章の苗木でおこなった例でも似た様な値であったし，

またIKEDA(1984）らの値もほぼ同じであった。そし

てRs-lは接種後17日目まで増大していった。BPが土

壌の水分状態を指標するものとすると(玉泉1983)，こ

の時点でのRs-lの増大は対照木のBPも低下していく
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表 － 7 日 積 算HP

Table－71ntegratedHPVfor

V（cm/日）

aday(cm/day）

測定部位

Mea貝､軍1

point

A－lA－2A－3A－4A－5B － l B－2B－3B－4B－5B－6C

接種 前

before

inocul・

ation

''6．04138．04138．78127．93 86．30 '81．99195．20125．74147．26132．5232．52132．89

３
６
９
週
面
別
お
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↓

125．22152．46148．58180．74 98．90

49．30

24．53

27．90

17．23
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50．54

9．40

200.73

186.30

143.10

93．62

65．04

46．75

28.60

9．24

228.07

197.81

137.85

74．47

53．83

64.68

32．84

12．80

180．35

157．64

143．70

54．94

53．37

67．17

28．64

9．18

174．66

152．19

123．16

62．06

49．44

45．71

33．74

11．79

197．47

178．99

114．18

43．14

40．48

106．50

41．83

12．12

61．78

47．58

40．01

43．92

24．83

28．76

21．76

13．20
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胃
）
』
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の
ご
剣
切
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毎
口

毎
画
調
塑

109．41125．72137．99174．53

98．58114．43127．24174．95

69.87 89.09 92．60110．97

45．49 70.87 58．95 41．48

29．1645．83 50．55 45．64

21．20 29．84 35.30 31.11

9．20 12．74 21．52 8．58

叩ノ

ノ0

100
蒸散流速計をセットしたどの部分からHPVが低下し

ていくのかを見るために,測定したHPVに次の測定ま

での時間を掛けて日積算HPV（矢幡1981）を求めた

（表－7)。これから一番日積算HPVが大きかった接

種後2日目の日積算HPVを100としたときの各測定日

毎の割合を図-19に示す。Aでは根の内の1本が急激

に低下していった。そのほかの部分は徐々に低下して

いった。この傾向は対照であるCでも同じであった。

これは18日目まで続いた。その後19日目に降雨があり，

対照木は60パーセント以上までに回復していた。Aで

は最初大幅に低下していた根が100パーセント以上に回

復したほかは低下を続けていた。Bでも一番に低下し

ていた根が50パーセント以上に回復していたほかもう

1本の根，B－3，B－2の枝で回復する様子を見せ

ていた。しかし幹と枝－1は回復しなかった。その後

最終的にCを除いて全て低下していった。図－18の枝

でのHPVと木部圧ポテンシャルの関係を見ると,枝で

は接種点に近いほど水分通導抵抗は高いように思われ

たがこれは接種後20日目であり，この日積算HPVの変

化と接種後9日目のHPVの動き（図-15)とから見る

限りにおいては，水分通導抵抗は根がまづ増大して行

くように思える。ODANIら（1985.1985b）や森ら

（1986）やYAMAMOTOら（1986）が言うように材

線虫によって分泌されるセルラーゼが木部の仮導管を

閉塞させる物質であるとするならば，それ自体生体内
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圧ポテンシャルの関係を見てみると，A，Bともに接
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3の順で回復の程度が小さいように思われた。
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移動が少ない性質をもつものであるので材線虫の移動，

増殖と共に水分通導抵抗の卿大は進むものと思われる。

根で水分通導抵抗が期大するとするならば，材線虫が

多数根の部分に存在しなければならない。今回は根の

部分での水分通導抵抗が高まったと思われる時点で材

線虫の存在を確認していない。しかし，橘本（1981）

によると材線虫を接稲されたマツではまず根の組織的

異常が解剖学的に観察されるというし，IKEDAら

（1984）は水分通導抵抗のjW大をもたらす，有縁壁孔

の閉塞は材線虫に直接侵された部分を越えて起こって

いたという。また病状が進み通常の水の通導が阻害さ

れた後，樹脂道やその他の異常な部分での水の通導が

認められるという(SASAKIl984)。AやBの根が一旦

低下した後大幅な回復を示したことはこのような異常

な部分での水の通導が始まったためとも考えられる。

これらのことから，今回の実験からは，まづ根の部分

での水分通導抵抗の増大という現象が現れ，その後針

葉に萎凋症状が現れ枯死していくのではないかと思わ

れた。しかし，今1回1の実験からだけではまだ結論付け

ることはできない。そしてこのように，木部圧ポテン

シャルとヒート・パルスの移肋速庇を測定することに

よって，萎凋症状を伴う棚描の進行をある程庇とらえ

ることができるのではないかと思われた。

摘要

1．マツノザイセンチュウを接棚した苗木と成木で木

部圧ポテンシャルとヒート･パルスの移動速度(HPV）

を測定し，材線虫に侵されたマツの水分状態の変化を

調べた。

2．苗木で行なった試験ではHPVが低下していき，そ

の結果葉の木部圧ポテンシャルが低下していくという

現象が見られた。これは樹体内の水分通導抵抗が増大

したためと思われた。

3．苗木の中の材線虫密度がl()()砿／g以上になって，

HPVや木部圧ポテンシャルに異常が見られた。

4．成木では接翻後，対照木も含めてIIPV，木部圧ポ

テンシャル共に低下していった。隙雨があった後，対

照木はHPV,木部圧ポテンシャル共に回捜したが,接

種木では根と,枝の一部ではHPVは一旦回役する様子

が見られたものの，その後再び低下して行った。肢終

的に，HPVは殆ど0になり，木部圧ポテンシャルも測

定不可能な－4.OMPa以下になった。

5．HPVの低下は全体的に起こったが,根で測定した

HPVは早くから低下し始め，その程度も大きかった。

HPVが樹液の流れと比例関係にあるものとすると，ま

ず，根での水分通導抵抗が増大するのではないかと思

われた。
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繁殖期および冬期の烏類群集

池 田浩一

KoichilKEDA

BreedingandWinterBirdCommunitiesinaDamagedand

aNon－DamagedSeashoreWindBreakagebyPineWiltDesease

intheNorthernCoastofFukuokaPrefecture

SUMMARY

17

BirdcommunitiesweresIudiedin1℃1副ti()、（《)damagedandnon,damagedseashorewindbreakageby

pinewiltdesease,situatedthenorthemcoastofFukuokaprefecture,fromJanuarytoFebruaryandin

Mayl982．Trcesinfectedbypinewiltdeseaseweretreatedsanitationfelling・Therefore,thedamage

studyarea(9.Oha)consistsofasparsetreeaboutl2mheightandadenseyoungplantationabout3-

5mheight()f門""s､W"《"6c哩〃withcultivatedfieldsinpatches・Then0，.damagestudyarea(12.5ha）

isad()minanceof〃""sが""62噸/aboutl3-l5mheightwithamixtureof“”“〃め”,S)"ゆん“s

/J"/“〃"0”0""〃、ﾉﾙﾉﾉ〃andotherevergI･“nbroad､lcavedtreesabout7mheightandadense

undergrowthofRW"【"伽ﾉg〃s“dliI1gsinI)laces・

Inthebl･eedingseasoll，atotalof20sI〕eciesofbirdswasrecordedthroughoutthepresentstudy，of

whichl7wereobservedinthenon､damagestudyareaandl5inthedamagestudyarea・Tenspecies

occupiedterrit()rieswithinlhestudyarcas；9speciesand20．5pairsinthenon・damagestudyarea,and

3speciesand12．5pairsinthedamagestudyarea．E"26“たαf，/OidEswasmostdominantspeciesboth

studyareas,whereasA(轡"伽んs“rｲ“/"sandRzﾉWS〃Woγwerecommonspeciesinthenon,damage

studyarea・Ontheotherhand，thesebirdshadhomerangesinthedamagestudyareawithinhaving

anestinanadjoiningbroadleavedwood・Thediversityofthebirdcommunity(H'),ascalculatedby

theSIIANNoN-WEAvERformula,was2.997inthenon,damageandl・O21inthedamagestudyarea・The

similarityindex(Ia),ascalculatedbyWHITTAKERformula,betweenthebirdscommunityofbothareas

was0.38.

1,winter,atotalof25speciesofbirdswasrecordedthroughoutthepresentstudy,ofwhichallwere

observedinthenon､damaRestudvareaandl7inthedamagestudvarea・Thedominantspeciesinthe

non,damagestudyareawasA噸"伽んs“"血/"s,andnexttoit,Rzγz《s班αjり災Inadditiontothese，

H〕ゆsゆ"esα"7m"ひ"S,Qzが"e/fss加i“,Eﾉ"b"たαc/Oidなswerecommon，Inthedamagestudyarea,onthe

otherhand,thedominantspecieswasErわ”9s,andH“"α"、雄,短ｲ掴I鱈”α"柳α"”α"わ．幼〃0"e

werecommon．A・“"ぬ/"s,R〃I‘ﾘｾ";R”ガ『(sandD”dパﾉc”0sたiz"厳werescarcelyobservedinthis

area・Thespeciesdiversityindcx(H')was3.270inthenon,damageand2.983inthedamagestudyarea・

Thesimilarityindex（Ia）betweenthebirdscommunityofbothstudyareawas0.28.
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2．鯛査地

洲在地は，玄海灘の海岸線に発達した玄海町の上浜

山国有林（以下，本文中では微害林と略）と津屋崎町

の池尻国有林（以下，本文中では激害林と略）のクロ

マツ林である(I叉1－1）。渦査地の概要は次の通りであ

る。

微害林：マツ立ち枯れは微害で，被害木（伐倒）は

点状に散在する。高木層は樹高13～15mのクロマツが

優占する。凹部を中心にヤマモモ，クロキ，トベラな

どの常緑広葉樹が局地的に繁茂し，亜高木層を形成す

る。ヤマモモの一部は高木層に達するものもある。低

木用は貧弱であるが，被害木の伐倒によって林冠が開

けた所では樹商l～2mのクロマツ幼樹が密生する

（図－2)。面械は12.5ha，標高は1()～4()mである。

激害林：激しいマツ立ち枯れが発生し，被害木の伐

倒駆除によって高木層はほとんど消失し，わずかに樹

高12m前後のクロマツが点在する。低木層は植栽され

た樹高3～5mのクロマツ幼樹が密生する（図－2）

が,一部には樹高l～2mのトベラやシャリンパイを

主とした海浜性の照葉樹林がみられる。面積は9ha,標

尚は5～10mである。なお，調査地内には畑地や荒地

がパッチ状に散在し，後背地には常落混交の広葉樹林

が接している。

1･はじめに

福岡県の海岸防風林はクロマツの一斉林が多く，激

害型のマツ立ち枯れ被害によって急激に高木I蘭を失い，

林相は単純になる。林相が単純になると，そこに生息

する鳥類群集も単純になることが知られている。鳥類

は森林の保護あるいは育成上有害な昆虫類の密座調整

機能として璽要な役割を果たしており（由井1975：古

田1981),鳥類群集の単純化は森林の保護にとって亜要

な問題である。特に，公益的機能の立場から早急に成

林が求められる海岸防風林においてこのような問題を

明らかにすることは，今後のマツ林の育成や保護，あ

るいは既存のマツ林の改良を行う上で頭要である。今

回，マツ立ち枯れによって高木層のほとんどを消失し

た激害林とまだ少数の単木的な被害に留まっている微

害林で，繁殖期と冬期の鳥類群集がどのように異なる

か調査したので報告する。

なお，本研究は，国の大型プロジェクト研究「松の

枯損防止新技術に関する総合研究｣(昭和53～57年度実

施）の一部門として実施されたもので，研究の一部は

日本林学会九州支部大会で報告した（池田1983,

1984)。

激害林

Damagestl
area

3．調査方法

調査は冬期と繁殖期に行い，冬期は1982年l～2月，

繁殖期は5月に行った。調査回数は冬期が各々3回，

繁殖期が各々8回である。観察時刻は，繁殖期には午

前中に行ったが，冬期は特に時刻は定めなかった。

観察は，調査路を時速1.5km～2.0kmの速度で歩き

ながら，観察半径25mの範囲に出現する全ての種類と

個体数を記録するラインセンサス法によった。繁殖期

には，確認できた鳥類を地図上に記入するマッピング

法を併用した。この方法で調査する場合，10回以上の

調査が必要とされている（由井，1977）が，行動圏が

不明瞭なつがいについては，そのつがいを追跡するこ

とで補足した。なお，観察帯には入らなくても，調査

地内で生息が確認された種類は全て記録した。

生息密度は，ラインセンサス法による場合は相対密

度（1時間当たりの記録個体数）で，マッピング法で

はつがい数で示した。つがい数の算定は，行動圏が調
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査地内にある場合は1つがい，行動圏が調在地外にも

かかる場合には0.5つがいとした。なお，明らかに一時

的に飛来したと考えられる鳥類は稲のみ妃録した。

由井（1977）によればラインセンサス法による記録

効率は，天候，観察時刻，観察者の能力などの諸条件

によって左右されるが,妃録された棚類別の優占度(各

種の相対密度の合計値に占める割合）は，そのような

諸条件でもあまり変化しないという。そこで，群集柵

造の指標の一つとして優占度を用いた。

各調査地の群集構造を比較するために，Shann()n-

Weaverの多様度指数，Whittakerの類似度指数を用

いた。両指数の算定式は，

図－2

微審林

Non-damaKestudyarea

P T

挑噸
激杏林

Dam紐gestudyarea

P］‘-'坐旧

〕t稲

PT

群落断面図

Profilediagram（)fdamageandnon・damagestudyarea．
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地内で繁殖が確認された鳥類は，9棚，20.5つがいで

あった(表－1）。激害林では15棚の生息が確認された

が，マツ林で繁殖していたのは、ウグイス，ホオジロ，

カワラヒワの3棚，12.5つがいで，キジバト，コゲラ，

エナガ，シジュウカラは全て後背地の広葉樹林内に営

巣していた（表－1）。

繁殖つがいについて棚別にみると，微害林ではホオ

ジロが5つがいと多く，このうち3.5つがいは林冠が開

け，下噛にクロマツ稚樹が密生した所に営巣していた。

次に，ヒヨドリの3.5つがい，エナガの2.5つがい，シ

ジュウカラの2.5つがいの順であった｡激害林ではホオ

Shannon-Weaverの多様度指数H'＝－2pilog2pi

ただし，piは第i番目の種の優占度

Whittakerの類似度指数Ia＝Zmin(Ai,Bi）

ただし，Ai，BiはA，Bの2つの群集における

i番目の共通種の優占度で，Iaは，共通種の優

占度の低い方の値を欄算したもの

である。

4．結果

（1）繁殖期の鳥類群集

微害林で観察された鳥類は17伽で，このうち，調査

表－1繁殖期の鳥類と個体数

ThenumbeI･ofspeciesandpairsofbirdsinthenon・damageandthedamagestudyareasinthe

breedingseason．
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ジロが9つがいと繁殖つがい数の約70％を占め，次に

カワラヒワの3つがい，’ングイスの0.5つがいであっ

た。

Shannon-Weaverの多様度指数H'は，微害林が

2.997,激害林が1.021,両調査地の類似度指数I土0.38

であった。

（2）冬期の鳥類群集

各調査地でのセンサス結果を表－1に示す｡表11'の＋

印は観察帯には入らなかったが，調査地での生思は確

認された種類である。

観察された鳥類は，微害林が25種，激害林が18伽，

相対密度は微害林が49.5羽/時，激害林が29.8羽/時で，

種数，相対密度とも微害林が多かった。

次に，優占度を用いて棚別にみると，微筈林ではエ

表－2冬期の鳥類と個体数（1時間当たり）および優占度
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ナガが27.3％，シジュウカラが21.0％を占め，これに

次いでヒヨドリ，カワラヒワが9.1％を占めた。激害林

ではホオジロが26.2％，ヒヨドリが21.4％を占め，こ

れに次いでツグミ，ウグイスが多かった。

Shannon-Weaverの多様度指数H'は，微害林が

3.270,激害林が2.983であった。両調査地間の類似度

指数は0.28で著しく低かった。

（3）考察

繁殖期の鳥類を比べると，マツ立ち枯れの被害が少

なく林層構造が多様に維持されている微害林では，繁

殖種数9種，繁殖つがい数18.4つがいに対して，激害

によって高木屑のほとんどを消失した激害林ではそれ

ぞれ3種，12.9つがいと種数，つがい数とも少なかっ

た。特に，微害林で見られたコゲラ，エナガ，シジュ

ウカラ，ヤマガラなどの樹上営巣性の鳥は，激害林で

はカワラヒワの1種だけである。種数の減少に比べる

とつがい数の減少は大きくない。これは，激害林のホ

オジロのつがい数が9.6つがいと高いためである｡激害

林では密なマツ幼樹林の間に畑地や荒地が混在し，ホ

オジロの繁殖に適した環境を豊富に提供していること

によると考えられる。このように，森林の柵造がそこ

に繁殖する鳥類の種数やつがい数に影響していること

は明らかであり，両調査地の鳥類群集の類似度は著し

く低かった。

ところで，激害林では繁殖した菰，つがい数は少な

かったが，周辺で繁殖し行動圏の範囲が調査地のマツ

林にまで及ぶ種が多かった。由井（1970）によれば，

カラ類は営巣場所さえあれば各種林齢のカラマツ林で

定住可能であると述べている。また，石城･松岡(1972）

も周囲に営巣可能な場所があれば，カラ類にとってト

ドマツ，カラマツ人工林でも採食場所としての利用価

値があると述べている。激害のマツ林の後背地には広

葉樹林があり，そこではコゲラやカラ類などの樹洞営

巣性の鳥やエナガ，ヒヨドリといった樹林営巣性の鳥

たちの繁殖が可能であったために，高木層を失った激

害のマツ林でも生息が見られたのであろう。

次に，冬期の鳥類群集は，樋数，個体数とも微害林

で多く，群集の多様度も微害林が高い。種構成につい

てみると，微害林ではエナガ，シジュウカラが優占す

るのに対して，激害林ではホオジロ，ヒヨドリ，ウグ

イス，ツグミが優占しており，両調査地の鳥類群集の

類似度は著しく低い。特に，激害林ではコゲラ，カラ

類といった樹上採食者がほとんど観察されなかった。

井上（1982）は烏取県でのマツ立ち枯れによる被害林，

無被害林での鳥類群集を調査した結果，繁殖期には無

被害林での密度が高いが，冬期は差がみられなかった

と報告しており，今回の結果と異なる。鳥取の被害林

の場合，今回の激害林のように激しい被害ではなかっ

たことや，調査地の立地環境の違いによるのではない

かと考えられる。

以上のことから，マツ立ち枯れによる高木卿の消失

は，コゲラやカラ類といった樹上採餌種の減少を招き，

鳥類群集の多様性を著しく低下させる。その結果，マ

ツ林の多くの害虫に対する鳥類による密度調整機能を

弱め，被害後の健全なマツ林育成に支障をきたすと考

えられる。従って，より抵抗力のある海岸保安林にす

るためには，マツの単純林ではなく，異なる樹稲を混

植したり林相構造を複雑にしておくことが必要であろ

う。また，後背地に存在する広葉樹林は，マツ林の鳥

相を豊かにしていることが明らかになった。これらの

広葉樹林の保護・管理も今後の亜要な課題であろう。

要約

（1）福岡県北部の玄界灘に面した海岸防風林(クロ

マツ林）で，1982年にマツ立ち枯れ微害林（玄海町上

浜山，12.5ha）と激害林(津屋崎町池尻，9.0ha）の繁

殖期と冬期の鳥類群集を調べた。

（2）被害木は伐倒駆除され,激害林は樹高約12mの

クロマツが点在する以外は，植栽された樹高約3～5

mの密なクロマツ幼齢林となっている。

（3）繁殖期の鳥類は，微害林では9種,20.5つがい

で，多様度指数（H，）は2.997であったが，激害林で

は，それぞれ3種，12.5つがい，1.021であった。

（4）つがい数が多かった稲は，微害林ではホオジ

ロ，エナガ，シジュウカラ，激害林ではホオジロ，カ

ワラヒワで，両調査地の鳥類群集の類似度指数(Ia)は

0.38であった。

（5）激害林では繁殖する鳥類が著しく少なかった

が，広葉樹林が隣接することによって，生息していた

種類数は微害林と大差なかった。

（6）冬期の鳥類は，微害林では25種，49.5羽/時で，

多様度指数(H')は3.270であったが，激害林では，そ

れぞれ17種，29.8羽/時，2.983であった。
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（7）優占上位棚は，微害林ではエナガ，シジュウカ

ラ，カワラヒワ，ヒヨドリ，激害林ではホオジロ，ヒ

ヨドリ，ツグミ，ウグイスで，両洲在地の鳥類群集の

類似度指数（Ia）は0.28であった。
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111．マツの材線虫病の拡大様相と被害量の推定

小河誠司

SeijiOGAwA

EpidemicaspectofthepinewiltdiseaseinFukuoka

Prefectureandestimationoftheamountofitsdamage．

SUMMARY

1．EpidemicaspectofthepiI1ewiltdiseaseinFukuokaPrefecture.

（1）Trelldofthedamageinapinestand、

ObservationsmadeinWatauchiexperimentforestfroml978tol981revealthefollowingfactsonthe

epidemicaspectofthepinewiltdeasethat（1）thediseasebeginsattheperipheryofthepinestand,and

thenexpandsintemallyinthesucceedingyears；(2)thediseasetendstoexpandconcentriccircularlv

inthesucceegingyearsaroundthesourcedeadtrees．

（2）Epidemicexpansionofthepinewiltdiseaseinapilleforestarea・

Incidenceofthedeadtrees(y)decreasesinrelationtothedistancefromthesourceofthepinesawyer

(x）expressibleinanequationof：

logy＝2.3749-0.9303x・（r＝().96）

Expansi()l】()fthediseaseisstronglyinfluencedbythetemperatuI･eandtheincidence()fthedeadtrees

decr上asesmarkedlvabovealtitudeof400mandnilab〔)ve700minFukuoka・

ThepinewiltdiseaseoccurscoI1tinuouslyinanyextentinthelandareabelowthealtitudcof500-

600m（'2-13.Cinannualmeantemperature）inFukuokaPrefecturesincel971．

（3）Effectofthecontroloperationontheepidemicsofthepinewiltdisease、

Thecontroloperationsbothbyaerialsprayingofinsecticideandpromptcuttingofthedeadtrees

areverveffectiveThedamaReusuallydecreasesmarkedlyinthecontrolledareatwoyearsafterthe

startoftheoperation，andexterminatiollofthediseasemaybepossiblewithin4-5yearsinthearea

intowheretheimmigrationoftheI)inesawyerisnegligible‘

ButthecontroloperationistakenplaceinthelimitedareasatpresentinFukuokaPrefectureand

thedamagehascontinuedar()undtheuncontrolledareasinfact，

2．Environmentalfactorsaffectingtheepidemicsofthepinewiltdisease．

’）Tempterature・

Theseveredamagecausedbythepinewiltdiseaseoccursintheareasofl3－14℃oftheannual

temperatureandbelow400mofthealtidute,andthedamagedoesllotoccurintheareasbelowll-12℃

oftheannualmeantemperatureandabove700-800mofthealtidude、

2）Wind、

ThedirectionoftheepidemicsisrelatedtothatofthemainwindfromApriltoSeptemberin

Fukuoka、

3）Percipitation、

ThepercipitationandthedaysofraiI1fallinsummeraffecttheinitiationandam(〕untofthedamage

inFukuokaowingtotheireffectsonthefeedingactivityofthepinesawyersandthewater､stressof

thepinetrees・

Thedamagesweremuchmorec()nspicuousinl978（smallrainfall）andlesssoinl980（plentiful
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rainfallinsummer)．

3．Estimationoftheamountofthedamage・

Amountofthedamageinayear(y）isexpressiblebythefollowingequation．

y＝pathogenicity（x）×（requirednumber()fthenematodetokillatree）×

（climaticfact()rs）×（historyanddegreeofthedamageinastand）

x＝Pathogenicityofthenamatode×averagenumberofthetoadiI1gI1ematodesperapine

sawver×numberoftheemergedpinesawvers

l）Pathogenicityofthenematode、

ThisabilityisnotclarifiedinFuku()kaPrefecture，

2）Averagenumber〔)ftheloadingnemat()desperapinesawyer・Aboul6,000nematodesareloaded

inapinesawyerwhenemergedinFukuoka、

3）MinimumnumberoftheI1ematodestokillatree・

BvourexperimentsminimumdoseoftheI1ematodessufficienttokillatreeisl,500cultured

nematodes・Kiyohara（1973)claimedthat30nematodesinthestageofthedauerlarvaeissufficientto

killatree、

4）Numberoftheemergedpinesawyers、

Numberoftheemergedpinesawyersinasland(y)canbeestimatedbythefollowingequation．

y＝Zxi÷、i×a×、

where：

xi＝numberofthematurelarvaeinthesamplestakenaroundtheboughofthedeadtrees・

ni＝Numberofthesamples．

a＝constant（probablvbetwee、0.8to0.9）

、＝Number()ftreeswithabn()rmalresinexudationattheendofSept.(〕rbeginningofOct.,or

(visiblyabnormaltreesattheendof0ct.)×1．1

5）ClimaticfactorsandhistorvofthedamageinastaI1d・

Thesefactol･saredifficulttoexpressnumerically,andonlyusedsupplementalytohaverecourseto

inferthedifferencefromtheestimatedamount（)fthedamaRe．
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マツ立枯れの発生環境については，竹谷ら（1975)，

竹下ら（1975)，小林（一）（1978,1979）等の温腫に

着目した研究や降水堂・風向を加味した竹下ら（1975,

1980)，小林（－）（1978,1979)，小河ら（1981）の報

告他、数多くの研究がなされている。また，地質と被

害の関係では，西沢（1981）横堀（1986)，雌（1980）

等の報告がある。次に，被害の拡大様相では，小地域

における小河ら（1980）の報告が，大きな地域を対象

にしたものに，熊本県芦北地方の被害拡大を見た森本

ら（1975,1980）茨城県での岸（1980)，横堀

（1986)，鳥取県での竹下（1975,1976）の報告が見ら

れる。また，マツノマダラカミキリ（以後マダラカミ

キリ）の羽化脱出後の分散行動では，山根（1976)，西

村（1973)，森本ら（1974)，川畑（1972,1975）等の

報告が見られる。被害鉦の推定では，日本自然保護協

会（竹下ら，1987)，小林（－）（1975)，森本

（1979)，富樫（1980）等がある。

ところが，前述のように県全域を対象に被害の拡大

様相を詳述した事例は少なく，被害と発生環境につい

て単年度を対象とした解析や定量的な被害斌推定事例

も少ない。また，福岡県を対象にこれらを詳述した報

告も見られない。そこで，1978年以降に収災した資料

をもとに福岡県におけるマツ立枯れと気象要因，被害

の拡大様相及び林分での被害錘の推定について検討す

る。

1．鯛査方法

l）固定林分調査

1978年，福岡県の激・中・微害地（設定時）の各l

か所に調査林分を設定し、1978年から1982年にかけて，

樹脂並と外観及びマダラカミキリの産卵の有無を時期

毎に調査するとともに，立木位侭図内に柚#1木の位侭

を記入した。枯損木は，翌年マダラカミキリの羽化脱

出が終了した後に，樹幹表面積，力枝下1m範囲と力

枝上部2節内の穿入孔数，全脱出孔数を調査した。ま

た，薬剤の空中散布と枯梱木の伐倒駆除が行なわれて

いる松林群内にlhaの調査区を設定して,洲査区内の

枯損本数と材積を調べた。

2）地域調査

1978年から1982年にかけ，福岡県下の激・中・微害

及び被評分布制限地域と考えられる地区に投定された

221の洲査林分（1978年設定時）について，各年毎に枯

仙本数を洲査した。

生立本数，枯損本数は，林分が良く見える固定した

位侭から双眼鏡を使って計測した。

3）全県澗査

1978年から1986年にかけて，柵岡県内の主な道路を

通って車窓（重要な部分は車外に出て双眼鏡で観察）

から，松林分の被害状況を程度別（A：0％，B：1

％以下，C：2～5％，D：6～10％，E：11～20％，

F：20％以上）に調査し，5万分の1の地形図に記入

した。とりまとめは，20万分の1の地形図にlkm2（1

km×1km）または4km2（2km×2km）のメッシ

ュを切り，メッシュ毎の被害程度を前記5万分の1の

地形図から推定して記入した。また県内の被害通・駆

除鉦は，稲岡県の統計資料を使用した。

4）気象要因調査

福岡県内各気象観測所毎の気温，降水並は，緬岡管

区気象台発行の気象月報から調査した｡1966年から1987

年にかけては，気温，降水並の年毎の観測値をもとに，

ある特定期間内の平均仙・概算辻など，ある目的を持

った指標値を算出した。各気象指標値については，各

項目の中で記述する。

2．福岡県における材線虫病の拡大様相

l）単一林分での拡大様相

図－1は，福岡県八女郡照木町の当場渡内実験林の

アカマツと広葉樹（シイ，カシ，クス，コナラ等）の

混交林におけるマツの立木位髄と年度毎の枯扱木の分

･布状況を示したもので，図－2は，年度別枯損木の発

生状況を模式化したものである。

材線虫によるマツ立枯れは，解放された林縁部に始

まり，そこを中心に徐々に林分全体に拡大し，林内に

枯捌木の核ができた場合には，その木を中心にほぼ同

心円状に拡大している。枯批木周辺での次年度の被害

木発生は，竹下（蹄）（1978,未発表）によると被害木

から半径10m以内に集中するという。

2）松林群内での拡大様相

福岡県南部の田|剥地帯におけるマダラカミキリ千数

百砿の発生源を中心とした当該年度（1974年）の被害
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定時）林分の被害推移から，標高毎の被害推移，激害

化が予想される標高（変換点)，激化程度（間隔）を見

るため，標高毎に累積被害率をプロットし，各標高位

置における最高点をフリーハンドで描いたものであり，

表－2は全調査林分について前年度被害率に対する当

該年度被害率を一次回帰（y＝ax＋b）で求めたもので

ある。また，被害程度を階層区分し，当該年度被害程

度が前年度被害程度を上廻った林分の割合を標高別に

示したのが表－3である。

図－3については，小河・萩原（1980）が詳述して

いるので，ここでは結論のみを述べる。マダラカミキ

リの発生頭数が数千頭の核を中心とする材線虫病の単

年度拡大距離は,単木的に20kmを越えることがあると

しても，被害面積として確認できる範囲は半径2～3

kmで500～800m内外で被害が激しく，特に1()0m以内

に被害は集中する。また，図－4からも明らかなよう

に,マダラカミキリの発生頭数が増大すると各地域(距

離毎）の被害量の増加と拡大最遠地が遠くなるとして

も，その集中傾向は同じであると考える。仮定を踏ま

えながらではあるけれども，この被害が2～3kmに

限定される理由について，竹下（西沢，1981）は，西

沢（1981）は，マダラカミキリの移動と到達地の密度

およびマダラカミキリの羽化脱出後の経過日数の違い

による材線虫保持数との関係から理論的な説明を試み

ている。

拡大様相を図化したのが，図－3である。九州等の被

害先進地では，各被害核からの拡大が錯綜して単一核

からの被害拡大様相が把握できにくくなっている中で，

田園地帯に点在する小規模な松群（集落内のマツ）の

状況とは言え，貴重な資料となっている。図－5は，

1978年から1982年にかけて県内各地に設定した221(設
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表－2地域調査における前年度累積被害率と当該年度累積被害率の相関（直線回帰）

Correlationofthecumulativemortalitiesbetweentwosuccessiveyears(y＝aX＋b）

被害木処理
Treatment

ofdeadtrees

r

correlatiome

coefficient

年度
Year

資数数
No．ofdata

ba

放置＊ 4．02

3．06

2．27

0．63

0．924

0．961

0．960

0．990

９
０
１
２

７
８
８
８

９
９
９
９

１
１
１
１

221

186

170

150

２
９
５
８

６
１
１
０

１
Ｌ
Ｌ
Ｌ

空 散 十 ＊ ＊

伐倒駆除
0.986198(） 6 1．26 1．57

**＊途中で皆伐，被害率100％の林分は除去してある。

＊：Standuntreated，

拳車：Standstreatedwithinsecticidebyaerialsprayplussanitationfelling．

*＊＊：Clearcuttingorannihilatedstandswerenotinvestigated．

表－3標高別の被害区分による被害が増加した林分の割合（地域調査：放置林分）

Advencedrateofthemortality-gradesinpinestandsatdifferentaltitudes．

標高区分
Altitude

各年度の被害区分別被害増加林分の割合

Advancedrate(％）ofthemortality､grades

1979

88（76）

72（109）

36（11）

0（2）

1980 1981 1982

(57）

(94）

(13）

（2）

(51）

(85）

(12）

（2）

(42）

(75）

(11）

（2）

～20(）

201～400

401～600

601～

４
０
５
２

５
５
１

５
９
７
０

４
２
１

４
７
９
０

１
２

＊被害区分：0，0．1～1.0,1.1～5.0,5.1～10，10．1～20,20.1～30,30.1～50,50.1％以上

Mortality-grades

＊＊（）内数字は資料数

Figuresin（）：Numberofstandsimvestigated．

し，1982年まで低下傾向が続いている。この表－2と

図－5から得られた年度毎の被害進展状況の相違は，

被害が定着した被害進行岐盛期の林分では，被害発生

環境が少々悪化しても，他林分への感染度合は低下す

るとしても，同一林分での被害は低下しないことから

来ているものと考える。

図－5から県下の標高，年度毎の被害推移を見ると，

標高400mを境にして被害の進展度合が急減し，700m

を越えるところで収欽（収束）する傾向が認められ，

被害進行は，1980年に急激に低下し，1981年に若干増

加傾向を見せているものの，1982年には再び鈍化して

いる。しかし，600～700以下の地域では，年度間差異

はあっても，年々被害が珊加することに変わりは無く，

累秋被害率は高くなっていく。また，隣接地点被害量

の珊大による押し上げ圧力によって,700m以上地域へ

も被害は進展するが，1980年次のような夏期低温多雨

年に被害が終息し，進展と終息を繰り返えすものと考

えている。次に表－2から，1978年から1982年の全調

在林分の被害率を見ると，被害は1980年に急激に低下

3）全県での拡大様相

福岡県での材線虫病の被害推移を被害程度別に見た

のが，図－6．1～図－6．6，図－7，表－4であ

る。また，図－8は1978年から1981年の4か年間の被

害発生頻度を記載したものである。

これら調査結果を見ると，被害の継続を左右する標
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図－6．1各地域におけるマツ立枯れの程度（昭和53年度）
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図－6．2各区域におけるマツ立枯れの閥度（昭和5‘1年度）
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図－6．4各区域におけるマツ立枯れの程度（昭和56年度）
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図－6．5各区域におけるマツ立枯れの程度（昭和57年度）
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図－6．5各区域におけるマツ立枯れの程度〈昭和61年度）
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表－4年度別・被害区分別区域数の変動（全県調査）

Meshcountsoftheareasclassifiedbythemortality,grades．
－

A BCDEF

年度

Y田r

区数率区数率区数率区数率区数率区数率
MeshRateMeshRateMeshRateMeshRateMeshRateMeshRate

counts（％）countS（％）counls（％）counts（％）counts（％）counts（％）

1978

1979

1980

1981

1982

163．56313．816135．414531．94710．3235．1

275．911525．316035．29621．1224．8357．7

306．617738．915233．46113.‘1184.(）173．7

296．416436．1159 34．97115．6173．7153．3

4 810．522248．915834．7275．900.000.0

･被害区分：A－0％，B－～1％，C－2～5％，D－6～10％，E－ll～20％，F-20％以上

Mortality・grades

、区画面積：2km×2km＝4km2

Mesh､area

調 査

区数
Total

mesh

counts

455

″
″
″
″
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図－8各区域におけるマツ立枯れの発生頻唆（昭和53～56年度）

Occurrcn“fre〔luency()fpiI1estanddamageineachmesh,area(2km×2km)（1978～1981)．

高として500～600m,被普発生限界線として,700～800

mが考えられる。標商5()O～6()()mの等商線は，年平均

気温（平年値）12～13℃の等温線に，700～80()mは，

11～12℃の等温線に類似している。この被害発生限界

と被害継続を左右する年平均気渦は，全国（宮城，栃

木，福井，鳥取，愛媛，熊本，佐賀，鹿児島）の傾向

とも一致する(林野庁，1984)。このように福岡県の場

合,標高700m以下の地域では，被害の秘度や進展度合

は別として，宿主としての条件を持ったマツが存在す

る限り，被害の定蒲と継統は避けられない地域と言え

る。また，700～800m以上の地域は，低山部の被害増

大による押し_上げや気象的変化により，年度によって

は被害を認めたとしても，材線虫jW殖¥'マダラカミキ

リ飛期条件の悪化によって自然に被;!fが終息すると考

えられる。

次に，県下の被宵程庇別区域数の年次による変動を

見ると，被害程度2～5％（C）の区域数は変動が少

なく，これより被害程度が商い区域数が減少して，低

い区域数が増大している。この要因として，激瞥区域

では，1978年から1979年にかけて壮～老令林が壊滅的

被害を受け，マダラカミキリの加害対象となりにくい

幼令林や材線虫に抵抗性を有するマツが残存した結果，

区域内の被害が軽減されたこと，1980年の夏期低温多

雨によって全体的に被害程度が軽減されたこと，林種

転換が進んでいることや伐倒駆除率が高くなったこと

等が考えられる。

以下，1971年以降の県内の被害状況の概略を記述す

る。1971年当時の被害状況は，糸島半島，津屋崎～芦

屋町にかけた玄海灘に面した砂丘や低山地帯及び北九

州市～行橋市の周防灘に面した低山地帯に激害林が目

立ち，他の地域は中蒋～微審で,特に標高400m以上の

地域の多くは微害であった。また，周防灘に面した京

都郡～築上郡の被害は，行橋市東部の海岸林や海岸近

くの台地で激答林が認められる程度で，丘陵部松林の

大半は微害で推移していた。

県西部の被害は，1971年以降内陸部へ進行し，高標
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高地の松林を除き防除を行なわなかった松林分は壊滅

的被害を受け，糸脇半島の大部分は照葉樹林に変わっ

ている。1987年現在も，海岸保安林（吉井浜～橘井浜，

大入海岸，深江海岸，芥歴，幣の松原）に松の美林が

認められるが，これは1973年以降徹底した防除がなさ

れてきたことによる。

福岡湾岸の長浜海岸，生の松原，大岳海岸，奈多松

原などの海岸保安林は，薬剤の空中散布と伐倒駆除の

導入によって被害が鎮静化していたが，薬剤の空中散

布がなされなくなってから，大径木を中心に保安林と

しての機能を果たしているものの徐々に被害が激化し，

1987年現在もその傾向が認められている。この福岡湾

東部の被害の進行は，防除効果も考慮すべきであろう

が，内陸部への進行よりも遅く，マダラカミキリ行動

時の風の影稗が関与しているのではないかと考えてい

る。また，福岡市西部～南部内陸部は，1977～1978年

頃から被害が激しくなり背振山地の標商700m近くまで

被害が進行している。

粕屋・宗像の玄海灘に面した地域を見ると1971年当

時には激害化の様相を呈し，1975～1976年次にはほと

んどの松林が壊滅的被害をこうむっている。この被害

は，内陸部へ進行し，新宮，古賀，津屋崎，宗像等の

丘陵地～低山部の松林を破鯉し，柵岡市東部から久山

町，篠栗町へと拡大して，1978～1979年には，標高

400～500,級に位慨する松林も激化の様相を呈してい

た。一方，海岸保安林は防除が徹底されたためか，防

除が間に合わなかった勝浦海岸（1970～1975年で大径

木はほとんど枯楓）と防除が不充分であったさつき松

原，古賀松原，深浜の一部を除き，1987年現在も美林

が認められる。勝浦海岸は，現在天然下種更新木及び

造林木が健全に育っている。

遠寅郡，北九州市の稗灘に面した地域に発生した被

害は，海岸林を含め，内陸部の台地の松林を壊滅状態

にし，400～500,級の山地の松林もIⅢ倉山～尺岳の商

標高地を除きほとんど壊滅している。三里松原の西部

は1973年以前に大被害を受けたが，その後薬剤の空中

散布等の防除手段により，械栽木，下肘木，残存大径

木による防風林が形成され，被害は小康状態にある。

1970年当時の京都郡では，長井海岸とその周辺台地

の松林で激害林が認められたにすぎなかったが，徐々

に内陸に被害が進行して，1977～1978年の夏期高温少

雨を契機に一気に被誓が拡大した。被害は台地の松林

を一息にj製減させ,平尾台南面の標商500m位にあった

松林をも1977～1982年にかけてほぼ壊滅させた。この

被害は,今川沿いに南下したが東西に伸びる大坂山～御

所ヶ岳～馬ヶ岳を越えることは無く，今川沿いに迂回

して拡大した。その後被害は谷沿いに南下し，1987年

現在も徐々に被審は進行している。

築上郡の初期の被審状況は把郷していないが，1978

年当時には被客がかなり進んでおり，佐井川，山国川

沿いの丘陵地や低山部は激化の様相を呈していた｡1982

年次には,隙間200m以下の地域はほぼ壊滅状態であっ

たが，佐井川上流域の棟商400～500m地域には，1987

年現在も松林が存在し，微審で推移したものと考えら

れる。

筑豊地区の1970年以前の村線虫病被審の状況は把握

していないが，1970年当時には，鞍手郡，田川郡北部

を中心に中筈松林が各地に認められた。本格的に調査

を始めた1978年には，八木111川上流域，彦山川中流域，

穂波川中流域の台地及び低山部の被害は激しく，1982

年には壊滅的状態になっていた。1987年現在は，上記

地域での二次林や上流域で被害が継続しているが，壊

滅的な被害松林は少ない。

筑後川北部地域の被客は，1971年当時宝満川中流域

の低山部に発生していた激審林が東進し，石原川上流

域,佐田川流域へ拡大し，械荊400m以下の低山地の松

林を激害林分へと移行させている。

筑後川南部松林の被智激化は巨瀬川上流，隈上川流

域に始まり，耳納山系の北面低山部へと移行している

が，耳納山地北面の被警巡行は遅く，現在も徐々に被

害域を拡大している状況である。

矢部川を中心とする被害は，耳納山系西部，矢部川

南西部低山地に始まり，東部へ移行して，低山部松林

は壊滅的状況を呈している｡矢部川中流域(鯉木町～立

花町）は，1978～1982年にかけて標商200～300m以下

の地域の松林が壊滅的被害を受けたが，その後の被害

進行は遅い。しかし，標商400～500mにある松林でも

被害が定蒲し，徐々に激化している。里野川中流域は，

1978年当時は大篠木を中心とした被害であったが,1987

年現在では幼令林を含めて，激化の様相を呈している。

4）防除と被害拡大様相

マツの材線虫病の終息要因の1つに防除の徹底があ

る。そこで，防除が被害拡大に与える影稗について記
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図一l2九州大学早良演習林におけるマツ立枯れ被智の状況（1965～1987）

DamaRechangesinapinestandoftheSawaraforestofKyushuuI1iversily．

周辺松林からのマダラカミキリの飛び込みによる感染

に対しては無抵抗で，周辺地域で被密が継続する限り，

完全な被害終息は期待できない。このような目で，全

県での伐倒駆除効果を見ると，県での伐倒駆除対象地

が林地に限られ，行政からの指導はあるものの雑地等

に生育するマツの枯拙木が放iifされることや，対象地

域林分でも全林分で駆除が実施できないことから，伐

倒駆除松林が分散する欠点を有し，さらに事業的な枯

損木の伐倒薬剤散布ではl()0％の殺虫効果を期待できな

いことから，県全域での伐倒駆除による防除は十分な

効果を発揮できないでいる。

（ha）当りの被害戴の推移を，図－11は全県下の被害

並と駆除並の推移を見たものである。図-12は，ある

海岸防風林の被害の変化と環境および防除技術導入の

関係を示したものである。また，小而祇での伐倒駆除

効果は，表－1（古賀町）に記戦している。

薬剤の空中散布と伐倒駆除を併用した防除効果は，

周辺部の被害状況に左右されるとは言え，十分に認め

られる。被害は，防除2年目位から急激に減少し，周

辺部からのマダラカミキリの飛び込みによる感染が無

くなれば，その後2～3年の防除で被害は終息するも

のと考える。しかし．周辺部に被害林がある林分では、

空中散布を停止すると，2年目位から被害が目立ち始

め，枯損木が放腫されれば3年目には被害は激化する。

県全域での被害辻は，1979年をピークに1980年以降

減少傾向にあり，被害城の減少につれて駆除率も高く

なって，被害の軽減度合が強くなっている。また，枯

損木の伐倒駆除効果は，炎－1の古賀町の事例でも判

るように小面悩でも認められる。しかし，図-12から

約50haを対象にした完全伐倒駆除(枯槻木の搬出と焼

却）効果を見ると，確実に被害は減少しているものの，

ここでは大径木が対象となるため，部分枯れの除去や

年越し枯れの発生があり，単年度で急激に被害を軽減

できていない。さらに，伐倒駆除による材線虫防除は，

3．気象要因とマツ立枯れの発生動向

マダラカミキリの発育零点について，遠田（l976a，

l976b）は，11.9°Cとしている。また，マダラカミキ

リの発育祇算温蚊（卵から羽化までの禰算温泣）は，

1,4()0度日程度であるとされている。

これらの条件を満たす地域はマダラカミキリ生存可

能地域である。次に，材線虫について見ると，材線虫

がマツを枯死させ得る般低の温度を滴原(1973)，堀田

ら（1975）は20℃であるとする。堂剛ら（1972）は，

糸状菌を使用した実験で，lOoC以上で材線虫は増殖

し，l5oC以上で急激な珊殖を行うと述べている。この



小河誠司：マツの材線虫病の拡大様相と被害地の推定 39

表－1固定林分における枯禍状況

Mortalityofpinetreesinthefreststandsstudied

古間町花見（激)．

HanamiKoga(H“Vydamage）

久山町池ノ端（中)車

lkenohataHi認””(Medilmldamage）

熟木町渡内（微)事

WatauChiKuroki（Slighldanlage）

試験地

LoCality

調充年腹

Year

調張本数（本）

No.exermincd

枯拙木数（本）

No.ofdeadtrees

枯狐率（％）

Mortalitv

累徹枯柵率（％）

Cumulativemomlity

多散寄生木の出現期..．

19781979198(）19811982 19781979198019811982 '9781979198019811982

333191173（79）－ 1107932821763741 617509446393297

l‘12186（‘l）－ 1 7 5111582210 10863539652

‘12．69.‘l＊車3．5傘傘5．1－ 15．811．97．12．91．3 17．512．411．92‘1．417．5

‘12．648．0‘19．8－－ 15．825．831．133．134．0 17．529．936．351．960．3

7～9月（july～September） 7～9月（July～September） 7～9月（July～September）

海抜商180～220m

A1titude

年平均気温15.7℃

MeaI1temperature(year）
ア カ マ ツ

樹諏〃,,,“
‘ん"耐"蘭"ね

Kin。〔)ftr“

側令15～25年

ARC

立木裕度3.60(〉本／ha

Treedensity

海抜商1()～l5m
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年平均菰洲15.8℃

M“ntcmperature（y“r）
クロ胃ウツ

棚ィiIノィ，“
7伽f〃伽ｸ窓〃

Kin(’（〕ftr“

|伽令2()～30年

A“

立木僻膜1,600本／ha

'1,'･“〔lcnsity

海抜間90～lOOm

Altitude

年平均気温15.8.C

Meantemperature(year）
アカマツ

樹秘汽",‘s
成〕"s〃ﾙﾉでr

KiI1doftl･ee

樹令15～25雄

Age

立木密度1,100本／ha

TI･eedensity

調壷林分の概況

Conditi《)l1of

standsexarmil1e〔I

試験地投定前の被泌偲喚

伐倒駆除が行われた（1978年柚M1木の89％，1979年の枯捌木の56％）

Thedegr“s〔)fI)inesmn(1（lamI唯GI〕eforel978・

Rateofsanimti()I1fcllinRwas89％inthed“dtr“sofl978and56％of1979．
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木
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傘
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卒
＊
＊＊

衰弱枯死する時期が，マダラカミキリの産卵可能な時

期に一致する必要がある。現在問題にされている年越

し枯れ木についても，衰弱時期が産卵可能な時期であ

り，当該年内にふ化し，ふ化幼虫が越冬可能な状態ま

で生育できているか，あるいは次年度のマダラカミキ

リの産卵対象木になる状態で保持されていなければな

らない。これらの関係が変化することで，材線虫病発

生も変化することになる。以上のような観点から気象

要因について検討する。

消原，堀田らと堂圃らの温唆隅差は，マツ樹体内の水

分が材線虫jw殖に関与したことによると考える。

小河ら（1973）はマツ丸太を使湘した実験で，材の

含水薬の述いにより材線虫のiW殖測合が異なることを

指摘し，徳亜ら（1978）は，含水率100％の材内では材

線虫が増殖できないことを確認している。このように，

材線虫がマツをl1Ii死させ《｝る渦度は，マツ（宿主）の

水分生理によって災なるものと考えたい。また，マツ

の水分状態と枯柵のIHI係では，鈴木ら（1976）の報告

があり，マツの水分状態を左右する附水ﾊI:(土壌水分）

についても多くの報告があるが，それは後述する。

次に，材線虫病が定称し縛る条件について若干触れ

ておきたい。材線虫病定粁には，マツが材線虫により

l）温度

福岡県内の各観測所の資料をもとに，海面修正を行

った年平均気温（平年値）の等温図を示したのが図一
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13である。また，図－5は，前項でも述べたように，各標商仙における股大の累蔽被害率を図化し，各年度

1978年から1982年にかけ，県内各地に設定した林分のの被智推移と被悪終息を見たものである。これによる

表－5襟商別材線虫接秘試験
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樹脂異常
木数

No．oftrees

wi山abI1omlal

rcsiI1exudation

拙枯
率

枯
木

柵
数

接
木

棚

数

接

年唆月

梱

日

接棚・

航数
No.of

nematodes

inoculated

試験地

Locality

（標商）

(altilude）

玄海

（40～‘15m）

Genkai

蝿木

（2()(）、）

Kuroki

Mortality
（％）

No.〔)f

(l“dlr“s

No.oftI･“s

iI1oculntcd

Year Date(〕f

inocukltioI1

５
５

1975 6．9

〃

戸
⑨
一
ひ

5

5

lOO

lOO

21．000

15．000

３
０
１

０
０
０
０

５
２
３

19726．5

６
５
５
０１

３
０
１
３

10.000

1,000

～1,200

500

‘15‘O()0

～48，000

20．000

～22.000

5，000

～6，000

1.000

～l･5()O

CC､1．

60，000

30，000

6.000

30,000

5.000

19756．26
ｰ

｡

蝿慰毘|“”
002 0

105 0

15 0 0

０
０
０
０
０
０

８
８
２
３
４

０
４
－
⑨
２
－
③
２

５
一
ひ
５
５
０
５

１

０
４
４
１
３
２

19757．1

星野

（500m）

I･Ioshino

矢部

(680～700m）

Yabe

添田

(680～700m）

Soeda

（800m）

19756．30

０
１
１
１
３

０
０
０
０
０

０
０
０
０
０

19756．27 60,000

30,000

5.000

60,000

30,000

Ｐ
ひ
一
⑨
一
○
－
０
Ｐ
⑨

19757．1

19727．9 20，000

～22，000

5．000

～6.000

1,000

～1，500

0003

05 00

0005

cnematodes/t【･“



小河誠司：マツの材線虫病の拡大様相と被害iltの推定 41

と，標商400mで被害進展の変換点が認められ，700m

を越えるところで収散する傾向が認められる。この結

果は，小河ら32)が1972年と1975年に県内の各標商地に

生立するマツを対象に行なった材線虫の接恥K実験の結

果（表－5）とも一致する。

地形の述いで多少異なるものの,等尚線の400mは年

平均気温13～14°C,700～80()mは11～12°Cの等温線に

類似している（図－13，11)。

次に，年度毎の被智jjtと気温の|仏l係を見る（表－6，

7)｡1971年以降,被害が急iWした1978年と急減した1980

年の材線虫病の発病可能温度と設定した日平均気温

21℃以上の日数と，平年値とのiIIlには大きな差が認め

られず，その祇算温並に大きな差がある。また，材線

虫病の発病が活発になる日平均気温25℃以上の日数

は，21℃以上の献算温敢の変化に一致している。この

様に,日平均気温21℃以上の俄算淵iItと25℃以上の日

数が材線虫病発病に大きく関与していることが判る。

しかし，被害発生限界を示すこれらの気象指標値の絶

対値を求めることはできなかったが，背振山での観測

値が1つの目安になるものと考えている。

〔了巳

9
0

2）風

マダラカミキリが羽化脱出し，後食・産卵活肋を行

う時期の主風方向を示したのが図－15(竹下ら，1966）

である。また，1971年から1982年にかけ，リi↓内の材線

虫病被害がどのように拡大，激化していったかを模式

的に表わしたのがIXl-l6である。

図－15，16を見ると，被害拡大・激化方向が主風力

向に沿っていることが良く判る。また，被害激化の度

合は，松林の|附かれている温陛条件，マツの辿伝的要

索，マツの水分生理にlNl与する|職水jItの年次的変化に

よっても異なるが，主風下側にマダラカミキリの供給

源があり，常にマダラカミキリの雌来．定蒲が可能な

松林で激しかった。この傾向は，西日本を対象にした

竹下ら（198()）の洲壷結果と同じである。

3）降水菰

竹下ら（1971,197‘!）は，1967年度奥期の九州地方

の高温少雨が，スギ・ヒノキに与えた彩稗（枯批と生

育減衰）を洲在した際のスギ・ヒノキの枯批分布と，

1969年に洲恋したマツの抽棚分布の瀬似性に蒲目した。

雲粥
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イ
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図－13年平均城泌（℃）（年平均）
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それは，元来生育旺盛な地域，地形のところに多かっ

た点である。生背の良い場所は，水分畷境が良く，通

水性の良い土壌を有するところが多く，短期I|Mの降水

堂にも敏感に反応する。マツは，湿地，乾燥地にも適

応して生育するが，根系は，生育地の環境に順応して

発達するので，環境が急変すると，それに適応できず

に強く水ストレスを受けることになる。この現象は，

乾燥と過湿のiIlj面で発生する。乾燥による水ストレス

が材線虫病被告に関与することは，前述のとおりであ

るが，このことは橋本（1976)，峰尾（1976)，大山ら

（1975,1976)，増田ら（1977)，西村ら（1979）の実

験でも明らかである。

次に過湿による影響を検討する。兼者は，1969年と

1970年の4月にマツの3年生苗木を使って停滞水によ

る根の腐敗状況を洲在した。その結果，マツの根の腐

敗は10日目には発生した。マツは停滞水に対し，ヒノ

キよりも弱く，スギと違って地際部との境に不定根(白

根）も発生しなかった。また，福岡市西区生の松原の

老令松林内の前砂丘背部の凹地形の一部が，1980年夏

期の多雨（7～8月の総雨塗1,732mm，降雨日数41

日：福岡管区気象台）により数日間冠水した。生の松

原では，冠水した部分を中心にして1981年から1982年

にかけて被害が激化している（図－12)。このように，

地形的・土壌的に水が停滞するような場所では、根系

が傷み樹勢が弱まるので，地上部と根系のバランスが

整うまでの数年間は，夏期に水ストレスを強く受けて

いるマツが出現しているものと思われる。以上のよう

にマツの枯損に関与する降水量は平年値では無く，年

較差である。この年較差と被害の関係を示した図－17，

18，19，20，21は，西日本における夏期降水量の変動
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腿〕

図－15イド～夏期の主風の方向（竹下ら，1966）

Mainwind,dircctionsfromApriltoSeptember(Takeshitaandetall,1966)．

がマツの枯批に及ぼす影稗を大雑把に表現している。

次に，福岡県内の被沓の変勤と降水戯の関係（表一

6，7）について記述する。1978年は夏期少雨（高温）

の年で，マツが水ストレスを強く受け被害が増大して

いる。1979年は平年並みの降水並になっているが，前

年の被書の影郷から被害は噸大している。1980年のマ

ダラカミキリの羽化脱出期の降雨は平年並みであり，

材線虫伝播は平年並みに行なわれたと考えられるが，

マツが水ストレスを受ける7～8月の降雨量（日数）

が多く，マツの水ストレスが緩和され被害が軽減した

ものと思われる(商橋ら，1979)。1982年は，被害発生

の遅れと鐘的減少が認められている。この年は，6～7

月上旬の降雨が少なく，7月下旬～8月上旬に降雨が

集中した年である。マダラカミキリによる材線虫の伝

播は活発であったと考えられるが，7月下旬から8月

上旬の降雨がマツの水ストレス緩和に強く作用し，被

害の遅れと減少をもたらしたものと推察できる。逆に

1985年は，マダラカミキリの羽化脱出期の降雨が多く，

マツが水ストレスを受ける磯夏期の雨iII:が少なかった

年である（6～7月：833mm，2()日，7月20日～8月

20日：22mm，5日，柵岡符区気象台)。この年は，被

害の面的拡大は少なかったものの，被害木が残存して

いる林分では被害が激化していた。

以上のように，6月～7月上旬の雨は，マダラカミ

キリの材線虫伝播行動を，7月中旬から8月上・I|]句

の降雨は，マツの水ストレスとマダラカミキリの産卵

行動（3項）に影響している。これは，竹下ら（1975）

がマダラカミキリの行動と材線虫の活動を左右する気

象指標値であるマツのマダラカミキリの行動可能日数

の変動では表現できにくい被害状況を良く説明してい

る。

3．被害量の推定

ある一定林分の当該年度の被害最（y）は，前年度

枯損木をもとに下記のように求めるものとする。この

中の各要因について，当場で現在までに把握できた宙

料をもとに検討を加える。

y＝加害力（x）×(単木を枯死させる材線虫並)-1×

気象要因×被害歴

ここで

x＝材線虫の単位加害力×マダラカミキリの平均保

持材線虫数×マダラカミキリの発生頭数



､14 福岡県林業 試 験 場 時 報 第 3 5 号

N

CfJ、 tご全

海
i蝋↓蹴識が参ボ鴨〆iR ､!uu､Y栓密

1，滴0 〃

･ 零 慰

糞難灘製渉崖妻

＄40m

《 耀
凡

、

図-161971～1987年にかけての主な被害の進展方向

Principalex”ndingdir“tionsofthepinestanddamageinFukuokaPrefecture（1971～1987)．

※単木を枯死させる材線虫並は最低頭数とする。

※気象要因＝樹体内材線虫に関与する温度，マダ

ラカミキリの行動に関与する温度，降水鐘，風

向等，マツのストレスに関与する温度と降水並

※被害歴＝林分内の材線虫病抵抗性木の割合

1）材線虫の単位加容力

198()年から1981年にかけて宮城県以南の松枯損状況

を観察する1'1で，枯柵の進行状態が地域によって異な

ることに満目し，材線虫の加秤力に差違があると仮定

して被害進行状況を解析すると各地の被害状況を良く

説明できた。掘者は，この調査時に各地の被害材を収

集し，その中の材線虫に加害力の差があるかどうか検

討したことがある。その結果，採取地点によって加害

力に差違があることを確認した(未発表)。これより以

前に，清原（1977)，茨木ら（1978）も材線虫の系統に

よって加害力に差があることを確認している。しかし，

清原ら（1984）によると，同一地域の枯損木から脱出

して来るマダラカミキリの保持材線虫について加害力

を検討すると，各枯槻木から羽化脱出するマダラカミ

キリの保持材線虫間で加審力に差を生じ，林分や地域

全体を説明するような差を見出すのは困難であるとい

う。

地域毎の材線虫の加害力に差を認めるとすれば，そ

れは材線虫病処女地に新たに運び込まれた材線虫が拡

大蔓延する過程で，そこの環境に適応した材線虫密度

が高まることによって生ずるものであり，既被害地で

は加害力に差のある種々雑多な材線虫が混在するもの
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図－18夏期（6，7，8，9）4カ月降水敵（平均値）（竹下ら，1975）

Summerprecipitation(June,September)inaverage(Takeshitaandetal1.1975)．

と考えたい。このように見てくると，材線虫病発生の

歴史がある福岡県各地域間の材線虫の加害力差を求め

ることは不可能に近く，材線虫病の発生が困難な環境

での被害進展など，特異的な被害が認められた場合に

のみ検討したい。

2）マツノマダラカミキリの平均保持材線虫数

マダラカミキリの保持材線虫数は，各マダラカミキ

リが羽化脱出する枯拙木の状態や，同一枯柵木でも羽

化脱出する部位で異なる(小林ら，1976，寺下，1975）

が，過去調査してきた各羽化脱出時期毎の材線虫数の

平均仙(表－8）から,マダラカミキリ1頭あたり6,000

頭をもって県内のマダラカミキリの平均保持材線虫数

としたい。

また，羽化脱出後のマダラカミキリからの材線虫落

下と材内への侵入の状態は，森本ら(1972,1974)，岸
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Differenceofthesummerprecipitation(June,September）fortheyearsl967～l973fromtheaverage．
（TakeshitaandetaⅡ、1975)．

（1978）等が明らかにしている。岸50)によると材内に

侵入する材線虫は落下材線虫の10％にすぎず，多くは

材外に落下して死亡しているという。材線虫のマダラ

カミキリからの落下初発日は，羽化脱出後2日目（中

根，1976)，3日目（岸，1978)，6日目（遠田，

1972)，8日目（森本ら，1972）となっている。落下材

内侵入の蝦磯期は，マダラカミキリ個体で偏りがある

ものの，羽化脱出後l～2週間の間（森本ら，1972，

岩崎ら，1974,岸，1978,1980)，と考えられる。落下

材内侵入の蛾終日は，岸（1978,1980）の報告では，

100日程度になっているが,マダラカミキリの平均生存

日数等を考慮すると，羽化脱出後1ヵ月程度と考えて

さしつかえないであろう。

福岡県における野外でのマダラカミキリの保持材線

虫数の勤向を知るものに，誘引剤（産卵誘引）に集ま

ったマダラカミキリの保持材線虫を調査した萩原ら

（1973）の報告がある。それによると，産卵時のマダ

ラカミキリの保持材線虫数は，調査時に羽化脱出して

きたマダラカミキリの保持材線虫数の11～12％である。

各調査時の平均保持線虫数は，6月17～30日で1,487

頭（O～17,025頭)，7月5～27日で583頭（0～40664

頭)，8月2～29日で104頭（0～1387頭）となってい

る。また，小河（1973）が1971年7月9日に現地で採

集した14頭のマダラカミキリでは，材線虫を持ったも

のが50％で，平均保持線虫数は17頭（()～150頭）であ

った。このように，野外での7月中旬以降のマダラカ

ミキリが保持している材線虫数は少なく，この時期の

マダラカミキリの材線虫病発病への影稗力はかなり低

いと考える。

3）マツを枯柵させ得る材線虫数

小河ら（1973,1978）が、1971年度に現地のアカマ

ツ（DBH＝6.4～14.2cm，H＝4.6～6.1m，標高200

m，黒木町)で行った実験によると，嬬獲線虫5,000頭

の枝部1点接弧で100％の枯棚が，1,500頭で40％の枯

損が生じているが，1972年の実験では，1,000～1,200

頭の幹部接種で柚棚木が発生していない。清原(1973）

の1972年に熊本県湯浦と植木のアカマツ林（13～19年
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図-201980年6～9月の降水敵の平年値との較差（％）

Difference()fsummerprecipitation(June～September)inl98()fromtheaveraKe

生）での実験結果では、耐久型幼虫30頭の幹部1点接

種で30～50％の枯損が生じている。ただし，1.000頭以

下になると枯損率にバラツキが認められることと，現

地での実験では自然感染（湯浦で認められる）の可能

性があるので，確実にマツを枯扱させる頭数は，耐久

型幼虫1,000頭以上必要であると考える。

しかし，自然状態では1頭のマダラカミキリが各樹

木に均一に材線虫を落下するとは考えうれず，樹木の

配悩によっても分散の割合が異なるし，さらに枯死11t

以上の材線虫が藩下侵入したマツ個体にもかさねて材

線虫の落下侵入があるだろうことなど，マダラカミキ

リ1頭の持つ材線虫数を基独にマダラカミキリ1頭が

枯損させるマツの数を推定するのは難しい。松林分に

おlナるマダラカミキリの材線虫落下の様相を把握する

のは，今後の課題であろう。

4）マツノマダラカミキリの羽化脱出数の推定

単位林分当りの全脱出成虫数（脱出孔数）を求める

ためには，9月末または10月上旬における樹脂異常木

数（表－9，図-22から推定）を把握して，その木の

全産卵疲数か穿入孔数を求めるのが即想であるが，簡

便には表－1()からもわかるように力枝付近（力枝下1

m＋力枝上部2節)の穿入孔数を求めれば良い｡前年庇

のその林分における力枝付近における穿入孔実数に対

する全脱出孔数の一次回帰式が求めてあれば，その係

数を使用して当該年度の全脱出孔数が推定できる。た
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年度を総合的に見ると92％弱が9月時に外観異常を起

こしたものから発生することが判る。また，図-22か

ら9月末あるいはl()月上旬までに樹脂異常を起こして

いない樹が年度末までに枯死する割合は極く僅かであ

る。このことから，上記推定式の樹脂異常木本数の項

に，9月末枯損木(安全を見て10月末枯損木）の約1.1

倍の数字をあてはめると，対象とする林分内から発生

する次年度のマダラカミキリ数を大雑把に把握できる

と考えている。

だし，一次回帰式の係数は，年度（枯損木発生状況と

環境）によって変化するので誤達が大きくなるのは避

けられない。

県内のおおまかな数値を求めるには,1978年から1981

年にかけて求めた黒木町，久山町の1回1帰式（表－10）

から次式を使用すると良いのではないかと考えている。

y＝EXi÷、i×a×、

y＝単位林分の全脱出孔数

xi＝任意に抽出された調査木の力枝付近の穿入孔実

数

、i＝任意に抽出した穿入孔調査木数

a＝定数（約0.8～0.9）

、＝9月末または10月上旬の樹脂異常木数

上記推定式では9月末または10月上旬の樹脂異常木

数を用いているが，9月時の外観異常木から脱出した

マダラカミキリ成虫数と総脱出成虫数の比を見た表-

11から当該年度のマダラカミキリの81～98％，場所や

5）気象要因と被害歴

材線虫病発生に関与する気象要因については，III項

でその定性的な分析を行なっているが定量的把握はで

きていない。竹下ら（1975）は，共軸座標系により被

害度と各気象要因間の|卿係を求めているが，数年間の

累積値からの把握であり，単年度の数値を求めること

は難かしい。



表－6気象因子調査表

Climaticalvatueinlocationsofthemeterologicalobservatiories
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表－7各観測所の気候値と県下の被害並

Climatialvalueandvolumeofdamagedtreesineachyear．

7.8月の＃盤
降水並mm千m3
⑦③

“観測所名螺艇斐'篭
。C

LC“lity Y“r①

日平均気温

21･C以上の
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②
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④
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9月の降水

iitmm

⑥

同左の
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⑤
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表－8マツノマダラカミキリ・の保持線虫数

NumberofcarryingB"ﾉ”)heん"C〃"sXyわ'〃/"s

perルん"0“"""崎α"e”lα"4s＊

羽化脱出時期

Date

emerged

5月

Mav

中句

Secondthird

下旬

LasLthird

6月

June

上旬

Firstthird

中旬

Secondthird

下旬

Lastthird

7月

July

平均

Average

洲査頭数

No．

examined

4

9

38

15

9

6

81

般 小
Minimum

2

2.124

0

2

42

17

(）

＊Newadultssoonafteremergencefromdeadlog

このように，各要因毎の定数を求めることはできず，

現段階では平年時における推定被普並に対して多いか

少ないかという判断材料としてしか利用できないと考

えている。

被害歴は，そこに生立するマツの材線虫病に対する

抵抗性・耐病性の程度を表現するものと考えられる。

被害歴は，対象林分毎に把狸できるとしても，そこに

生立する抵抗性木数をAt的に把握する作業はなされて

いない。被害歴が古い場合には，妓存木の抵抗性は強

いと考えられ，次世代，次々世代のマツも抵抗性を持

った割合が多いことは想像されても適確にその並を把

握するのは難しく，気毅要因と同様の扱いをせざるを

得ないのが現状であろう。

線虫数
No．ofnematodes

股大
Maximum

平均

Average

調査月日

Date

examined

92，620 29,0831.971～1，972

15，321 7.903 〃

29,640 4,003 〃

64,620 7.207 〃

24.280 5.()99 〃

17，1()0 5,()05 1，974

92,62(） 6，41(）

表－9枯楓木の樹脂異常時期別産卵本数率（黒木町）

Rate(％）oftheovipositedtreesandtimesofthe
abnormalresinexudation

樹脂異常時期
timesof

Abnormalresunexudatiun

8月末以前

BefortheendofAug、

10月上旬以前

BeforethefirstthirdofOct、

10月上旬以後

AfterthefirstthirdofOct．

産卵本数率｡(％）
Rateofabnormal

treesoviposited
l98019811982

827379

6 6 2 3 2 0

0100
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摘要

l・福岡県におけるマツの材線虫病の拡大様相

（1）単一林分の拡大様相

福岡県林業試験場渡内実験林で1978～1981年の4年

間調査した。材線虫病は，解放された林縁部から始ま

り，そこから林内に拡大する。林内に枯損木の核がで

きると，そこを中心に同心円状に拡大する。

（2）松林群内での拡大様相

あるマツノマダラカミキリの発生源（千数百頭を中

心とした被害の拡大範囲は2～3kmで，500～800m

内で被害が激しく，100m以内に集中する。単位面積当

りの被害本数（y）を発生源からの距離（x）毎に求

めると，

logy＝-0.9303x＋2.3749（γ＝0.96）

の関係が求められた。

福岡県下の松林では,標高400mを境にして，被害の

進展度合が急減し,700mを越えるところで収敵する傾

向が認められた。福岡県では，標高500～600m以下の

地域（年平均気温12～13℃以上）は，被害程度を別に

して被害が継続する地域である。

（3）防除と被害の拡大様相

薬剤の空中散布と伐倒駆除を併用した防除によって，

被害は2年目位から急減し，周辺からの感染が無くな

れば，その後2～3年で終息する。しかし，実際には

県全域で完全な防除が行なえないため，被害は継続し

ている。
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表－10穿入孔実数に対する全脱出孔数実数の一次回帰式と相関係数

Coefficientcorrelationandplimaryregressionbetweennumverof

entranceholesofthelarvaeandtheemergenceholesoftheadults
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全

Total

.A：力枝下1mの穿入孔実数

B：力枝下1m＋上部2節の穿入孔実数

A：No.oftheentranceholesofthelarvaeonthestemextendedwithinlm圃owthebough

B：No.oftheentrance､holesonthestemextendedwithinlmbelowthebough＋twoknotsabovethebough
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表－119月枯損木と総枯損木の関係（a，b，cの値）

RelationshipbetweenthedeadtreesintheendofSeptemberandtotaldeadtrees

枯損年度
Yearofdeath

場 所

Localityexamined
ba C

古 賀

Koga

久山

Hisayama

1978 4．73 1．16 0．37

1978

1979

1980

1981

1979

1980

1981

《
ｂ
４
２
Ｑ
Ｊ
へ
』
６
７

戸
③
ハ
』
ｎ
Ｊ
ワ
】
ｑ
》
〈
Ｕ
Ｆ
Ｄ

●
白
白
●
●
■
①

１
１
１
１
１
２
１

1．04

1．02

1．23

1．06

1．04

1．23

1．07

0．81

0．55

1．16

黒 木

Kuroki

a＝総枯損本数／9月末までの枯損本数

b＝総脱出成虫数／9月末までの枯損木からの脱出成虫数

c＝調査木の全脱出成虫数／力枝下部1m部位の穿入孔数

a＝Totalnumberofdeadtrees／numberofdeadtreesuntiltheendofSep【ember

b＝TotalnumberofadultsemerRed／numberofadultsemergeddeadtreesuntiltheend()fSeptem睦r

c＝Numberofadultsemergedfromtreesexamined／numberofentranceholes()fthe

larvaeonthestemextendedwithinlmbelowthebough

2．気象要因とマツ立枯れの発生動向

（1）温度

福岡県で被害激化が懸念される地域は，年平均気温

（平年値）13～14℃以上(標間400m以下)の地域であ

り，被害発生限界地域は，11～12℃以下(標高700～800

m以上)の地域である。

（2）風

福岡県での被害進行は，夏期の主風方向に類似して

いる。

（3）降水通

マツノマダラカミキリの後食活動期及びマツが水ス

トレスを受ける時期（8月上旬）の降雨並と降雨日数

は，マツ立枯れの発生時期と近を左右する。福岡県で

も，1978年（夏期少雨：被害激化）と1980年（夏期多

雨：被害拡大範朋縮少，被審斌減少）夏期の降雨が，

被害戯と被害進行に大きく関与していた。

x＝材線虫の単位加啓力×マツノマダラカミキリの

平均保持線虫数×マツノマダラカミキリの発生頭数

（1）材線虫の単位加害力

福岡県各地域の単位加轡力は特定できていない。

（2）マツノマダラカミキリの平均保持線虫数

福岡県におけるマツノマダラカミキリ1頭当りの平

均保持線虫数は，約6．000頭である。

（3）マツを枯柵させる材線虫数

現地のアカマツ(DBH＝6.4～14.2cm,H＝4.6～6.1

m,黒木町)では，培養線虫で1.500頭であった。清原ら

（1973）は，耐久型幼虫30頭の接種（現地松林）でマ

ツは枯死するとしている。

（4）マツノマダラカミキリの発生頭数

福岡県の各被害林分におけるマツノマダラカミキリ

の脱出頭数は次式で求められるのではないかと考えて

いる。

y＝zxi÷、i×a×、

y＝脱出頭数／調在林分

xi＝任意に抽州された訓在木の力枝付近の穿入孔実

数

ni＝任意に抽出された穿入孔調査本数

a＝定数（0.8～0.9と推定）

3．被害量の推定

当該年度の被害並（y）は次のように求めるものと

した。

y＝加審力（x）×(単木を枯死させる材線虫鼓)-'×

気象要因×被審歴
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n＝9月末または10月上旬の樹脂異常本数または，

10月末の外観異常本数の1.1倍

（5）気象要因と被害歴

これらの因子は，数値化できていないので，被害堂

が推定値よりも多いか少ないかの判断材料にしかなら

ないのが現状であろう。

引用文献

堂園安生・清原友也：菌糸培養法におけるマツノザイ

センチュウの増殖温度，日林九支研論．25：

160-161,1972．

遠田鴨男：マツノザイセンチュウ媒介昆虫と保持数，

日林関西支識，24：31,1972．

遠田鴨男：マツノマダラカミキリの発育に関する研究

（111）地域別個体群の発育零点と有効穣算温

世，87回日林諭．1976．

遠田暢男：マツノマダラカミキリの生活史（とりまと

め）森林防疫．25：182-185,1976．

萩原幸弘・小河誠司・中島康博：マダラカミキリ誘引

剤への飛来経過と保持線虫数，日林九支研論．

26：147-148,1973．

橋本平一：瀧水条件の異なるクロマツ苗におけるマツ

ノザイセンチュウの勤態とマツ苗の病態反応

87回日林諭．233-235,1976．

堀田隆・橋本平一・瑚田隆哉：温度条件の変化とマ

ツノザイセンチュウの勤態及び加害性との関

係86回日林訓．303-304,1975．

茨木親義・大庭喜八郎・他3名：マツノザイセンチュ

ウ23系統のクロマツ苗木に対する病原性のち

がい日林九支研論．31：67-68,1978．

岩崎厚・森本桂：マツノマダラカミキリの後食予

防によるマツ類枯損防止試験111,マツノマダ

ラカミキリの保線虫数からみた後食予防必要

時間の推定日林九支研論．27：193,1974．

川畑克己・古城元夫：松くい虫被害の伝播について，

日林九支研論．25：198-200,1972．

川畑克己・古城元夫・勝善鋼：マツノマダラカミキ

リの誘引剤試験，日林九支研論．28：161‐

162,1975．

岸洋一：マツノザイセンチュウのマツノマダラカミ

キリからマツ樹体への侵入経過,日林誌.60：

179-182,1978.

岸洋一：茨城県におけるマツノザイセンチュウによ

るマツ枯損と防除に関する研究，茨城県林試

研報．11：4-72,1980．

清原友也：マツノザイセンチュウを接種したクロマツ

苗の発病に及ぼす温度の影響，84回日林講．

334-335,1973．

清原友也・堂園安生・橋本平一・小野馨：マツノザ

イセンチュウの接種密度と加害力，日林九支

研論．26：191-192,1973．

清原友也：マツノザイセンチュウ系統間の増殖および

病原性の比較，日林九支研論．30：241-242,

1977．

清原友也・河辺祐嗣：マツノザイセンチュウの病原力

の変異，日林九支研論．37：169-170,1984．

小林一三：マツの枯損とマツノマダラカミキリの数，

森林防疫．24：206-208,1975．

小林一三・奥田素夫・細田隆治：マツ枯損木の乾燥程

度，太さとマツノマダラカミキリの脱出・線

虫保持数，87回日林諭．239-240,1976．

小林一三：関西地方における昭和52年夏の異常気象と

松くい虫被害，森林防疫．27：75-78,1978．

小林一三：関西地方における2年連続の異常気象と松

くい虫被害，森林防疫．28：80-84,1979．

増田隆哉・大山浪雄：温度と土壌乾燥がマツノザイセ

ンチュウ接種クロマツに及ぼす影響，日林九

支研論．30：103-104,1977．

峰尾一彦：マツノザイセンチュウ寄生性発現に関与す

る土壌の乾燥条件，87回日林諭．241-242,

1976．

森本桂・岩崎厚：マツノザイセンチュウ伝播者と

してのマツノマダラカミキリの役割，日林誌．

54（6）：177-183,1972．

森本桂・岩崎厚：マツノマダラカミキリ羽化直後

及び餌木反応個体の後食木停留率，日林九支

研論．27：177-178,1974．

森本桂・岩崎厚・倉永善太郎・吉田成章：マツノ

マダラカミキリの生態と防除，林試九支年報．

18：4-5,1975．

森本桂・岩崎厚・田呂丸一太・滝下国利：マツノ

マダラカミキリに関する研究(XXV),88回日

林諭．281-282,1977．

森本桂：マツの枯損堂とマツノマダラカミキリの密



小河誠司：マツの材線虫病の拡大様相と被害11tの推定 55

度，森林防疫．28（5）：2-5,1979．

中根勲：マツノザイセンチュウ耐久型幼虫の虫体か

らの離脱経過，日林関西支講．27：252-254,

1976．

日本自然保護協会：松くい虫被害対策として実施され

る特別防除が自然生態系に与える影響評価に

関する研究一松くい虫等被害に伴うマツ林

生態系の撹乱とその動態について－．179‐

195,1987．

西村慶二・栗延普・金光隆義：マツノザイセンチュ

ウ人工接種の用土別，沸水方法別試験，日林

九支研論．32：205-206,1979．

西村正史：マツノマダラカミキリ成虫の行動の連続観

察，日本林学会会誌．55（3）：lOO-lO4，

1973．

西濯正久編：まつくい虫の総合防除システム化に関す

る研究，科学研究灘（総合研究）報告書．1‐

149,1981．

小河誠司・中島康博・萩原幸弘：マツ枯損防止に関す

る研究資料，稲岡林試研究資料．No.2：1－

69,1973．

小河誠司・中脇康博：マツ枯捌防止に関する研究資料

（続)，福岡林試研究資料．4：2-31,1978．

小河誠司・萩原幸弘：材線虫病によるマツ枯損被害拡

大の様相について，森林防疫．29：’15-117,

1980．

小河誠司・竹下敬司：マツの材線虫病によるマツ林の

枯禍分布の地理的パターンと気象因子との関

係，92回日林諭．383-38‘1,1981．

大山浪雄・川述公弘・斉藤明：マツノザイセンチュ

ウ接棚クロマツ苗の発病に及ぼす土壌乾燥の

影稗，日林九支研論．28：l()7-108,1975．

大山浪雄・川述公弘・鈴木和夫・末吉幸満：アカマツ

とクロマツのマツノザイセンチュウ感受性に

及ぼす土壌乾燥の形郷，R林九支研論，29：

219-220,1976．

林野庁：松の枯柵防止新技術に関する総合研究，大

型プロ研究成果．2：1-164,1984．

鈴木和夫・満原友也：クロマツの水分状態と材線虫病

発現の機作，日林九支研論．29：221-222,

1976．

高橋和博・堀田隆：マツノザイセンチュウ病防除試

験（1）一湘水による治擦効果一，日林九支研

論．32：265-266,1979．

竹谷昭彦・奥田幸男・紺luI隆治：マツの激害型枯損木

の発生環境，日林誌．57：169-175,1975．

竹下敬司・福島敏彦・野中皿之：地形による佃岡県周

辺の年降水並分布の推定,柵岡林試時報.18：

13,1966．

竹下敬司・萩原幸弘・小河誠司：松の立枯れ林調査，

日林九支研論．25：152-153,1971．

竹下敬司：マツ立枯れ林の分布概況と気候，日林九支

研論．27：153-154,197‘l・

竹下敬司・萩原幸弘・小河誠司：西日本におけるマツ

の立枯れと環境，禍岡林試時報．24：1-43,

1975．

竹下敬司・小河誠司：マツ林の枯損分布の地理的パタ

ーンと風向との関係，91回日林諭．381-382,

1980．

竹下努：鳥取県におけるマツノザイセンチュウの分

布と被害，86回日林訓．283-384,1975．

竹下努：材線虫によるマツ枯孤防止の研究（1）－鳥

取県の材線虫分布と被害，鳥取県林試研報．

19,37-49,1976．

寺下隆喜代：松くい虫被害材の含水率，その材中のマ

ツノザイセンチュウ数及びその材から羽化し

たマツノマダラカミキリの保線虫数の関係，

日林関西支講．26,279-281,1975．

富樫一己：マツ枯柵予防のための殺虫剤散布時期に関

わるモデルとその一適用例,日林誌.62(10）：

381-387,1980．

徳重陽山・藤崎正|‘・橘本平一：マツ生立木における

材線虫の急激榊殖を抑止する一要因，日林九

支研論．31：213-214,1978．

山根明臣（とりまとめ）：マツノマダラカミキリの行

動，森林防疫．25：188-191,1976

横堀誠：茨城県におけるマツ枯批発生の環境要因，

茨城林試研報．15：3-23,1986.



56

Ⅳ、マツの材線虫病の生物的・物理的防除

小河誠司

SeijiOGAwA

Biologicalandphysicalcontrolofthepinewiltdisease．

SUMMARY

1．Preventiveeffectofthenamaticidesbytrunkinjectionmethod，

Preventiveeffectsofthenematicidesbythetrunkinjectionmethodweretestedateightpineforests

onthreenematicides･Resultsobtainedareasfollows：

KindofnematicidesEffectiveyearsHighlyeffectiveyearafterinjectio、

Mesulf上nfos(50％）1－2Firstyear

Levennyzol（4％）2－3Secondyear

Morantel（12.5％）2－3Secondyear

Preventiveeffectsaremorethan90％inthehighlyeffectiveyearandthencegraduallydecreasedin

thesucceedingyears，

2．Applicati()nofthenaturalenemiestothepinesawyer．

（1）Bi《)l〔〕gicalcontrolofthepinesawyerby”""cノカhzss血"α、

Directapplicationofthe＆畑""e亦加Ssm"αtothelarvae,pupaeandadultsofthepinesawyerare

ashighlyeffectiveastolO0％killing,buttheeffectisvariedwhenappliedtothedeadtrees．

（2）BiologicalcontrolofthepinesawyerbytheEntomogenousnematode，

TheculturedEntomogcnousnematode,S/c"emc瓶α〃"趣gwereexperimentallysprayedonthedead

treetrunkindwcllingthelarvaeofthesawyerinthepupalchambersinAprilorSeptemberandgotthe

resultsofthe70-80％mortalityofthelarvae、

3．Controlofthelarvaeofihesawyerinthepupalchamberbycoveringthedeadtreetrunkswith

vinylsheet・

ThevinylsheetcoveringofthedeadtreetrunksishighIyeffectiveowingtorisethetemperature

abovetheIethallimit,and/orpreventtheescapefromthecovering・Minimumthicknessofthevinyl

sheetforthecompletepreventionoftheescapeisO､2mmaccordingtoourexperiments．
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キリの後食痕から侵入した材内の材線虫を殺虫してマ

ツの材線虫病を防除する当場における試みは，1973年

の7年生クロマツによるHBL油剤(a-terthienyl)施

用（小河，1975）に始まる。その後も，種々の単木処

理薬剤の施用効果を検討しているが，ここでは福岡市

西部防風保安林内の大径木を使用し，1983年から1985

年にかけて実施した試験内容を中心に記述する。本内

容の一部は，第41回日本林学会九州支部大会（小河ら，

1986）で報告している。

マツ類の材線虫病防除の主流をなしているものは，

媒介虫であるマツノマダラカミキリを対象としたもの

である。薬剤の空中散布，地上散布，生理活,性物蘭に

よるマダラカミキリの誘殺等の後食産卵予防，被害木

からマダラカミキリの羽化脱出を阻止する被害木駆除

（被害木伐倒薬剤散布，ヘリコプターによる薬剤散布，

被害木伐倒後の焼却や破砕などの物理的処理）などは，

これまでに多くの調査研究がなされ，その成果をもと

に現在の総合的な防除対策が作られている。ここでは，

これらのことに関する記述はできる限り少なくして，

①1973年から当場でも実験調査を行ってきた薬剤の単

木処理による材線虫病防除，②カミキリの密度制限要

因となる天敵微生物の利用方法，③被害材のビニール

被覆によるマダラカミキリの駆除について述べたい。

l）試験地の配置および試験要領

試験地の配置を図－1で，試験要領を表－1で示め

した。使用薬剤は，塩酸レパミゾール（Levermisol

hydrochcloride，4％：MTS)，酒石酸モランテル

（Morantel,rartrate，12.5％：GG)，メスルフエンホ

ス（Mesulfenfos，50％：NN）である。材線虫の接種

は行なわず，自然感染による効果を見た。樹脂量は，

5段階（冊，什,＋,±，O）とし，樹脂異常木

は,±’0を含むか，2個以上十を含むものとした。試

験区内は原則的に伐倒駆除が行なわれているが，特に

1984年度以降の枯損木は完全に駆除されている。また，

1984年2～3月の薬剤処理は，樹脂異常木を中心に行

なった。

1．薬剤の単木処理によるマツの材線虫病防除

マツ樹幹にあらかじめ薬剤を注入しておいて，カミ

2）結果

NNの注入並は,1983年2月処理がm3当り300～900

cc,1984年2～3月処理が400～800ccの間にある｡NN

処理の1年目の効果は，無処理木の枯損率が高い場合図－1試験区の配悩

Arrangementofthe“ststands，

表－1各殺虫剤の試験本数および処理月日

Numberofthetreesinjectiedwithnematicidesanddateoftreatment

昭和58年2月
Feb・’983

処理本数無処理本数
'1,reatedControl

昭和59年2～3月
Feb･orMar・’984

処 理本数無処理本数
TreatedControl

昭和60年3月
Mar・’985

処理本数無処理本数
TreatedControl

処理月
Dateoftreatment

薬剤名＊
Kindofnematicides

②
＋
③

０６９１
②
＋
③

６６５７
０
２

８
３
２

62MTS（4％）

NN（50％）

50

32

32

200

217

214|・”
GG（12.5％）

〃 455⑤85

率MIS：Levermisolhydrochcloride(4％),NN：Mesulfenfos(50％）

GG：Morantel・rartrate（12.5％）

*掌①～⑤：試験区Teststand(Fig.23）
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Mortalityofpinetreesin“Chtestedstand．

＊★☆：捌朋拠常木を含んだ枯川率

M(》1．【jlliIyincIudinRtr“swithllbnI)rmalr“i()nexu“ti(》、

＊＊－：無処'''1木…．．：処州木

U1l(I･“t“trt‘“ '1,r“1t､。tre“

でも良好であるが,処理2年目には,600cc以下の処理

木で効果が低下し，3年目には,MTS,GGよりも薬効

が落ちている。MTSのm3当り注入政は，1983年2月

が3／,1984年2月が3／と10/,1985年3月が約2／で

あるが,②＋③区(1984年)の3ノ区の吸収斌は0.8～3

／と分散している｡GGの場合は,1983年2月が0.4～1．3

/，198‘1年2月は，0.6～1.3/および⑤区で1／となっ

ている。MTS,GGは，周辺木の枯損率が高い場合に

は，処理1年目の効果は落ちるが，処理2年目になる

と効果が安定するようである｡薬剤のm3当りの吸収量

と処理1年目，2年目の枯損との関係を見ると,NNは

ある一定の傾向が認められるものの，MTS,GGでは，

はっきりした傾向が認められない。

②＋③と⑤区の薬剤処理時（1984年2月）の樹脂戯

と処理1年目の枯楓率を見たのが図－4であるが，処

理時の樹脂並によって枯損率に明らかな差が認められ

る。また，薬剤処理時の樹脂迅別，直径階別の処理1

年目の枯楓率（図－5）を見ると，直径が大きくなる

ほど枯損率が高くなる傾向があり，この傾向は，樹脂

正常木で顕著である。一方，②＋③区の無処理木では，

異常木の直径階別本数が直径30cm以下に多かったため

か，1984年2月時点での樹脂世間でその年の枯棚率に

差が認められなかった。

以上の点を考慮すると，樹脂異常木を中心に薬剤処

理を行った1984年2月の薬剤処理効果は，結果値より

若干高いものと思われる。

3）考察

NN,MTS,GGの施用効果は，十分に認められる。

NNは施用1年目の効果が高く3年目で効果が減退す

るが,MTS,GGは2年目で効果が安定し，3年目も効

果が持続する。表－2は，当場で1980年以降実施した

単木処理薬剤のスクリーニング結果である。

MTSの場合対象木のm3当り3ノの施用で2年目ま

では十分効果が認められ，3年目に薬効が減少してい

る。これは，大径木の試験結果とも合致している。
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Effectofnematicidesinthr“successiveyearsagainstthepinewiltdiseasebyinjectionmethod．

表－3．1，3．2は，福岡市が耶業的に行なった薬剤の

処理効果をまとめたものである。使用された薬剤は，

メスルフェンホス剤（50％）で，注入初年度の効果が

高く，次年度には若干薬効が蒲ちている。処理された

地区は，いずれも激害松林群内にあり，特に海岸防風

保安林の東区奈多地区，大岳地区，西区生の松原，今

津は特に被密が激しい部分を中心に薬剤注入が行なわ

れている。これらの地域には薬剤注入時期以降～その

年の6月までに枯死する，いわゆる年越し枯れがかな

りあることが表－3からも読みとれる。表－3は，薬

剤注入木での結果であり，実際には年越し枯れは，も

っと多いものと考える。また，年越し枯れ防止を目的

とした治療とも言うべき薬剤使用は，10月時点で樹脂

量を把握し，その時点での樹脂異常，外観健全木に対

して当該年内の早目に処理すべきであると考える。

以上，薬剤の単木処理による材線虫病防除について

述べたが，以下薬剤の単木処理技術導入に際し，感じ

た点を記述する。

①対象樹木は松林分全体の立木配瞳を考慮して決定

する。

②対象松林内の枯損木は完全駆除する。

③周辺松林でマツ以外の樹諏導入が可能な場合には，

その促進を図り，周辺からマダラカミキリの飛び込み

を防止する。
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一薬剤処理1年目の枯損率一

MortalityofpinetreesandtreecoI1ditions

atthetimeoftreatmentwithchemicals．

－Morlalityofthefirstyearaftertreat‐

ment－

④対象松林内の空地（上層木の疎な場所）には，天

然下種更新または造林を行なって，将来的には，多段

林相形成を目指す。

⑤他の予防処置がとれる場合には，併用する。

上記の様に，薬剤の単木処理は，材線虫病の総合防

除の中の一環として採り入れるべきで，継時的に使用

できるものではないと考えている。

2．天敵の応用技術

樹木の病虫害を薬剤以外で防除しようと考えた時，

誰しも天敵類の利用を思い浮かべる。材線虫病につい

ても例外ではない。材線虫病の媒介虫であるマダラカ

ミキリの密度制限要因について注目されたのは，天敵

糸状菌，細菌，昆虫，野鳥等である。密度を左右する

股大のものは，対象害虫の餌量による密度効果であろ

うと考えられるが，材内に定着できる最大量のマダラ

カミキリ数を，さらに低下させるのは天敵類であると

考える。天敵野鳥については，II項で記載したので，

ここでは応用の可能性がある天敵糸状菌（政α"”伽

6“Sm"α）と，最近注目されている昆虫寄生性線虫

（Entomogenausnematode,sfc加gmel"αん"me）に

関する実験結果について述べたい。

l）天敵糸状菌によるマツノマダラカミキリの殺虫

試験

（1）試験方法

試験①：1980年の8月4，5日(餌木）と9月18日(枯

拙木丸太）にB“"“ﾉ池6(zssm"α菌の胞子混濁液（濃

度107/ml）を，材表面積lm2当り1,000ml散布した。

散布した丸太は，シイタケほだ場内に立てかけた。調

査は，1981年3月11日に行ない，マダラカミキリの死

亡状況を確認した。

試験②：1982年8月にSDY培地で培養されたBb“．

s〃"〃菌の胞子を約5・Cの冷蔵庫に保存しておき，これ

を同年l()月26日に蒸留水とツイン80とで懸濁液（濃度

107/ml）とし，表－4の条件下に保存した。接種は，

マダラカミキリの幼虫を1頭づつ入れたガラス管に保

存混濁液を0.5mlあて注入する方法をとった。また,接

種後の幼虫は20.Cの恒温室内に保管し，死亡日や菌そ

う形成状況を観察した。

試験③：表－5，図－6に示めした要領で,B6"Sm"α

菌の胞子を濡れた松枝に散布し，各飼育容器にその松

枝を入れた。フードパックは個体飼育を，腰高シャー

レは集団飼育（5頭づつ）した。

（2）結果および考察

大長光（1984）の実験（試験2，表－4）から，B、

6“s"'α菌はカミキリ幼虫に対して有効な菌と言える

が，材線虫病被害丸太を利用した実験では産卵後（直

後)散布で4.7％,幼虫穿入前散布で18.8％の殺虫率(林

野庁，1984）で，十分な成果をあげておらず，いかに

して材内幼虫に病原菌の胞子を到達させるかが，今後

の課題であろう。

また,後食期成虫に対する丑加ssな"α菌の胞子散布

試験結果（表－5，図－6）を見ると，後食期成虫に

対する効果は,ha当り20kg程度の胞子の散布で十分に

認められる。後食期成虫を対象にした時でも，現実林

分の場合には，散布された胞子が後食中のカミキリに

どの程度付着するのか，マツの枝葉に散布堂の何割位

が付着し，付着した胞子の活性がどの程度保持される

のか（久保剛（1982：未発表）によるとマツノマダラ

カミキリ成虫の活動期における“z"”ノカb“s〃"α菌

胞子の活性はかなり早く減衰する｡)を確認すること及

び効果確認後には，林内に散布された病原菌の環境に

与える影稗をも調査する必要があろう。



表－2殺線虫剤の樹幹注入によるマツの材線虫病の予防効果
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表－3．1殺線虫剤の樹幹注入による予防効果（昭和60年と61年の注入）

Preventiveeffectofnematicidebytrunk,injectionagainstthepinewiltdisease(Injectedinl985andl986）

西区生の松原（1986.2注入）
Ikinomatsubara

東区奈多（1986.1注入）
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市民の森（1985.2注入）
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遍
葵
維
弐
簿
蕊
零
蕊
鶴
韻
叩

l(0.7）4(57.1）

2（2.6）

3（0.9）

1（1.1）

0

3（1.6）

1（1.0）

2（2.4）

1（3.0）

1（7．1）

1(100）

２
６
０
２
４
０
４
０
６
２
８

２
２
３
３
３
４
４
５
５
６
６

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０

１
１
２
２
３
３
４
４
５
５
６

147 〈
０
″
″
″
″
″
″
″
″
｜
穴
Ｕ

０
″
″
″
″
″
″
″
″
｜
《
Ｕ

【
』
弓
』
ｎ
Ｊ
２
ｎ
Ｕ
勺
１
ｑ
〉
【
Ｉ
ｎ
Ｊ
’
４
勺
１

円
Ｉ
戸
ｂ
Ｑ
》
Ｐ
○
ｑ
》
ｑ
》
、
ろ
ｎ
Ｊ
１
１

１

１

0

0

1(0.6）

0

0

2(1.0）

1(1.0）

2(2.3）

0

0

0

1(1.3）

1(0.6）

3(1.4）

0

0

2(0.6）

218

16(2.2）13(1.7）

5(1.7）

3(1.0）

5(1.0）

6(3.6）

2(1.9）

l(3.6）

0

0

11（1.5）

13（4.6）

10（3.5）

16（3.4）

12（7.5）

6（5.7）

2（7.4）

2(13.3）

0

212４
９
０
７
５
７
８
５
４

４
８
９
７
６
０
２
１

７
２
２
４
１
１

7(2.6） 81

2(0.7） 58

l(0.8）

0

1(6.3）

0

0

6(1.3） 118

2(1.4） 22

3(3.()） ６
８
０
１

１

2(8.0）

0

0

計

Total

累計

Totaldeadtrees

O(O） 8(0.9） O(0）8226(().7）19（2.3）2(0.3）2，06935(1.7）80（3.9）

25（3.0）27(3.3）115（5.6）

38(1.9） 881

8(0.9） 8(0.9）153(7.4）

＊Number（)fdeadtreesbynaturalinfection ＊*Nematicide：Mesulphenphos(50％）



表－3．2殺線虫剤の樹幹注入による予防効果（昭和62年の注入）

Preventiveeffectofnematicidebytrunk､injectionagainstthepinewiltdisease(Injectedinl987）

西区今津（1987.2注入）
Imazu

束区奈多（1987.2注入）
Nata

束区大岳（1987.2注入）
Odake

戒径階

Diamater

class

cm

注入堂

（m/）
Amount

〃of

nemat・

icides

注 入
本数

No．of

trees

injected

注入

本数
No．of

trees

injected

注入
本数

No.of

trees

injected

枯損本数＊（率）
No.ofdeadu電(MoItall》ウ

枯楓本数＊（率）
No.ofdeadb露(MoI1ally）

枯扱本数＊（率）
No.ofdeadh霞(Mortalily）

｝
ラ
ョ
塞
副
叩
４
逗
Ｓ
茸
謹
腸
諒
Ｓ
牒
曾
言
・
言
星
言
毒
一
茅

1987.10

0ct､'87

1987．6

June'87

1987．6

June'87

1987．10

0ct・'87

1987．10

0ct・'87

1987．6

June'87

6(0.9）16（1.7）

4（0.8）

7（2.2）

5（4.8）

1（1.5）

2（2.1）

0

3(11．5）

0

0

0

６
４
６
６
９
９
１
３
７
０
０

４
０
６
８
６
９
２
１

６
４
２ １

１
４
２
①
Ｄ

Ｏ
１く

０
０
１
１
０
″
″
″
″
″
〃

l(0.1）

5(0.9）

2(0.6）

0

1(1.4）

4(4.0）

0

1(3.7）

0

0

0

２
６
０
２
４
０
４
０
６
２
８

２
２
３
３
３
４
４
５
５
６
６

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
５
０
５
０
５
０
５
０
５
０

１
１
２
２
３
３
４
４
５
５
６

９
０
３
１
７
２
１
８
５
１
０

３
６
５
２
１
４
１

１９●１１

０
０
１
０
″
″
″
″
″
″
〃

０
″
″
″
″
″
″
″
″
″
″

０
６
５
４
９
０
２
７
６
５
１

２
３
１
０
６
０
２
２

９
５
３
１
１

5(1.2）

l(0.6）

3(1.2）

0

〃

〃

1(7.7）

O

〃

〃

計

Total

梁計

TotaIdeadtrees

16(1.0）2(0.1）1(0.4）0(0） 1．61114(0.7）38（1.8）2，105 257

18(1.1）l(0.4）52（2.5）

＊Numberofdeadtreesbynaturalinfection 車*Nematicide：Mesulphenphos(50％）

一
一
串
｝
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表－4カミキリムシ成虫に対するB,bassianaの保存

条件別接概試験-1982年12月7日接種一

Inoculationtestsof＆"""e"6“Sm"αpreservedatdifferent

conditionsto〃o"“ﾉ""""sα"”"α/"sadults(Dateofinoculation：7/12/'82）

生存!）
日数

Livingdays

菌そう形2）

成日数

Daysfor
germination

菌そう形
成頭数

No.geminated

接種菌の
状態

Conditionof

B､6“s〃"a

供試
頭数

No．examined

死亡

頭数
No．（)f

deadinsects

13

11．3

21．7

54

7

7．3

17．7

53．5

３
３
３
１

３
３
３
２

I

ll

Ⅱl

control

３
３
３
５

1）死亡虫のみの接種日からの平均日数

Averagelivingdaysfrominoculation(deadadult）

2）菌そう形成虫のみの接禰日からの平均日数

Averagedaysfrominoculationtogerminationinthegerminatingadults

3）試験条件（温度は1982年10月26日～12月7日）

Conditionsofexamination(Temperaturefrom26/10/'82t07/12/'82）

I約5℃通常暗黒

Constantconditionat5℃Darkness

ll約20｡C一定

Constantconditionat20oCDarkness

IIIRoomc()nditi()、

平均12.6℃日光下

Averge Undersunlight

般商25.9℃

Max・

最低0.2.C

Min．

2）昆虫寄生性線虫のマツノマダラカミキリに対す

る施用法

佐賀大学の石橋信義博士に，マツノマダラカミキリ

（M)"“加加"sα"c”α/ﾉ鮒）駆除に蛇虫寄生性線虫

（Entomogenousnematodes：S"加"""ん//池)が利

用できないかということを伺ったのは，1980年10月の

ことである。そこで，さっそく1980年の11月から簡単

な室内実験を行なった。11月12日，シャーレに口紙を

敷き，マダラカミキリの終令～老熟幼虫を1頭あて放

飼したものにS〃"”eのDD-136系線虫を1,5()0頭接

種すると確実に殺虫できることが確認された。そこで

12月1日には被害丸太を使用し，l穿入孔に

1,400～4,200頭接種した場合,表一6のように25℃条

件下であれば100％殺虫できることを確認したが,12月

の室温では効果が無かったことと，当時昆虫寄生性線

虫を野外で使用することが出来なかったために，実験

を中断していた。その後，石橋を中心に文部省科学研

究費による「昆虫寄生性線虫による生物的防除法の開

発」という課題が1984年から取り組まれ，国立林業試

験場の（片桐ら；1984,石橋；1987）によってマダラ

カミキリに対する本格的な実験が行なわれた。それに

より，材内のマダラカミキリに対する昆虫寄生性線虫

の施用効果が実証された。それをもとに，過去の経緯

をも踏まえて，1986～1987年に亘り，材線虫病被害材

内のマダラカミキリに対する昆虫寄生性線虫の施用効

果を検討した。また，本試験の一部は，1986年の日本

林業学会九州支部大会で発表している。

（1）実験方法

使用線虫は,S/c伽emg加α〃"meのMexican系の感

染態第111期幼虫（SDSバイオテックス社提供）で，接

穂月日，接種世及び供試被害丸太の状況は，表－7の
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幼虫の生死を確かめ，それから穿入孔数を調べた後に

割材して，材内幼虫の生死を確認する方法を採った。

また，死亡虫は昆虫寄生性線虫の寄生を確認した。

(5)区

《）／

／0

5(）

摘
柵
率

口

会
》
尋
）
今
一
喜
壱
ご
』
《
》
一
〆

（2）結果及び考察

結果を表－7と図－7に示めした。前述の片桐らに

よるS,ん"〃cの被害マツ丸太への施用とマツノマダラ

カミキリに対する殺虫効果は次の様である。4月以降

の施用，そして25℃恒温条件下の施用で50～80％の殺

虫効果が得られ，15℃での効果が少なく，野外での1

月施用で効果が認められなかったとしている。25℃'恒

温条件下の施用結果と1月施用結果は，表－6の予伽

実験結果に類似している。今回の実験でも温室での施

用効果が向く，S､ん"meの施川効果は温度に左右され

ることが多い｡野外での気温では，灰'－8に示めした

黒木観測所におけるl()～11月の気温が参考になると考

えている。また，散布後の材の湿度を保つ意味でビニ

ール被覆を行なったが，ビニール被溌区と野外区で効

果に差を生じなかった。ビニール被溌区は，雨水の材

への浸透を妨げ，逆に材を乾燥させる可能'性もある。

いずれにせよ，被害マツ丸太材内がS､ん/伽eの活動に

影響が無いように湿っていれば，空中湿度はあまり効

果に関与しないと考える。3/で"meの施用によるマダ

ラカミキリの殺虫効果をマダラカミキリの平均死亡率

でみると，3月下旬～4月下旬と10月上旬に，樹幹表

面積lm2当り500万頭～1,200万頭施用することによ

る死亡率は，70～80％（野外）となっている。

以上のように，＆ん/伽cにより被害丸太内のマダラ

カミキリを70～80％の確立で殺虫できることは実証で

きた。しかし，一般に使用されている駆除農薬より殺

虫効果が落ちることと，図－7からも判るように各丸

太によって殺虫効果にパラツキを生じるなど，改善す

べき点が認められる．しかし，腿薬等の使用が困難な

地域や場所での施用には適しているので，より効果的

で効率的な施用方法を検討したい。

(）

～3(）～35～40～‘13～3051～総平均

r〔侭陪

釧wiII)剛､(､tcrofbr“sIhciRhI

“11〔litiI)、（If

rt･別nexl1dflIi‘)11

州～4＋＋～(）

⑪.′

／4〕

5(｝

画
Ｔ
９
Ｉ
■
■
旬
ｆ
ｏ
“

雌
川
咋
別
、
螺
０

℃

（
。
。
）
ン
］
一
壱
翼
』
含
一
盆

(）

～25～抑～猟～･I(）～45～5(）51～総平均

血催除

I北,mL,1,.『（>ibr唖民theiRht

図－5薬剤処理時の樹脂並別・直径階別枯損率

（1984.2処理：1年目：⑤区注入木はGG，

②＋③区注入木はMTS）

Mortalityofpinetreesandtreeconditions

atthetimeoftreatmentwithchemicals．

（Mortalityofthefirstyearaftertreatment

inFeb､198‘l)．

SI》()『,(．s〔jlBmuveriab鑑別孔“

f

f

O

弓皿

狐進
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ リノG別

瞳梁哩…ﾉ，
図－6〃､力.の散ｲIj盤械

SprayingmethodofB“Iｲ“'･m6ass九z"α

とおりである。線虫施用は，地面に並べられた供試丸

太に，所定堂の線虫混濁液を手動式の噴霧器でむらな

く散布する方法を採った。調査は剥皮しながら樹皮下

3．マツノマダラカミキリ防除のためのビニール被覆

の応用

材線虫病被審材の移動による材線虫病の拡散につい

ては，西口（1972)，武田ら，我如古（1974)，庄司ら，

早坂ら（1976)，遠田，岸ら，山崎ら（1978)，山口ら，

伊藤ら，渡瀬（1979）等の報告でも明らかであり，筆
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表－5B”""”mhzss""αのマダラカミキリ成虫に対する殺虫効果1985年

Insecticidaleffectof馳αJ“e城z“ssm"αagainstM0"“"""ｨsα/だか噸加sadultsbysprayingspores

生存

日数

Daysof
livinR

発菌

率％

Rateof

germina・
tion

（％）

試 験 区

Utensilsfor

brceding

培養月 日

Dateof

culture

散布月日

Dale〔)f

spray

採取月日

Dategath・
ered

sI)ores

散布丘g/m2
Amountof

spray1ng

spores

（g/m2）

羽化脱出頭数

月日

No．
Dateof

exmined
emergence

フードパック・
4．176．196．270．026．2710

food”ckage

4．176．196．270．046．1810
〃

6．19

腰高シャーレ．．
4 ．176．196．271 6 ． 1 7 l 0

Laboratorydish

4．176．196．272 6．201(）

6.1(）7.17.10.256.108(10）

6.lO
C ontl･Cl222

1

(フードパック）。 6．27

6．2

4～8

6．5

4～14

40

70

8．1

4～l‘1

9.(）

4～14

35．6

1～97

80

90

25

（）

・フードパック容禰：10.5×17.5×5＝92()cm3

VolumeoffoodI〕ackaRe：10.5cm×17.5cm×5cm＝920cm3

．.腰高シャーレの大きさ：径24cm，商さ50cm

Sizeoflaboratorydish：Diameter：24cm，Hight：50cm

表－6マツノマダラカミキリの加寄した松丸太に対するs〃"”"””ん""@の色々の施用法

DiffrcntapplicatioI1sofS"/"(ﾉﾉ"αた"征topiI1elogsinfestedby〃0"“〃α""《sα"”"α伽s

丸太の処理

Treetmentofpinelog

供試

頭数

No.of

tested

insects

死亡

虫数

No．of

dGad

insects

接 翻

月日

Dateof

inoculation

接種．

頭数

No．

inoぐulat国JⅡI

死亡率

Mortality
％

接種後零°

の温度接稲前

Befor

inocuIation

接 穂 後

After

inoculation

水に浸潰.､噸ビニール被覆
Vinvl

Dissected
coverlng 内

Ｓ

内
Ｓ
内
Ｓ

内
Ｓ

Ｃ
ｍ
ｍ
℃
ｍ

、
丈
０
０
５
Ｏ

ｏＰ
０

？
】
０
，
】
Ｏ
Ｏ
ワ
』
Ｏ

室
Ｒ
室
Ｒ

室
Ｒ
室
Ｒ

２
２
２
３
１
４
２

０
０
０
０
０
０
０

５
０
０

１

１

１
０
２
０
０
４
０

1，400

1/11/'80～4.200
穿入孔

水に浸漬

Dissected

－

。：1,400～､1,200nematodes/anentranCehole

．．：Temperatuerconditionafterinoculation

.．。：Logsweredissectedinwatcrbcforinoculation



表－7昆虫寄生性線虫によるマツノマダラカミキリの防除

ApplicationmethodofS/c/"cﾉ抑""α/な"meforcontrolofル伽"“加""《sα"c""“"s

場所 死亡率車掌事

Condition Mortality
％

温 室 90.9

79.2 今
菖
謎
副
恥
４
電
ｓ
載
講
田
劃
ｓ
祷
書
言
・
さ
嬉
言
言
一
茅

Hothouse

2.3

ビニール
９
４
９
３
１
４
３
５

色
●
●
■
●
●
ひ
色

０
４
４
５
２
０
３
４

８
７
１
７
８
１
８
６

Vinylcovering

野外

Field

網 室

Cultivating

yard 3．0

ビニール ０
９
●
■

３
５

【
Ｉ
【
ＩVinylcovering

7．9

野外 71．8

69．2Field

9．2

車No.ofinoculateJIⅡ/m2(thesurfaceareaofpinelogs）

事率Mean/Min.～Max，

車率寧Averagemortalityperlog．
今
司

年度
Year

接棚

月日

Dateof

treetment

接棚寧

砿数

No．of

inoculated

JⅡI

本数

No．of

logs

樹皮厚

Inm

Thickness

ofbark

中央径
cnl

Central

diameter

oflog

樹皮の状態
O／
／0

Stateof

bark

穿入

孔数

No．of

entrance

holes

全虫 数
No．of

tested

insects

1986 4．3

3

4．3

3．

4．3

3．28

1.200万

600万

Cont．

1,200万

600万

Cont．

1.200万

600万

Cont．

０
０
８
０
０
８
０
０
８

１
１

１
１

１
１

０
０
０
０
０
０
０
０
０

，
■
の
●
■
●
●
①
●

２
４
９
３
３
６
５
４
４

’
一
一
一
一
一
一
一
一

一
○
一
○
０
５
５
０
５
０
０

の
●
●
●
●
①
甲
●
●

１
１
２
１
１
２
１
１
１

9.6/7.3-13.9.‘

10.7/8.3-13.9

11.4/11.6-15.4

10.7/9.1-13.4

10.7/7．3－15．1

10．3/6.2-15.6

11.1/7.2-12.6

10.9/6.8-12.6

11.0/7.3-15.9

73/20-95..

85/10-100

91/60-100

80/35-100

80/30-95

60／5－100

85/70-90

73/10－90

78/70－95

178

３
７

【
Ｉ
戸
。

131

152

68

164

210

104

９
８
４
８
６
７
７
５
７

９
４
４
６
８
４
９
９
６

1986 ワ
】
ワ
》

●
●

０
０
１
１

1,000万

500万

Cont．

10

10

10

０
０
０

●
●
①

３
４
３

－
一
一

５
５
５

●
●
■

１
１
１

12.0/7.3-17.5

12.1/7.8-17.5

12.5/8.0-16.4

96/90－100

93/80-100

94/90-100

167

181

213

126

155

164

1987 4．

4

4．

4．

Cont．

Cont．

０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

０
０
０
０
０
０

。
●
●
■
●
●

６
７
６
４
一
○
４

’
一
一
一
一
一

一
○
《
ひ
－
，
Ｐ
ひ
芦
、
Ｐ
ｏ

ｃ
●
。
●
の
■

１
１
１
１
１
１

４
１
５
５
６
５

２
２
２
１
１
１

13.8／6

12.8／6

1‘1.1／5

10.9／7

12.2/10

10．8／8

8‘l/60-100

85/70-100

90/80-100

71/20-90

77/lO-lOO

80/10－90

149

119

１
７
３
８

２
９
４
３

１
１
１
１

126

116

101

142

117

98
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者も1979年～1985年にかけて西日本のマツ枯損分布調

査を行った際に数多く観察している。

被害材移動後の処置として，その材の完全な処理終

了時がマダラカミキリの羽化脱出期にかかり，しかも

薬剤使用が不可能な場合や，伐倒駆除時に放置され易

い端材の処理に，ビニール被覆法を使用できないかと

考えた。

そこで，1980年に当場で実施された結果と，在原ら

（1981,1982）の報告を参考にして，1983年と1984年

に大径木の枝部，梢頭部を大並に使用したビニール被

覆による駆除試験を実施した。
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に，大径被密木の伎部，梢頭部を野祇みし，その上を

0.15mm厚のビニールで被樋した。被概期間は1983年

5月30日～8月31日である。調査は，羽化脱出後，全

被害材の中央径と良さを測定後，脱出孔数を調べ，そ

の後被害丸太10本を適宜に抽出し，剖材調査した。割

材調査では，穿入孔数，蛎室数，脱出孔数と虫態別死

亡虫数を洲在した。

試験②：同上海岸保安林内に，商さ1，，幅4m，

長さ8mに被害水の枝条部と端材を献み上げ,それを

0.2mm〃のビニールで被秘した。被悩期間は，1984年

4月～1985年1月である。洲流は，山献みした被害丸

太を27区画に区分して，材の大ざさ，本数，脱出孔数

を調査した後，各区画から数本づつ脱出孔のある材を

適宜取り出し，剖材し，穿入孔放，脱出孔数，虫態別

死亡虫数を調査した。

（2）結果及び考察

結果は，表－8，9，10のとおりである。1983年の

被害丸太のm2当り脱出孔数は1.2個，198‘1年は上段で

1.4個，‘|:'段で2.3個，下段で2.8個，全体で2.2個とな

っている。また，穿入孔数に対する脱出孔数は，1983

年で11％，1984年の上段で21％，中段で53％，下段で

表－8ビニール被概によるマツノマダラカミキリ駆除試験結果

EffectofthevinyIcoveringforcontrolofthepinesawyer，
〃0"“伽"J"s〃"“”α/"s、

内 容
Contents

項 目
Item

材 表 面 獄

surfaceareaofpinelogs

脱出孔数

No．offlightholes

m2当り脱出孔数

No.offlightholes/m2

44.26,2（159本）

55個

1.2個

捌；材表面職

Surfaceareaofcutpinelogs

穿入孔数（a）

No．ofentranceholes

脱出孔数（b）

No．offlightholes

（b／a）

m2当り脱出孔数

No.offlight/m2

（Surfaceareaofpinelogs）

3.33,2（10本）

103個

11個

11％

3.3個

幼虫

Larva

姉

PuPa

成虫

Adult

計

Total

27

無
倒
ｕ
隙

望
Ｕ
勝
星
℃
面
の
つ
｝
○
・
○
霞

6

11

44
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表－9ビニール被覆された被害材のマツノマダラカミキリの羽化脱出孔数（1984年）

Numbersofemergenceholesonthepinedeadlogsinvinylcovering

供試本数

No．of

testedlogs

平均中央直径
（c、）

Average
centraldiamater

表面積

（m2）
Surfacearea

oflogs

m2当り

脱出孔数

No．ofemergence
hols/m2

脱出孔数

No．ofemergence
hols

Position

inlayer

上

Upper

中

Middle

下

Lower

664 169 1．367.4 231

511 8.6 150.0 2．33349

567 10．5 511 179.7 2．84

計

Total
1，742 8.9 1,091 499 2．19

表－10ビニール被覆による駆除試験割材結果（1984年）

Resultofwood､cuttingofthedeadlogsinvinylcovering

り当
脱
出
孔
数
⑥

㎡
供
試
本
数
①

平
均
中
央
直
径
②

表
面
欄
③

穿
入
孔
数
④

脱
出
孔
数
⑤

；側糊”
計掛緊‘

Total⑦

死亡虫数
No,ofdeadinsects

Position

inlayer
幼虫

Larva

蝿

Pupa

成虫
Adult

上

Upper

中

Middle

下

Lower

448．012．970114911．63046151416121．3

399．213．549026219．41121136159653．5

3410．511．254224922．21681832218245．9

計●

Total
1179．237．41，733660 1 7 ． 6 5 8 4 9 0 1 1 9 7 9 3 9 3 8 ． 1

林試＊

N蕊h患。 328．314．8234720013．5 58．0

＊ThenethouseinFukuokapref・ForestExp､Stn．
①Numberoftestlogs

②Averagediameteratcenter

③Surfaceareaoflogs(m2）
④Numberofentranceholes

⑤Numberofemergenceholes

⑥Numberofemergenceholes/m2(surfaceareaoflogs）
⑦Numberoflivinglarvae
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表-11温度別カミキリの死亡状況

Mortalityofル〃"Ocﾉ""""sα"e”"““adultsexposedindifferenttemperatureconditions

温度

Temperature
（｡C）

試験日
（1980）

Dateoftest

供試
頭数

No．oftested

insects

死亡虫

No．of

deadinsects

時間

Timesof

eXpOSure

死亡率

Mortality
（％）

6/19

ノノ

7／4

7/18

50

45

50

45

３

１
１
－
６

１

０
０
０
０

３
２
４
４

７
２
０
７

２
４
３

90

10

100

93

ように，カミキリ成虫は50℃1時間保温でほとんど死

亡する。図－9は，ビニール被覆後のビニール内部の

温度変化を示めしたものである。カミキリ羽化脱出期

の晴天時には，ビニール内上部の温度が50℃以上の時

間が4時間以上続き，羽化脱出成虫はほとんど死亡す

ると考えられる。ピーニル厚であるが，0.15mmでも

使用可能であ･る。しかし，日陰地におけるビニール被

覆試験（1980年，大長光ら：表－12，図-10）でビニ

ールに数個所，孔が開けられたこと，雨天時のビニー

ル内の気温上昇が低いこと，在原ら（1981,1982）の

結果でも0.1mm厚のビニールでは破損を生じたり，マ

ダラカミキリのビニール外への脱出があることなどか

ら，ビニール厚は0.2mm以上あることが望ましい。

以上，述べたように裸地および林内空地において薬

剤使用や焼却等が行なえない場合に，被害材を山積み

し，カミキリの羽化脱出期間中ビニールで被覆するこ

とによって，被害材から羽化脱出するマダラカミキリ

を100％駆除できることが確認された。まだ，ビニール

は施設園芸等の透光性を失ったビニールを使用するこ

とも可能である。

Upcrsurfa“〔)fviI1ylcI)Ver

ビニール上mi

Ｎ
“
４
ｒ
土
１
１

孔無

Non-fIiRhth〔》l⑯

（).1m厚

1､hickn“8（)fvinyl：1).l”

0.2m)リ

'1,hickn(Q謡ofvinyI：(1.2m

(1．度喝〃『’･'二一〃の11(w1．11帆き、w，脱出孔")ｲﾘ無

Y‘噸,『I，'副"Kin｡‘,i,.i川y,"'洲･鍔1，…I…ifI収htl1K】IC

‘(明日光下 新

InIhf瓢』nnypl孔血， M,w
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I ~ I 藩
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折
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（).10，画O
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図－10ビニール外への脱出孔の位悩とビニール〃の

差による脱出の有無

Effectofvinylthicknessintheprevelltion

oftheadultescapefromthevinylcover・

Ing．

摘要

1．殺線虫剤の樹幹注入によるマツの材線虫病の防

除

自然感染による殺線虫剤の材線虫病予防効果を検討

した。その結果，使用した各殺線虫剤の予防効果のあ

る年数および予防効果の高い施用後の年度は次のとお

りである。

薬 剤 名 有 効 年 数 効 果 の 高 い 年

メスルフェンホス（50％）1～2年施用後1年目

塩酸レパミゾール（4％）2～3年〃2年目

酒石酸モランテル(12.5％）2～3年〃2年目

46％，全体で38％であり，ビニール被覆上段での脱出

率が低下している。また，同一材の林試網室内での穿

入孔数に対する脱出孔数率は58％であった。次に，虫

態別死亡虫数を見ると，1983年で幼虫78％，蝿と成虫

11％，1984年で幼虫74％，蝿11％，成虫15％の比率と

なっており，幼虫の割合が多くなっている。ビニール

被溌により材内虫の全てを死亡させることは出来ない

けれども，ビニールの破孤は認められず，ビニール外

へのマダラカミキリの脱出は無いと考えられ，駆除効

果は100％と認められた。

大長光ら（未発表）によると，表-22でも明らかな
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年度
Yeartested

ビニール厚
Innl

Thickness

ofvinyl

1 9 8 0 0 ． 15

〃 〃

〃 〃

1980 〃

〃 〃

〃 〃

1 9 8 1 0 ． 20

〃 〃

〃 〃

1981（).10

〃 〃

〃 〃
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表－12処理木の剖材結果（Onagamithu,1981）

Effectofvinylcoveringinthelarvaeindeadpinetrees．

処理木＊
位慨

Position

上価

Upper

中肘

Middle

下I秘

Lower

計

Totla

上胴

Upper

中屑

Middle

下耐

､Lower

計

Totla

上間

Upper

中脳

Middle

下間

Lower

計

Totla

上耐

Upper

中胴

Middle

下咽

Lower

計

Totla

処理

本数
No．Of

logs
tested

31

31

34

96

22

27

38

87

20

〃

〃

60

20

〃

〃

60

穿入
孔数(A）

No.of

entrance

holes

329

386

355

1,()70

脱出

孔数(B）
No．of

emergence

holes

6

29

B／A

（％）
Survival

rate

1.8

7.5

381().7

73 6.8

35710529．4

39811328．4

382 8823．0

1，13730626．9

設樋
場所

restedplace

日向

inSunny

〃

〃

place

日蔭

inShade

〃

〃

89 4
日向

4．5

inSunnyplace

74

126

289

64

132

117

313

5 6．8

24 19．0

3311．4

0 0

2015．2

2319．7

4313．7

〃

〃

日向

inSunnyplace

〃

〃
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’

2．天敵の応用技術

（1）天敵糸状薗によるマツノマダラカミキリの殺虫

試験

B”"“ノヵ6“Sm"αの胞子をマツノマダラカミキリ

の幼虫，鋪，成虫に直接散布することによって，100％

殺虫できる。材内幼虫に対する施用法の|｝M発と散布さ

れた病原菌の活性持続期間の検討が，今後に残された

課題である。

（2）昆虫寄生性線虫のマツノマダラカミキリに対す

る施用法

マツノマダラカミキリの材内幼虫に対して，祥（‘1

月）か秋（10月）に材表面"ilm3に当り500～1.200万

頭の昆虫寄生性線虫を施用することで，70～80％殺虫

できる。
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林九支研論．39：161-162,1986.

大災光純・金子周平・小河誠司：天敵微生物によるカ

ミキリムシ類の殺虫試験,日林九支研論.37：

211-212,1984.

3．マツノマダラカミキリ防除のためのビニール被覆

の応用

マツノマダラカミキリ羽化脱出前に被害材をビニー

ルで被斑することで,マツノマダラカミキリを100％殺

虫できる。それは，羽化脱出成虫も，ビニール被概内

の温度上昇により死亡するからである。但し，日陰で

は，0.15mmのビニールで被測をすると，羽化脱出成

虫がビニール被測外へ脱出したので，ビニールのIりさ

は().2mmが望ましい。
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