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●表紙の写真•

谷沿いの放慨竹林で発生した雪害

2011年豪雪により，石川県各地の放置竹林で

雪害の発生が確認された。

(2011年4月4日石川県河北郡津幡町三国山にて

撮影）

一江崎功二郎氏提供一
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小笠原における除草剤を用いた外来植物種駆除

世界自然遺産「小笠原諸島」

小笠原諸島は，今年の 6月末に世界自然遺産に

登録された。このことについて頻繁に新聞やテレ

ビに取り上げられたようなので，小笠原をご存じ

の方も多いのではないだろうか。伝聞調なのは，

自宅に TVが無いためと，新聞をとっていないか

らである。

小笠原は，東京から南に千 kmの太平洋上に浮

かぶ大小30の島からなる地域（図ー 1) を指す。

アクセスは週に 1便のおがさわら丸という貨客船

のみであり，片道が25時間半もかかる非常に不便

な場所である。従って，新聞を購読すると 1週間

分の古新聞がまとめて送られてくることになるた

め，小笠原では個人で新聞を定期購読する人は少

なく，私も新聞を取らずにいる。

週に一度生活物資を運んでくるおがさわら丸

が自給率の低い小笠原にとってのライフラインで

あり， この島での生活リズムはおがさわら丸に支

配されている。入港日の朝には小笠原村の防災無

線で船の到着時間と乗客数が放送される。乗船客

数を聞いて，「今回の船は混んでいるね。」などと

話題になったりする。世界自然遺産登録前は昨今

の不況を反映して観光客は例年より少ない状態が

続いていたため数百の乖船客数であったが，登録

されてからは観光客が増えて毎便500名は軽く超

える数となっている。このへき地に観光客を呼び

寄せる「世界遺産Jの威力は大きい。

小笠原諸島が世界自然遺産に登録されたのは，

「生態系」において，「小笠原諸島は，固有種が多

＊ 一般ネ1団法人小笠原環境計画研究所 HAYAMAKayo 
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葉山佳代＊

いことと適応放散の証拠の多いことの両方が，他

の進化過程を示す資産とは異なっている。その小

面積を考慮すると，小笠原諸島は陸貝と維管束植

図ー 1 小笠原諸島の位置

資料：小笠原村 HP(http://www.vill.ogasawara.tokyo. 
jp/) 
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物において例外的に高い固有率を示している。」

として評価されたためである。

ちなみに，憔界遺産になるには＝番煎じではだ

めであり，「世界に類をみない」という評価がさ

れないとならない。以前は，小笠原を「東洋のガ

ラパゴス」と称して観光の宜伝をしていたが世

界自然遺産登録を意識するようになってからは使

わなくなっている。

世界自然遺産登録を果たした小笠原諸島である

が日本国内での候補地として小笠原が選定され

る平成15年以前より，小笠原の貴重な自然環境を

保全するためには外来種対策が必要であるとの判

断から，各種行政等によって外来種対策は進めら

れていた。さらに，平成22年に日本国として正式

に世界遺産委員会に推薦するタイミングにあたっ

ては，それまでに外来種対策を行っているだけで

はなく，「一定の成果」を上げることが至上課題

とされた。このような中，今夏の登録達成を目標

に関係者は一丸となって外来種対策に励んできた。

例えば，聟島列島（小笠原諸島の北端にある列

島）では，ノヤギによって植生が破壊され，表土

流亡が発生し海へ赤土が流出する状況となってい

た。しかし， ノヤギの根絶が達成し，植生が回復

しつつあるところにまで進めることが出来た。こ

うした， 目に見える成果を伴った外来種対策の実

施をアピールできたこともあっての登録達成であ

り，世界自然遺産登録の一報に関係者一同は胸を

なでおろしたところである。

2 外来植物対策に威力を発揮する除草剤

小笠原諸島の世界自然遺産登録にあたっては

「外来種対策」が至上課題であった。つまり，世

界自然遺産である小笠原は，貴重な自然環境を有

するという特殊性と相成って「外来種」の問題も

深刻な地域なのである。

小笠原は島の誕生以来，大陸と一度も繋がった

ことのない海洋島であるため，島にたどり着くこ

とが出来た生物種自体が少ない。そのため，生物

相は偏り種数が少ない。これに起因して，適応放

散により固有種が多いといった特徴があり，独自

の生物相を有する貴重な自然があるといったプラ

スの面がある。これに表裏一体ともいえるが，一

方で競争がし烈ではなくニッチに空きがあること

から，外来種に非常に弱いという残念な面を有し

ている。

小笠原には，人間によって様々な動植物が持ち

込まれており，この中には小笠原の地が適してい

たことから，大いに増えて小笠原の自然環境を破

壊する弊害を起こすものが数多く存在している。

小笠原において．侵略的．つまり強害性のある外

来種の主だったものをあげると，動物では，ノヤ

ギ，ノネコ．ノネズミ．グリーアノールトカゲな

ど植物では，アカギ，ギンネム．モクマオウ．

リュウキュウマツなどがある。現在， こうした外

来種が増えたことによって，小笠原本来の生態系

が脅かされている。

植物のなかでは，アカギという広葉樹が際立っ

て侵略的である。明治時代に薪炭用に向くのでは

なかろうかと試験的に沖縄から導入，植栽された

ものが現在ものすごい勢いで広がっている。

小笠原諸島のひとつの島．母島はアカギの繁茂が

一番ひどい島である。母島の面積は約2,000haあ

るが，アカギが侵入し林冠にまで達して優占して

いる林分は少なく見ても約300haとみられている

など，その勢いは著しいものがある。

広葉樹の高木性樹種が純林を構成するほど侵入

繁茂したというケース（写真 1)は，やはり島しょ

生態系を有する小笠原ならではのものであり， 日

本国内では例がない。アカギの好む谷筋のような

湿潤な立地などでは，アカギが林床から上層まで

を占拠した純林を形成しており，一見すると見事

な天然の広葉樹美林となっている。しかし．これ

はアカギが小笠原の森をのっとってしまったこと

により，小笠原の森林生態系は根本から改変され

てしまった姿であり．そのために種の存続を危う

くされている小笠原固有の動植物は多く，その問
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写真 1 アカギの純林 （母島長浜）

題は深刻である。植物の場合アカギに占拠され

ることで，その場所の個体は枯死し，全体でみる

とその植物の個体数が減少し，最悪の場合には種

自体が絶滅となる。小笠原には小笠原にしか生育

しない植物（固有種）も多く， さらにもとから個

体数が少ないなど，外来種の侵入に見事なまでに

か弱い。動物もしかりである。

さて， このアカギの問題は，昭和50年には指摘

されていたが実効性のある駆除が行われるよう

になったのは平成17年からとタイムラグがある。

ここまで大幅に対策が遅れてしまった原因のひと

つはアカギの類まれな旺盛な生命力にある。

通常，樹木は伐採することで枯死するものが多

い。 しかし，伐採は，アカギには全く効果のない

方法である。アカギは切っても，まず枯れない。

伐採しても根や切り株から萌芽が再生（写真2)

し，アカギはよみがえってしまう 。枯らすことが

難しかった ことが小笠原においてアカギの対策が

遅れたひ とつの原因である。

小笠原の 6割の面積を占める国有林では，確実

に枯殺できる方法を確立するための試験を平成 6

年に開始し，巻き枯らしを主体とする駆除方法で

の試験を行った。平成15年からは事業化され，巻

-3-

写真2 萌芽再生したアカギ切り株

き枯らしを主体とした方法で約20haを超える規

模で事業が行われた。 しかし，アカギは枯れるわ

けではないため，年 1~2回の頻度で再生した萌

芽枝を切り落とす作業を続けなければならなかっ

た。

アカギが侵入している面積を考えると，何百

haもの規模でアカギを駆除していかなければな

らない。確実に枯らすことのできる駆除方法を確

立することが急務であった。

私は，平成14年度より環境省が始めた自然再生

事業においてアカギの駆除対策調査に取り組んで

いた。すぐに，調査研究から実際の駆除に着手す
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写真3 ドリルによる穿孔

写真 4 処理後 （注入後に穴には栓をする）

る時期を迎えた。そのため，アカギを有効に枯ら

す方法が見つかっていないことは大きな問題で

あった。

独立行政法人森林総合研究所の伊藤武治氏が当

時，除草剤を用いたアカギの枯殺方法を研究報告

されてお り，この研究成果をベースとして， 事業

レベルにおいても除草剤を用いてアカギの駆除を

進める選択をした。 しかし，この選択にあたって

は大いに送巡した。なぜかというと， 当時の私の

知識では，「農薬は悪いもの」であったからである。

選択に踏み切れたのは 当時宇都宮大学雑草科

学研究センターに客員教授として来日していた

ニュージーランド環境省のCarolJ. West博士や

小笠原諸島世界自然遺産候補地科学委員会の委員

の方々による後押しがあったことが大きい。こう

して，平成17年か ら母島及び弟島において除草剤

を用いてのアカギ駆除が始められた。

写真 5(1) 処理によ って枯れたアカギ （中央の枯損木）

アカギの枯らし方は，根元周囲に ぐるり と電動

ドリルを用いて 7~8cm間隔で穿孔 （写真 3)し，

ラウンドア ップの原液を注入し， 注入後の穴には

栓を施す （写真4)という ，簡単な作業である。

伐倒という ，時には死亡事故さえ起こる方法と比

較して，「か弱い」女性でも 簡単にできる方法で

あることの利便性は大きい。 しかも，根株から枯

れるため，萌芽再生する ことなくアカギは枯死す

る （写真5(1))。

施用方法として，穴を開けて除草剤を注入する

といったや り方は一般的であるがさ らにもうひ

と手間かけて穴に栓を施す方法は珍 しいのではな

いだろうか。コルクや木栓などで施栓するように

なったのは，雨水に よる希釈を防 ぐためである。

小笠原では晴天と見えても，突如スコールが降る

ことも多い。スコ ールの雨水が穴に入 り，雨水と

混ざって除草剤が穴からあふれ出て希釈され，薬

効が落ちて枯死率が下がることがある。これを防

ぐために栓 をする仕様 とした。栓をすることに

よって除草剤が外部に漏れださない，つ まり環境

への流出防止が図られる として，一般受けしたの

は意外であったが良かった。

現在， 小笠原ではアカギ枯殺は除草剤を用いる

方法に集約されるようにな り，全般的に外来樹木

の駆除において除草剤使用が一般化 してきたと こ

ろである。この ようになる までには まず， この

施用方法で雑草 「アカ ギ」として適用拡大申請が
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写真 5(2) 母島東台からの眺望

（見える範囲においてはアカギ対策は完了している）

必要であった。適用拡大は，アカギ枯殺に使用し

てきた除草剤のラウンドアップで行われている。

この対応を図っていただいた販売元である 日産化

学工業株式会社のご尽力には大変感謝している 。

適用拡大は，当初は「林地における雑草アカギの

立木注入処理」のみであったが，徐々にそれだけ

では多様な状況に対応しきれず，増やしていくこ

ととなった。適用場所は林地だけでなく「畑地」

も加え，雑草もアカギに限らず「雑かん木」，施

用方法も 立木注入処理だけではなく「切株塗布処

理」などが加えられ， より小笠原の外来樹木の繁

茂の実態に応じた処理が行える登録内容となって

きた。

こうして，小笠原での外来樹木の駆除において

除草剤 （ラウンドアップ）が使われることが一般

的になってきた。

日本国内においてアカギが雑草であるのは小笠

原しかない。この超マイナー雑草であるアカギの

駆除に除草剤 （ラウンドアップ）が使われるよう

になった意味はとても大きいものがあると思う 。

日本において外来植物駆除に除草剤が本格的に使

われる先陣が小笠原で切られたのである （写真 5

(2))。

3 農薬に対する偏見

インターネットで 「お米」という単語で検索す

-5-

ると ，たくさんのお米の販売サイトがヒットす

る。こうしたサイトの多くが，当たり前だが「美

味しい」ことを唄っており，また同時に無農薬や

減農薬などをウ リと している。

あるサイトでは，「美味しく安全な米づくり」，

「お米に残留するおそれのある殺虫剤はいっさい

撒きません！」と宣伝している。この文面では，

「殺虫剤」を撒くと，お米に残留するおそれがあ

り，そういった米は危険であると ，誤解を生じさ

せる。

残念なことに，一般の方は農薬に対して偏見と

嫌悪感を持っている。 しかし，特定農薬 （特定防

除資材）において判定保留資材となっている木酢

液はもてはやされている。不条理である。

私はアカギの駆除で必要に迫られて農薬を知る

ことになったがどうしてこんなにも農薬は世間

から誤解をされているのか。どうして農薬関係者

はこの不条理な状況を甘受しているのか。不思議

かつ残念でならない。かつてアカギの枯殺方法に

おいて，除草剤を使用するのはもってのほかと，

はなから除草剤は検討対象にされなかったと聞い

た。農薬を過度に敬遠することは公益に反するの

ではなかろうかとさえ思っている。

4 農薬の活用による外来種対策の推進

小笠原諸島の世界自然遺産への登録にあたって

は「生態系」が評価されたことは， 冒頭書いたと

おりである。 しかし， 日本国政府からの推薦書で

は，「地形・地質」，「生態系」， 「生物多様性」の

3つの価値において，小笠原は世界自然遺産に値

すると推薦した。 しかし，世界自然遺産の評価を

する国際自然保護連合 (IUCN)は， このうちの

「生態系」についてのみ価値を認めたというわけ

である。

小笠原諸島の世界自然遺産としての価値が「生

態系」であるのならば，それを証明する固有種や

適応放散の証拠となる生物種が今後も小笠原で絶

滅することなく健全かつ安定して存続すること
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写真 6 固有種ホシッルラン

現存する野生株は ごくわずか （絶減危惧 IA類 (CR))

は，小笠原が世界自然遺産であり続けるための必

須事項である。これらが担保されていないと危機

遺産入りするおそれがある（写真6)。

小笠原において種の多様性のシンボルとな って

いる固有率93％の陸産貝類は，外来種である貝食

性プラナリアやネズミ類の捕食によ って絶滅，あ

るいは絶滅の危機にさらされているといった状況

に実はある。

最初に登録された世界自然遺産のひとつである

ガラパゴス諸島は，外来種問題やその他の対策が

行き詰っていたことから，「危機にさらされてい

る世界遺産」として一時警告が出される事態に

陥ったがこれは対岸の火事ではない。今の外来

種対策は引き続き実効性を保ちつつ行っていかな

ければならない。

また，地球規模で物流がますます盛んにな って

きているこの時勢の中で，新たな外来種の侵入リ

スクはより高ま っている。多くの物資を外部から

移入している小笠原諸島についても，今後ますま

す気が抜けない状況にある。

よりシビアに外来種対策の実施と成果が求めら

れる状況の中，農薬は有用なツールであると考え

ている。農薬は，小笠原が世界自然遺産にふさわ

しい貴重な自然環境を後世にわたって残していく

にあたっての大きな役割を持っていると思う 。 し

かし， まだ小笠原における外来種対策において，

このツールを活用しきれていない。

小笠原で外来植物の駆除に除草剤を使おうとし

た場合いろんな状況が想定される。外来植物と

いっても，木本，つる，草本などの形態のバリ

エーションがあり，生育環境も森林や草地，岩石

地，砂浜，畑や芝地など各種ある。施用方法も雑

草の繁茂状況に応じて散布，塗布，注入などと使

い分けるほうが有効である。

小笠原において，現在，アカギを筆頭に外来植

物駆除に除草剤が使われ出してはいるがまだ木

本への注入処理一辺倒であり，適用拡大が図れた

薬剤はラウンドア ップのみである。例えば小笠

原ではクリノイガという雑草の駆除がこれまで行

われてきているが， これは手取 り除草で行われて

おり，例年同じ場所で脈々と続けられているとい

う低調な状況である。

外来種対策における除草剤の活用にあたって

は，小笠原の実情に合わせた施用方法が取捨選択

され，改良されていくというプロセスを経て，外

来種対策が効率的に進むようになることを期待し

ている。そうした動きを今後作っていくことが必

要であると感じている。

外来種対策は世界自然遺産である小笠原におい

で必要不可欠な施策である。この施策を効果的に

進めるにあたって農薬ば必要なツールである。読

者の皆様から，これに向けたご指導ご鞭撻を賜れ

れば，大変嬉しい。
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塩素酸系除草剤の竹稗注入によるモウソウチクの枯損と再生経過

江崎功二郎＊ 1.石田洋二＊ 2.柳田 亨＊ 3.前浜直＊ 4.枷場英代＊ 5 

I． はじめに

近年，石川県では放置竹林の荒廃，拡大が深刻

化しており，森林所有者や住民からは竹林対策に

関する要望が多く寄せられている。モウソウチク

はタケノコ生産はもとより，農林業用の支柱，建

築用材や竹細工など幅広い需要があったため，明

治以降里山に盛んに栽培されていた。しかし，

中国産タケノコの輸入やプラスチック等の代用資

材の普及が進むにつれ，竹の需要が減少し，竹林

が管理されなくなった。そのため，放置された竹

林は過密になって周囲の人工林へ侵入し，林木の

成長阻害をもたらすともに，土壌保水力や生物多

様性などの森林機能を低下させる要因としても懸

念されている（野中， 2003a;日浦ら， 2004;片

野田， 2004;江崎ら， 2010aほか）。竹林の整備

が困難な理由は伐採に多くの労力を要すること，

伐採しても地下茎での繁殖が旺盛なため数年経つ

と元の状態に戻ること，伐った竹の処理が困難で

あることである。これまで全国的にも様々な取組

がなされているが未だ効果的な管理方法が確立

されるには至っていない。

竹秤注入によるタケ類枯殺のための農薬は，ラ

ウンドアップ・マックスロード（（株）日産化学

工業）などのグリホサート系除草剤のみが登録さ

れている (2011年現在） （藤山， 2005：伊藤・田内，

2010)。その一方で，塩素酸系除草剤であるクロ

* 1 石川県林業試験場 ESAKI Koj1ro 

*2 石川県農林水産部森林管理課 ISHIDA Yoji 

*3 石川県林業試験場 YANAGIDA Tohru 

*4 石川県南加賀農林総合事務所 MAEHAMA Naoshi 

*5 石川県南加賀農林総合事務所 HASABA Hanayo 

レート（（株）エス・ディー・エスバイオティッ

ク）は竹枯らしの異名をもち，竹稗注入による一

定の枯殺効果が確認されている。野中 (2002,

2003b) は，クロレートの粒剤および粉剤でタケ

1本を枯らすための注入量はそれぞれ10gおよび

25g以上であることを報告し，井手 (2002) はク

ロレートの粒剤を 5,9および11月に竹に注入し，

いずれの時期でも翌年に枯損したことを報告して

いる。

現場ではより効果的な竹林駆除法の開発が求め

られており，農薬使用による駆除法の開発にも期

待が高まっている。クロレート Sは竹林駆除の土

壌散布剤として登録があるが，前出のような効果

が確認されているにも関わらず，注入剤として未

だ登録されていない。クロレート Sは粒剤による

注入で効果を示しており，現在登録があるグリホ

サート系除草剤の液剤とは形状が異なり，主要成

分も異なる。このことは，両者の作業性が異なり，

竹を枯殺させるメカニズムや影響する地下茎の範

囲が異なる可能性を示唆している。そのため，ク

ロレート S粒剤が使用可能になるとグリホサート

系除草剤との立地や現場の要求による使い分けが

でき，多様な現場条件に適応した効果的な竹林駆

除法が計画できる。

今回の研究では， 2003年に行ったクロレート S

粒剤竹秤注入による竹枯殺効果およびこの 7年後

(2010年）に処理竹林の再生経過について調査を

行ったので，その結果について報告する。

本研究の農薬注入に関してご指導して頂いた南

加賀農林総合事務所の東 知正氏，元福岡県森林

林業技術センターの野中重之氏に厚くお礼申し上
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げる。

II. 調査方法

石川県金沢市坪野富樫県有林の放置竹林におい

て， 2003年 1月16日に10X 10mの薬剤注入10g,

20gおよび30g区を 3つ連続して北から南方向へ

設置した。各区において枯死竹を整理後，竹程に

クロレート S粒剤10g, 20gおよび30gをそれぞ

れ注入した。地上高 lmに電気 ドリルおよび鈍で

竹秤に穴を空け，野中 (2002)を参考に注入器を

作成し，それぞれの量を注入した （写真一 1)。

注入後， 2～ 3ヶ月ごとに葉の変色，落葉お よび

枯損状況などを 3回調査した。10g区， 20g区，

30g区における竹秤本数はそれぞれ77,90および

53本で，平均胸高直径は9.0,9.1および9.2cmで

あった。

薬剤注入後に新たに発生する竹について比較を

行うために，薬剤注入区 (30g区）から南東方向

へ10m離れた位置に無処理区（10X 10m)を2003

年6月13日に設置し，薬剤注入区とともに今年発

生した新竹の直径を測定した。無処理区における

新竹を除く竹程本数および平均胸高直径はそれぞ

れ71本および8.5cmであった。無処理区の竹の新

写真ー 1 クロレート S粒剤の竹秤注入

A:ナタで開けた注入穴， B:注入作業

旧の区別は，白味がかった竹程と節の新鮮な ロウ

状物質付着をもつ竹を新竹とした。

そして，注入後における薬剤注入区の竹林の再

生経過について明らかにするために，注入 7年後

の2010年11月 1日に 4調査区において生育する竹

について胸高直径を測定した。これらの調査区に

加えて， 注入年と同じ2003年 (4~12月）に皆伐

された竹林（県央農林総合事務所県有林森林調査

簿調べ）に皆伐区(10X 10m)を設置し，薬剤処

理との比較を行った。この皆伐区は30g区から南

方向へ3m離れた位置に設置された。

皿結果と考察

1. 薬剤注入による枯殺経過

2003年3月12日の調査において，各調査区で注

入孔を中心に雪害により「折れ」がみられた個体

が3.3~18.9％出現した。 また，葉の「変色」お

よび「落葉」した個体が発生し，注入 2ヶ月後に

薬剤注入の影響が観察された （図ー 1)。10gお

よび20g区の衰退は30g区より早く経過したため，

注入量は衰退経過に影響していなかった。注入

5ヶ月後の 6月13日の調査では「折れ」を除くと，

薬剤の量に関係なくほほすべての竹が，「落葉」

または「枯損」に推移した。注入 6ヶ月後の 7月

25日の調査では，ほぼすべての竹の手旱が黒褐色に

変色して「枯損」に推移した。これらの結果より，

クロレート S粒剤の冬期注入では，2ヶ月後に葉

の変色などの外見的な衰退がはじまり，半年後に

は竹秤の変色によりすべての個体が枯損に至るこ

とが確認された。また， 10~30gの範囲では薬剤

注入量による影響は観察されなかったことが示さ

れた。

2 薬剤注入が新竹の発生に及ぼす影響

無処理区， 10g区， 20g区および30g区におい

て新たに発生した竹数は 7,5, 10および5本で

あった。無処理区の新竹は主に 9~11cmのサイ

ズに分布し，旧竹の平均サイズ (8.5cm)と同様

の分布を示した。 しかし， 10g区および20g区の
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新竹は 5cm以下のサイズに分布し，各区で注入

した旧竹および無処理区の新竹と比較すると明ら

かに小さなサイズが分布した (Seffe検定，

p<0.05)。また， 30g区においては10g区および

20g区よりやや大きい 3~7cmのサイズに分布

した。通常，新竹は前年の秋頃に地下茎の芽子が

ふくらみ，それが翌年の春にタケノコとなって発

生するがその新竹のサイズは無処理区で示され

たように親竹と違いはないことが知られている

（江崎ら， 2010bほか）。今回のクロレート S粒剤

の注入は冬期に行っており，通常サイズの新竹の

発生が予定されていた時期であるにも関わらず，

注入区では明らかに小さいサイズの新竹が発生し

た。伊藤 (2007) は，竹の注入剤は地下茎に浸透

し，竹秤から数m以内の範囲で地下茎を枯損さ

せ，新竹の発生を抑制することを示している。ま

口秤折れ口健全 □葉の変色口落葉 1111枯損

0
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図ー 1 クロレート S粒剤注入後の枯損経過

た，竹林は皆伐などの撹乱により多数のササ状竹

が発生することが知られている（河原ら， 1987; 

藤井ら， 2005)。今回示された薬剤注入区におけ

る新竹サイズの減少は，竹秤に注入した薬剤が地

下茎に移動したために，前年に予定されていた新

竹の発生を抑制し，竹秤の枯損が撹乱のような影

響を与え，薬剤の影響が無かった地下茎から小さ

いサイズの新竹が発生したことが推測された。

3. 薬剤注入処理後の竹林再生過程

クロレート S粒剤注入および皆伐 7年後の調査

で確認された新竹の直径分布について図ー 3に示

した。この 7年間に無処理区において発生した竹

のほとんどが9cm以上で分布し， 7年間，放置

竹林を維持するようなサイズの竹が継続的に発生

したことが推測された（図ー 2,3)。

一方，薬剤注入 7年後の10g区， 20g区および

30g区では，それぞれ40.3, 17.8および41.5％の

本数回復がみられた。これらの薬剤注入区の竹秤

サイズは 1または 3~13cmまで連続分布し， 9 

-llcmにピークが認められた（図ー 3)。これ

らの分布を 7年前に発生した新竹サイズ（図一

2) と比較すると， この 7年間に 5cm以下の小

さいサイズの竹の多くが消失したことが示されて
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図ー 2 クロレート S粒剤の注入当年に発生した

新竹の直径分布

注入作業は 2003年1月に，新竹調査は 6月に行った。

，
 

11 
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12 [ 112010年無処理区 (n=21)
，口2009年
6 口2008年以前

] :  

10g区（n=31)

l.... l 

ー．
 

30g区 (n=22)

： 
L
L
"」]

5 7 9 
胸高直径（cm)

図ー 3 クロレート S粒剤注入および皆伐7年後

(2010年）の調査で生育した新竹の直径分布

11 13 

いる。そのため，小さいサイズの竹は発生と消失

を繰り返し，大きいサイズの竹は発生し蓄積して

いった経過が推測された。一方，皆伐区において

も薬剤注入区と同様に 9-llcmをピークとした

1 ~13cmまでの連続分布を示した（図ー 3)。

皆伐後では多数のササ状竹が発生することが知ら

れている（河原ら， 1987;藤井ら， 2005) ので，

薬剤注入区と同様に小さいサイズの竹の多くは発

生と消失を繰り返し経過したことが推測される。

竹秤の薬剤注入は地下茎まで影響を及ぼし壊死さ

せる（藤山， 2005；伊藤， 2007) ため，皆伐処理

より竹林の回復を遅滞させる効果があると考えら

れるが，今回は竹林回復経過において差が認めら

れない例を示した。
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マツノザイセンチュウの個体群について考える (1)

はじめに

マツノザイセンチュウ (Bursaphelenchus

xylophilus ;以下， まぎらわしくない場合は線虫

と略す）によって引き起こされるマツ材線虫病

は，北海道と青森県を除く日本全土のマツ林に少

なからぬ枯損被害をもたらしている。温暖な地域

では，発病後のマツ樹における病徴進展はきわめ

て激しく，成木でも一夏で枯死に至ることがほと

んどである。一方で，同種にもかかわらず病原カ

のきわめて弱い線虫の存在も知られている。筆者

はこのような病原力の大きな変異に興味をもち，

できることなら線虫の病原力そのものを制御する

手法の開発に貢献したいと夢想しながら，大学院

在学時 (2003~2007年度）には，線虫の病原力が

どのようにして決まるのかについて進化学的な解

析を行っていた。具体的には，線虫の種内競争に

おいてどの程度の病原力をもつことが有利なのか

という観点で研究を進めた。その種内競争の現場

が，個体群である。あまりなじみがない定義かも

しれないがある遺伝的性質が個体群内に広まる

ことも進化といい，たとえば「強い病原力が進化

する」といったいい方がなされる。進化を解析す

るためには， まず線虫の個体群そのものについて

理解を深める必要があった。また，進化について

考察を重ねるうち，線虫の研究にとって個体群の

性質を熟慮することが必要な時代であるとの思い

に至った。

そのようななか筆者は，マツ材線虫の専門家向

＊ 森林総合研究所森林微生物研究領域 特別研究員

TAKEMOTO Syuhe1 

竹本周平＊

け解説書を分担執筆することとなった。本書は

2008年当時までの基礎・応用を含めた国内外の研

究成果を整理して概説しており，膨大な情報の入

り口として非常に有用である。このたび林業と薬

剤誌上に寄稿する機会を頂いたので，この好機に

国内の読者に向けて本書をひろく紹介したいと考

え，筆者の分担執筆した章いの和訳を試みた。

構成はおおむね原著に沿っているので，参考文献

等さらなる情報が必要な場合は原著と見比べて頂

きたい。原著の構成は下記のとおりである。

(1)はじめに

(2)種内系統

(3)単木内の個体群動態

(3-1)培養個体群 /(3-2)単木内の個体群

成長および樹体内移動 /(3-3)個体群成長

に影響を及ぽす要因 /(3-4)種内競争

(4)遺伝子流動および個体群構造

(5)病原力の進化

(5-1)遺伝的に不均質な個体群の性質 I(5-

2)病原力の進化

(6) まとめと展望

筆者の都合により 2巻にまたがる連載となって

しまったことをご容赦いただきたい。本稿はこの

うちの前縦であり， （1)~(3-3) までをご紹

介する。

個体群とは何か？ 個体群生態学とは？

個体群 (Population) とは，同種の個体が空
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間的なまとまりをもって集まったものである。集

団遺伝学では個体群のことを慣例的に集団とよ

び， もっぱら，潜在的に遺伝子交流が起きる可能

性がある繁殖集団のことを指す。個体群は階層構

造をなしていることがあり，個体群の集まりをメ

夕個体群とよんだり，個体群内のグループをサブ

個体群とよんだりする。たとえばマツノザイセン

チュウの場合，枯死木 1本の中の個体の集まりを

一つの個体群とみなせるし，林分単位で枯損被害

が発生しているならば，そうした個体群をさらに

林分単位でまとめてメタ個体群とみなすこともで

きる。また，ある地域内の複数林分のあいだで媒

介者であるマツノマダラカミキリ（以下，まぎら

わしくない場合はカミキリと略す）の移動がある

など潜在的に遺伝子交流が可能なら，それらをま

とめて地域個体群とみなすことも妥当である。

個体群生態学 (Populationecology)とは上記

の個体群に関する研究であり，いろいろな分野が

含まれている。個体群動態学では個体群のサイズ

や構造が調べられ，（生物的・非生物的）環境要

因によってそれらがどう変わるかが追究される。

集団遺伝学では，個体群内の遺伝子の頻度や分布

にとりわけ焦点が当てられる。そして，遺伝的性

質の変化をもたらす究極要因を追究する進化生態

学も個体群の研究と深い関係がある。

本稿は，マツノザイセンチュウの種内系統につ

いての概説にはじまり，単木内の個体群動態を明

らかにし，そして個体群間の遺伝子流動や線虫の

分布拡大様式に言及する。さいごに，宿主である

マツの世代時間を超えるタイムスケールで線虫の

病原力がどのように進化するのかを考察する。

線虫の個体群研究から得られた知識は，マツ材

線虫病の防除法の開発や防除戦略の見直しのため

に有効利用できる。また，個体群同士や他の生物

との相互作用のただなかにあって線虫の個体群が

どのようにふるまうのかを解明することは，基礎

研究における挑戦的課題でもある。

種内系統

マツノザイセンチュウにごく近縁のニセマツノ

ザイセンチュウ(B.mucronatus) という種が知

られている。両線虫種はマツ属をはじめとする針

葉樹の枯死木を利用するが，宿主範囲が重なって

いるため自然に交雑の起きる可能性がある。事

実野外林分での種間交雑が分子生物学的手法に

よって証明されている。しかし両者は遺伝的に分

化していることから，本稿でもこれらを別種とみ

なし，両者の種間雑種に関しても本稿では扱わな

いこととする。

マツノザイセンチュウは北半球に広く分布して

いる。分布が世界的であることを考えれば遺伝

的に分化した地域系統の存在を想定することもお

かしくはない。近年の研究では，アジア地域およ

びポルトガルの個体群は原産地である北アメリカ

の個体群の一部を抜き出したものと考えられてい

る。日本産の強病原カアイソレイト（野外等から

分離された飼育個体群） 3株と中国産の 1株を調

べたところ，リボソーム DNAのITS（アイティー

ェス；介在配列）領域の PCR-RFLP（アールエ

フエルピー；制限断片長多型）バンドパターンが

アメリカ産の 1株と一致したという報告がある。

一方， ITS領域の塩基配列に基づいて作成した系

統樹の中で，ある日本産の弱病原カアイソレイト

は日本産の強病原カアイソレイトとカナダ産のア

イソレイトとの中間に位置付けられている。ポル

トガル産の 2株は日本産の強病原カアイソレイト

数株と ITS領域の塩基配列が一致していた。 530

個の ISSR（アイエスエスアール；単純反復配列

間）多型マーカーと611個の RAPD（ラピッド：

ランダム増幅多型 DNA)マーカーを線虫30株に

適用した近年の研究においても，系統解析の結

果，アジア産およびポルトガル産の株は日本産の

弱病原カアイソレイトを除き単系統群であり，北

米産のアイソレイトが形成したクレードの部分を

なすサブクレードと位置づけられた。その報告は
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さらにポルトガルの個体群は北米から直接に移

入したものではなく，東アジア経由で移入した，

としている。

上記のような遺伝子型の差異だけでなく，線虫

のアイソレイト間には多くの表現型の差異がみら

れる。もっとも際だった例としては，雌成虫の尾

端形状における「R型（丸型）」および「M型（微

突起型）」の二塑が挙げられる。面白いことに，

カナダのバルサムモミ (Abies balsamae)から

得られた M型アイソレイトのなかには，バルサ

ムモミに対し特異的に病原性を発揮するものがあ

る。 M型と R型のいくつかの株は実験室的に交

雑可能なこと， M型およびR型それぞれのなか

でも染色体の本数がまちまちであることも知られ

ている。これらの尾端形状は系統関係を反映する

ものではないらしい。マツノザイセンチュウには

二つのパソタイプ（病原型）が知られている。一

方はオウシュウアカマツ(Pinussylvestris)に，

他方はストローブマツ(P.strobus) に対して特

異的に病原性である。これらのパソタイプのあい

だに生殖的隔離は存在しないが， RFLP解析によ

り両タイプは遺伝的に分化しているとされた。し

かし研究に用いられたアイソレイトの数が少ない

ので， R型およびM型に関する系統学的データ

はまだ不完全といえる。

性的不和合性はこのような表現型あるいは

DNA型の差異を拡大させるようにはたらく。線

虫アイソレイト間の交雑を行った場合，おなじア

メリカ産のアイソレイト間であっても， ときに妊

性のある F]を生じないことがある。一方，カナ

ダ産の 3株とアメリカ産の 1株， 日本産の 1株を

用いた研究では，すべての組み合わせで妊性のあ

る F]が得られている。また，異なる国で得られ

た6株を用い，やはり妊性のある子孫が得られた

とする研究もある。ポルトガル産の 2株も日本産

の2株と自由に交雑した。これまでのところ，性

的不和合は北米産のアイソレイト間にしか見出さ

れていない。このことは原産地である北米では遺

伝的多様化の長い歴史を背景として同胞種の分化

が起こりつつあることを示唆しているかもしれな

い。北米産アイソレイト間の性的不和合性はそれ

らの地理的分布や系統関係と併せてさらに詳細に

検討されるべきである。

日本国内で採集された多くの線虫個体群のなか

には，病原力がきわめて弱いかまったくない，産

地を異にするものが存在し，慣例的に弱病原カア

イソレイト (avirulentisolate)とよばれている。

病原力の強さがよく調べられている 7アイソレイ

トを含む日本産の29アイソレイトについてヒート

ショック蛋白質70A遺伝子 (hsp70A) の PCR-

RFLPパターンを調査した研究では，弱病原力の

2アイソレイト (Cl4-5, OKDl) と強病原カ

(virulent)の 5アイソレイト (Ka4, 島原，

S10, S 6 -1, T 4)が別の 2グループに分けら

れた。 ITS領域の PCR-RFLPパターンを調べた

別の研究においても，強病原カアイソレイト 5株

(Ka4, S10, T4, S6-1, No. 375) と弱病原

力アイソレイト 2株は別グループとなっている。

解析に用いたアイソレイトに地域的な偏りはない

ので，結果を考え合わせると， 日本産のアイソレ

イトの病原力とこれらの遺伝子型とのあいだに何

らかの関連性があると考えざるをえない (P=

0.0476, フィッシャーの正確確率検定）。このこ

とは，弱病原力のアイソレイトが強病原力のアイ

ソレイトとは異なる祖先個体群に由来すること，

そしてそれぞれの祖先個体群に特徴的な対克遺伝

子が存在することを強く示唆している。弱病原カ

のアイソレイト群と強病原力のアイソレイト群の

あいだに生殖的な隔離はないが，「両アイソレイ

ト群は遣伝的に分化した種内系統である」という

筆者らの仮説を支持するデータといえる。

OKDlが分離された1984年以来，弱病原力の

個体群は採集されていない。しかし，強，弱両ア

イソレイト群を特徴づける対立遺伝子を両方併せ

もつ個体群が茨城県笠間市および千葉県の九十九

里浜南部地域で発見されている。これらの地域に
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弱病タイプの対立遺伝子が遺存していることか

ら，弱病原力の祖先個体群は強病原力の個体群と

交雑することによって本邦のマツノザイセンチュ

ウの遺伝子プールに一定の寄与をなしてきたと考

えることができる。

弱病原力のアイソレイトはマツ樹をほとんど枯

らすことがない。枯れた（あるいは枯れつつある）

木にしか媒介者であるカミキリは産卵にやってこ

ないから，弱病原力の線虫個体群が感染を拡大す

る機会は乏しい。このように伝播の可能性が低い

弱病原力の個体群が強病原力の個体群と競争すれ

ば明らかに不利である。近年筆者らが行った弱

病原力の個体群と強病原力の個体群との相互作用

の解析結果について，後編で触れることとする。

単木内の個体群動態

マツ材線虫病の拡大過程は，非常に様相の異な

る二つの過程に分けられる。一つは単木内の増殖

過程であり， もう一つは樹木個体間の伝播過程で

ある。本稿では便宜的に両者を別々に論じる。ま

ずは単木内で起こる過程について考えてみたい。

培養個体群

野外林分のマツ樹単木内の個体群動態について

考える前に，実験条件下での個体群のふるまいを

知っておくことは有用である。植物寄生線虫とし

ては珍しく，マツノザイセンチュウは PDA（ブ

ドウ糖加用ジャガイモ煎汁培地）や MEA（麦芽

エキス寒天）培地等の人工培地上で培養した菌類

の菌糸上で飼育することができる。元来この線虫

は菌食性なのである。この線虫は，材線虫病に

よって枯死したマツ樹に繁殖する青変菌などのさ

まざまな菌を餌として増殖する。こうした枯死木

の木屑からは，改変ベールマン漏斗法等でマツノ

ザイセンチュウを含む線虫類を容易に抽出するこ

とができる。 10℃以上に 2日間おくことでマツノ

ザイセンチュウは効率的に（試料中の個体数の70

~80%)抽出される。培養に先だち，線虫の体表

面から細菌等のコンタミネーションを除くことが

非常に重要である。以下に，森林総合研究所で行

われている実用的な表面殺菌の手法を記す。まず

線虫を10mlの遠沈管に採り，滅菌水で 3回すす

ぐ。上清を捨て，線虫を新たな滅侑済み遠沈管に

移す。ここに滅菌済み 3％乳酸水溶液を 6~8

ml加え1,500rpmで30秒間遠心分離し，上清を捨

てる。このとき線虫を乳酸水溶液の中に 3分間以

上入れたままにしてはいけない。線虫は，直ちに

滅菌水でもう一度すすぎ遠心分離ののち上清を

注意深く除去する。これで，表面殺菌された線虫

の濃厚懸濁液が遠沈管の底に得られる。上記の方

法のほか，筆者は線虫卵や抱卵雌成虫を含む懸濁

液をアンチホルミン 20倍液（有効塩素濃度約

0.25%)で30分間処理する方法を好んで用いてい

る。通常マツノザイセンチュウは胞子形成能を

失った灰色かび病菌 (Botrytiscinerea) の菌叢

上で容易に飼育される。継代培養に持ち込んだこ

のような個体群のことを一般にアイソレイトとよ

んでいる。しかし，注意してもらいたいのは，マ

ツノザイセンチュウの「アイソレイト」は遺伝的

に多様な個体からなっている可能性があり，必ず

しも遺伝的に均ーな個体群ではないことだ。この

点で，菌学等における「アイソレイト」という言

葉の印象とは実態が異なっている。

線虫の個体群は培養下で急速に成長する。個体

群成長はロジスティック曲線によくあてはまる。

28℃以上の培養温度では発育異常が見られるが，

一世代を完了するのに30℃では 3日， 25℃では 4

~5日しか要しない。マツノザイセンチュウの発

育零点は10.0℃，一世代を完了するのに要する有

効積算温度は63.7士3.4であり，ニセマツノザイ

センチュウよりも発育が早い。雌の方が早く成熟

するために成虫の性比ははじめ雌に偏る。ある

種のクワイカビ属菌 (Ceratocystissp.)を接種

したマツ切枝上での線虫の個体群成長は，培地上

と同様に急速であり，線虫接種の 4週間後には材

乾重(g)あたり 2万5000頭の最高密度に達した
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とする報岩もある。

単木内の個体群成長および樹体内移動

媒介昆虫が若枝を摂食する際にできる傷口を通

じて線虫の分散型4期幼虫がマツ樹に侵入した時

点から，単木内の増殖過程が始まる。線虫の分散

型4期幼虫は，媒介昆虫の成虫期に虫体から断続

的に離脱してくるがそのピークは成虫が枯死木

から脱出してから 2~3週間後あたりにあること

が一般的である。したがって，線虫の伝播は時間

的にも経路的にもきわめて限られているように思

える。さらにいえば媒介昆虫の虫体を離れた線

虫は，健全マツの組織に侵入することにかなりの

割合で失敗する。たとえば 7年にわたる調査の

結果線虫が媒介者の虫体から離脱してマツの枝

に侵入する成功率は12.1~35.0% （平均23.2%)

であったとする報告がある。また別の研究では，

寒天平板上に置いたクロマツ切枝に強病原力の線

虫が侵入した率は7.2~40.0％（平均25.6%)であっ

た。このように，樹体内での線虫の個体群成長は

ごく少数の創始個体群に端を発すると考えられる。

樹体内に侵入した線虫はほとんどが侵入点付近

に留まるが残りの少数は速やかに樹体全体に移

動分散してゆく。アカマツ切枝に強病原カアイソ

レイトの T4を接種しその移動分散様式を明らか

にした研究がある。それによると，傷口から枝に

侵入した線虫は二つのグループ，すなわち，接種

点（カミキリの摂食痕）付近に留まるものと，傷

口を離れ枝全体にランダムに分散するものの 2グ

ループに分けられたという。長さ25cmの枝に線

虫1000頭を導入した彼らの研究では，移動分散し

ない線虫の割合は45.7%. 移動分散した線虫の平

均移動速度は 1日あたり 7.2cmと見積もられた。

マツの枝には線虫の移動分散を阻害する効果が認

められるがその効果は樹木個体の違いや樹体上

の枝の部位の違い， 1日のうちの試料採取時刻の

違いによって大きく変動した。このほか，線虫の

個体群動態を病原力と関連づけて論じた総説があ

る。この総説は，樹高 8mのマツ樹に接種した

線虫は10~14日かけて樹体全体に移動分散しうる

とし， 1日の最大移動距離を20~80cmと見積もっ

ている。また，線虫は 7年生クロマツの主幹を 1

日最大150cm移動しうるという報告もある。樹

体内の線虫は，接種後 1週間は個体群密度がきわ

めて低いので，上記二つの例では線虫の検出に先

だって材の試料を 1ヶ月培養している。一つの枝

に関していえば線虫はランダムに移動分散してい

るが感染初期においては樹幹内部の線虫の分布

は不均ーである。こうした現象がみられるのは，

線虫の移動分散を阻害する何かが存在すること，

あるいは線虫の好む環境が不均ーに分布している

ことに起因するのかもしれない。マツ丸太内部に

おける線虫の垂直分布の変遷を解析した研究で

は，線虫個体群のたどるパターンが示された。す

なわち，高密度かつ均ーに分布する→個体群サ

イズの縮小につれて分布が集中的になる→個体

群は衰退しつづけ分布は均ーになる→分布が再

び集中的になる， このようなパターンをたどるも

のとされた。最終的に分布が集中的になるのは，

マツノマダラカミキリの蛹室周辺に線虫が集合す

るからであろう。別の研究でも，蛹室や坑道周辺

は他の部分に比べ線虫の密度が高かったと報告さ

れている。マツノマダラカミキリは枯れつつある

木あるいは枯れた直後の木にのみ好んで産卵す

る。腐朽の進んだ枯死木は餌資源や住み場所資源

として利用しない。したがって，線虫が枯死木か

ら別の木へ伝搬される機会は，木が枯れた翌年の

一度きりである（冷涼でカミキリムシの発育が遅

れる地域は除く）。ときには 1頭のカミキリが25

万頭もの線虫を運ぶ場合もあるが，カミキリの保

持線虫数は大きくばらついている。 958頭のマツ

ノマダラカミキリを調べたところ，線虫を1000頭

以上保持していたものは20％に過ぎなかったが，

その20％のカミキリに保持されていた線虫頭数は

すべてのカミキリに保持されていた線虫全頭数の

95％に相当したとする報告がある。以上の研究結
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果に基づけばカミキリの蛹室周辺に集合した線

虫のうちごく限られた頭数のみが別の宿主マツ樹

へ伝搬されると考えられる。そしてこのことは，

線虫個体群に大きなボトルネック効果を及ぽすよ

うに思われる。

個体群成長に影響を及ぼす要因

培地上あるいはマツ材中でのマツノザイセン

チュウの生育には，共存する菌類が重大な影響を

及ぽす。近年の中国では，菌類のほか細菌も重要

な要因であることを示唆する研究がなされてい

る。微生物と線虫の関係を論じるのは別の稿に譲

るとして，ここでは高温が線虫に及ぼす影響を評

価した筆者らの実験をご紹介したい。過去の研究

により，マツノザイセンチュウは40℃では増殖で

きず 2,3ヶ月のうちに死滅してしまうことや，

50℃以上の高温への曝露はたとえ数分間であって

も線虫に対して致死的であることが知られてい

る。筆者らの実験でも， 40℃に 7日間曝露した線

虫はほとんどが死に絶え， 45℃に 8時間曝露した

ものは完全に死滅した。しかし， 40℃への曝露で

あっても 1日間程度であれば線虫を死に至らしめ

ることはなかった。これまで，木材チップヘの熟

処理の効用を評価するためにさまざまな温度で処

理したマツノザイセンチュウの増殖を調べた研究

や，マツノザイセンチュウと同属のB.seaniを

指標として土壌熟消毒の効果を評価した研究例が

ある。これらの研究は熟処理が線虫の増殖可能性

に及ぽす影響について評価しているものの，増殖

の可否に言及しているのみで増殖率を数量的に評

価したものではない。このほか温湯に線虫を浸

漬した場合温度処理によって増殖率が低下した

とする研究例がある。平板培地上の線虫に対し温

度処理を行った筆者らの実験においても，処理温

度が高く処理時間が長いほど処理後の増殖率は低

くなった。

28℃以上の高温は線虫の発育に悪影響を及ぼ

す。また， 35℃以上では，胚発生が阻害される。

筆者らの実験においても， 35℃以上で処理した線

虫は増殖が抑制された。一方で，マツノザイセン

チュウが20~30℃でよく繁殖することも知られて

いる。筆者らの実験では，このような穏やかな温

度条件であっても同時に線虫を絶食させるとその

後の増殖率低下につながることや，その場合の増

殖の抑制程度は処理温度の高さと相関しているこ

とが示された。他の動物では高温ストレスが性比

に影響を及ぼす例も知られている。しかし筆者ら

の例では，線虫の成虫の性比は温度処理の影響を

受けなかった。したがって，増殖率が低下したの

ば性比の偏りのために交配の機会が少なくなった

せいではない。おそらくは，生殖系への何らかの

障害のため， または単純に消耗のために増殖率が

低下した可能性がある。

東日本以西の平野部では，材線虫病によるマツ

樹の枯死が起こる夏期に気温が30℃を超える日が

頻繁にある。このような状況下では，枯死木の樹

幹はかなりの高温に熟せられるのではないかと考

えられる。実際京都市内における筆者らの測定

結果でも，樹幹温度は中心部でさえ通常25℃以上

あり， しばしば35℃を超えた。以上の結果から，

枯死木樹幹内の高温が線虫の増殖阻害要因として

はたらくことがあると考えられた。

（・・・後編につづく）

参考文献

1) Takemoto S (2008) Population ecology of 

Bursaphelenchus xylophilus. pp.105-122. In Zhao, 

BG et al. (eds), Pine wilt disease. Springer, Tokyo, 

Japan. 
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【松くい虫被害】

林業と薬剤 No.198 12.2011 

「平成22年度 森林病害虫被害実績」について

一松くい虫被害，ナラ枯れ被害一

〇平成22年度における被害量とその特徴

林野庁※ l

(1)平成22年度の全国の松くい虫被害量は，前年度と比較して約 1万立方メートル減の約58万立方

メートル（ピークである昭和54年度の約 1/ 4)です。

(2)被害の発生地域は，北海道，青森県を除く 45都府県となりました。

（単位：万mり
300 

200 

゜

243 

207□210 207 

52 53 54 55 56 57 58 58 60 61 62 63元 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

（年度）

全国の松くい虫被量（被害材積）の推移

都道府県別松くい虫被害量（被害材積）

者：口｀＼口
平成21 平成22

者□□属＼□□：平成21

北海道 福 井 9.5 

一目 林木 0.0 山 梨 10.5 

岩手 41.6 43.8 長 野 60.0 

宮城 15.0 15.2 岐 阜 2.8 

秋田 14.4 14.2 静岡 8.0 

山形 17.1 15.2 愛 知 6.4 

福島 40.6 37.2 三 重 3.4 

民
茨城 3.6 3.6 

<
孜ロム玄 カ只ロ 2.2 

負 栃木 11.3 10.6 京都 18.6 

群馬 10.9 11.4 大 阪 2.4 

埼玉 0.3 0.3 兵 庫 9 6 

千葉 12.0 8.8 奈 良 1.5 

東京 0.0 0.0 和歌山 0.7 

神奈川 0.4 0.4 鳥 取 13 3 

新潟 7.2 6.0 島 根 20.1 

富山 0.4 0.4 岡山 17 1 

石川 2.9 2.3 広島 23.4 

1 民有林については，都道府県からの報告による。

2 国有林（官行造林地を含む）については，森林管坪局からの報告による。

3 都道府県ごとに単位以下第二位を四捨五入した。

4 四拾五入により合計と一致しない場合がある。
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平成22

8.5 

8.9 

60.5 

2 7 

8.3 

6.2 

3.1 

1.7 

19.5 

2.2 

9.7 

1.5 

0.5 

16.1 

26.0 

16.4 

22.1 

（単位：千rrl)

都＼道＼府`□¥＼年＼度 平成21 平成22

山口 22.9 22.2 

徳島 0 7 0.8 

香川 16.7 19.4 

愛媛 6.8 6.3 

高知 0.3 0.2 

福岡 2.7 3.5 

<
佐賀 0 4 0.5 

長崎 2.4 1.8 

熊本 6.3 2.4 

大分 0.6 0.6 

宮崎 3.2 3.3 

鹿児島 90.7 92.9 

沖縄 15.9 14.3 

計 556.6 551.4 

国有林 37.2 30.2 

合計 593.8 581.6 
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【ナラ枯れ被害】

0平成22年度におけるナラ枯れ被害とその特徴

(1)平成22年度の全国のナラ枯れ被害量は，前年度と比較して約10万立方メートル増の約33万立方

メートル。1.4倍と大きく増加しました。

(2)被害の発生地域は，本州日本海側を中心としてミズナラ， コナラ等が集団的に枯損していました

が新たに青森県，岩手県，群馬県，東京都（八丈島等），静岡県で被害が確認されたほか，奈良県，

宮崎県で再発し， 30都府県において被害が発生しました。

(3)林野庁では最新の防除技術を取り入れつつ，都道府県が行う防除事業に支援するなど被害対策

に取り組んでいるところです。

(4) また，近年のナラ枯れ被害の増加に鑑み，被害監視をしつかり行うため，本年 9月を「ナラ枯

れ被害調査強化月間」に設定し，関係都道府県，市町村等のご協力をいただきながら，調査を進め

ていく予定です。

（単位：万mり

40 

30 

20 

10 

゜H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 

（年度）

「ナラ枯れ被害」の現状について（被害材積）

全国の年度被害材積の推移

者：い□厨＼：
H18 H19 日20 H21 H22 

者：`□訂＼］＼度

青 ＊オ＊ 0.0 滋 賀

宮 城 0 1 0.3 • 凩• 都

秋 田 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 人 阪

山 形 3.2 6.1 10 2 40.6 55.1 兵 庫

福 島 4.2 4.1 4.0 5.1 4.1 本ホ 良
群 馬 0.0 和歌 l[J 

東 凩 4.2 鳥 取

新 潟 12.3 19.5 24.8 35.0 43.3 島 根

富 山 6.7 26.8 23.5 32.6 19.5 岡 山

石 JI[ 6.5 7.8 2.9 2.9 14.9 広 島

福 井 4.0 2.7 1.8 1.5 2.7 山 口
長 野 0.2 3.1 7.5 10.7 10.6 鹿児島

岐 阜 3.5 2.3 3.2 14.1 25.9 
静 岡 0.0 民有林計
愛 知 0.3 2.1 2.4 35.5 41.4 国有林
二 重 0 2 0.2 0.2 1.0 合 計

l 民有林については．都道府県からの報告による。

2 国有林（官行造林地を含む）については．森林管理局からの報告による。

3 都道府県ごとに単位以下第＿三位を四捨五入した。

4 四捨五人により合計と一致しない場合がある。

H18 

0.9 
12.8 

1.1 

1.2 
0.4 

0.4 

57.7 
1.2 
58.9 

H19 

4 0 
15.8 

0.7 

0.0 
1.3 
0.7 

0.0 
0.0 
9.5 

106.9 
9.4 

116.2 

（単位：千rrl)

H20 日21 H22 

1.6 1.2 4.5 
22.0 23.8 37.4 

0.1 0.4 
0.7 0.8 2.7 

0.2 
0.0 0.1 0.2 
1 8 3.0 6.3 
1.1 2.3 8.4 

0.0 0.1 
0.0 0.2 2.4 
0.0 0.0 0.0 
0.1 0.1 15.5 

107.9 210.1 301.3 
25.5 20.1 23.8 
133.3 230 2 325.1 

※ 1)本資料は林野庁 HPの平成23年8月11日プレスリリースより採ったものでプレスリリースの原文及びデータは下記 URLで御覧

できます。 (http://www.rinya.maff.go.jp/j/press/hogo/110811.html)
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～樹木医寄稿～

樹木医と病虫害情報の収集•発信

I 病害虫との出会い

1974年，千葉県林業試験場に赴任した最初の仕

事が，臨海埋立地の環境保全緑地に発生する病害

虫の調査と樹林崩壊の防止であった。千葉県環境

緑化適用試験地 (3.5ha, 当時）には，埋立地で

の生育の適否を判定するために植栽された約180

種の樹種が生育しており，病害虫の調査には適し

た場所であった。以来，環境保全緑地の病害虫，

きのこ害虫，森林害虫などを担当しながら定年を

迎えた。

Il 試験研究機関が病虫害情報を発信す

ることの難しさ

試験研究機関で害虫を担当して感じたことは．

研究課題として取り扱う害虫は難防除害虫か新害

虫であり，数多くある要注意害虫や一般害虫を課

題化することは少なく，大発生した時に調査する

程度であった。独立行政法人森林総合研究所で

は，全国から病虫害情報を収集して雑誌「森林防

疫」に掲載しておりその努力に対して敬意を払

うところであるが発信する立場になると継続し

ている被害をいつまで発信し続けるか迷うところ

である。日常的に発生している病虫害をどのよう

に記録し発信していくか．個人的に迷いつつ30年

余りが経過した。

I11 ビジネスチャンスとしての病虫害情報

街路樹．公園，庭園など日常的に病害虫管理と

＊ 石谷樹木技術士事務所樹木医 ISHIT ANI Eiji 

石谷栄次＊

関わっている造園業や植木業では，病虫害の多雰

が直接業務に結びつくので，必要な情報となる。

また，人間のインフルエンザのような流行的に多

発する病気や破傷風のような地域的に問題となる

病気のような病害虫， さらに対策の難しい病害虫

の情報も対策を講じるために必要となる。ところ

が，インターネットで検索できる便利な枇の中に

なったが信頼できる技術情報となると得にくい

のが本当のところである。

最新の技術情報を保持しているのは試験研究機

関であるが研究開発や突発的被害発生のために

収集しており，一般の病害虫が発生している現場

にはなかなか届きにくいのが実際である。的確な

情報を得るためには，信頼できる情報の発信拠点

が必要となる。

N 病虫害情報の収集•発信の可能性と

重要性

平成21年に退職し，樹木技術士事務所を開設す

る中で，主に森林・林業に関する活動を行ってい

る3) が試験研究で培ってきた病害虫に関する

過去の蓄積が多くあり，関連した活動が継続して

いる。

実のところ樹木医を取得するきっかけも病害虫

で，農業で設置されている病害虫防除所のような

発生予察業務は，樹木に関わる分野では樹木医が

最適と考えた。資格取得後，千葉県支部の許可を

得て病虫害のメーリングリストを立ち上げ，以

後今日に至るまで情報を収集している 1)。千葉

県（房総半島）は，九州南部，四国，紀伊半島，

伊豆半島と黒潮の流れに沿って海洋性気候が出現
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し， 北上する病害虫の関東地方での有効な発生予

察拠点の役割を果たすと考えている。

発生する病害虫を重要病害虫，要注意病害虫，

新病害虫，一般病害虫に区分すると ，樹体を枯死

させる か著しく美観を損ねる重要病害虫はそれほ

ど多 くなく，そのほとん どが難防除病害虫として

国公立森林・林業試験研究機関の対象となってい

る。樹体や美観を大きく損ねる要注意病害虫は，

地域性があったり激害に発展すると枯死する個体

も生じることから注意の対象となっている。両者

が樹木医として特に注意を払うべき病害虫と考え

ている。新病害虫は新規に注意を払うべき病害虫

で， 果樹や植木類で発生した場合には病害虫防除

所の新病害虫情報6.7)で発表されている。

樹木を取り巻く病虫害情報は分散して多くな

く， 情報の収集 • 発1言が円滑に実施されていると

は言い切れない。日本樹木医会では地区協議会か

ら病虫害情報の発信が要望され，病虫害情報を

ホームページで発信する方法について，技術部会

で検討されている。

v 重要病害虫の監視と対策

松枯れ（マツ材線虫病）に代表される重要病害

虫は，樹木医にとって対策が講じ切れていない状

況にあると感じる。千葉県でも話題となっている

事例を二つ紹介する。

(1)カシノナガキクイムシ

平成22年 9月，東京都内に勤務する K樹木医

から東京都でカシノナガキクイムシによる枯死

（以後「カシナガ被害」という ）の多発について

プレスリリース 8)があったという連絡が事務所

に届いた。カシナガ被害は新潟県から 山形県を経

由して福島県まで到達していた。一挙に東京都で

発生したことになり緊張したが実際は陸続きで

ない伊豆諸島の八丈島での被害であった。病虫害

は激害となった時に発見されるのが常であり，有

効な対策は早期発見 ・早期防除である。早期発見

には知識のある専門家の目が大切であり，被害県

での先進的知識を吸収するとともに，連携した早

期発見と早期駆除 （対策）を行うため，樹木医の

活躍が期待される。

(2)ごま色斑点病

ごま色斑点病は，カナメモチで発生する落葉性

病害で，被害葉が落葉するとともに新たに展開し

た新葉も罹病して落葉する （写真 1)。それ故激

害木は葉が無くなり （写真 2)'枯死していく 。

千葉県では北部地域で広範囲に発生しており，対

策が望まれるが，適切な防除方法が周知されてい

ないことと，県民に防除の必要性が認識されてい

ないことに より，いたるところで激しい被害が確

認されている。殺菌剤の散布に よって被害が確実

に抑えられるか今後の検討が必要である。

写真 1 ごま色斑点病 （新葉）

写真2 ごま色斑点病 （激害，千葉県山武市）

-20-



林業と薬剤 No.198 12.2011 

VI 千葉県に関係した病虫害の話題

(1) マスダクロホシタマムシ

平成14年 3月，農業改良普及員からコニファー

にスギカミキリの被害が出ているという電話があ

り，ス ギカミキリによる農業被害かと緊張した。

緑色の甲虫がスギカミキリであるか確認するため

に現地に行ったところ，被害部で確認されたのは

タマムシの幼虫であった （写真 3)。被害木を採

集し成虫を羽化させたところマスダクロホシタマ

ムシであった （写真 4)。マスダクロホシタマム

シは体長7~13mmの小形のタマムシで，林業で

はスギ ・ヒ ノキの害虫として知られ，主に九州や

四国地方の造林木や衰弱した林木に被害が多く発

生している。コニファーは針葉樹の総称で多くの

ー 2
 

3
 

4
 ,. 写真 3 マスダクロホシタマムシ幼虫

写真 4 マスダクロホシタマムシ成虫

（大井田寛撮影）

性質の異なる品種を含んでいる。現地で調査した

ところ， ヒノキ科のクロベ属とビャクシン属の品

種に被害が見られ， ヒノキ属とコノテガシワ属に

は被害が見られなかった 2)。

(2) ケブカトラカミキリ

千葉県の植木生産は全国でも トップクラスにあ

り，整形された造形木がヨーロ ッパや中国に輸出

されるようになってきた。輸出にともなって土壌

線虫や穿孔性害虫の徹底駆除が要請されるように

なってきており，その中で問題になってきたのが

イヌマキの害虫ケブカトラカミキリで，本来は南

九州から四国にかけて生息する害虫である。それ

が千葉県にも侵入し，造形木や生垣を枯らし問題

となっていた 4.6)。ケブカトラカミキリ （写真 5)

は体長が10mm程度のカミキリムシで，虫糞が樹

皮外に排出されないため，外見から被害を確認す

ることが難しく，枯死あるいは脱出孔によって被

害が確認される。移動距離が短いので大きな被害

に発展することはないが，被害を根絶するために

は地域での共同の対策が必要である。

(3) スギ非赤枯性溝腐病

千葉県では，スギ非赤枯性溝腐病がサンブスギ

に特異的に多発している。伝染力は弱く発病まで

に長い年月を要するが，商品価値の高い幹に溝腐

れ症状が出現して商品価値が著しく低下するた

め，難防除病害として長年研究の対象となってき

写真 5 ケブカトラカミキリ成虫 （福原一成撮影）
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写真 6 チャアナタケモドキ子実体

（中川茂子撮影）

た。

一方， 千葉県のナシの生産額は全国一で，幸

水や豊水などの品種が盛んに栽培されている。

ナシの試験研究について先進的成果を上げてい

く中で，ナシ萎縮病が原因不明の病害として問題

となり県農業総合研究センター （当時）で取り組

み始めた。そして，木材腐朽菌 （担子菌） という

ことで県森林研究センタ ー （当時）にも協力が求

められた。子実体がスギ非赤枯性溝腐病とよく似

ているため検討したところ，接種による病徴の再

現に成功し，ナシ萎縮病の病原菌が Fomitiporia

sp. （チャアナタケモドキ， 写真 6)であること

が明らかとなった 5.7)。 チャバネアオカメムシが

スギ ・ヒ ノキの球果害虫（林業害虫）であるとと

もにナシなどの果実害虫 （農業害虫）であるよう

に，本病害も林業と農業の両者を巻き込む問題と

なっていくものと思われる。

VII おわりに

病害虫は，流れる川の水のごとくに発生の多募

を変化させている。被害を効果的に抑えるために

は発生量や特性を的確に判断し，対処する知識の

蓄積が必要と考える。これからの樹木医活動が，

病虫害の的確な管理を担えるようにな っていただ

きたいと願っている。
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【訂正】

本誌 No.197(9月号）の記述に誤りがありましたので訂正させていただきます。
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①節から2~3cm下に開けます。

②原液10mtを穴から注入します。

③穴をガムテ—プ等でしっかりと
蓋をします。

△注意事項：処理竹から 15m以内に発

• 生した竹の子を食用に供さないこと。

また、縄囲いや立て札により、竹の子が採取

されないようにすること。

処理時期 完全落葉までの期間
（モウソウチク）

夏処理 (6~8月） 3ヵ月
秋処理 (9~11月） 6ヵ月

原液をタケ1本ごとに10m.e

＊竹の葉が全て落ちた状態、この時期であれば伐採可能です。

適用の範囲及び使用方法

林地、放置竹林、畑地□門：［口：：I希：：数

使用量 使用方法

5~1 Om Q／本竹稗注入処理

ヽーいは活性成分の吸収量！

惚力畷町 ・債遷移行

防除法について、詳しくは下記窓口までお問含せください。 回 回^

0堕。5¢缶［四聾匿珊0120・209374盆盆孟盆姦謳．com薗屠



1 樹木をニホンジカの食害から守ります。|
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っランテクターは人詈環境に

やさしい製品です。

①ランテクターの有効成分(80%)は全卵粉末を使用

しています。

②ランテクターは環境にやさしい製品なので、年間の

使用回数に制限がありません。被害の発生状況に

合わせて使用できます。

■有効成分

I 
全卵粉末

80.0% 

■適用範囲及び使用方法

鉱物質微粉等

20.0% 

作物名 I 使用目的 希釈倍数 使用液量

:;;;|二:;]:;;:]::I使；）：法 I;;}:;;;;;;:;;
食害発生前 I - I 散布

③広葉樹、針葉樹を問わず広く「樹木類」に使用できます。 ※スギ・ヒノキを始め広葉樹への散布も可能です。（広葉樹の新芽が枯損するなどの心配がありません）

販売

匹 ＿大同商事株式会社
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松枯れ予防

樹幹注入剤 マコクコヨ—
農林水産省登録第 22571号

有効成分：塩酸レバミゾール…50.0%

その他成分 ： 水等••50.0%

1孔当り I発生前まで
2mi 

民

樹幹部に 8~10cm阿隔で注入孔
をあけ、注入器の先暉を押し込み
樹幹注入する

闘鱈闘、疇人馨品讐：
押し込み樹幹注入する

句保土谷アグロテック株式会社
東京都中央区日本橋 3丁目 14番 5号祥ビル

TEL:03-3548-9675 FAX:03-3548-9678 

1回



「 新しいマツノマダラカミキリの後食防止剤 I

農林水産省登録第20330号 農林水産省登録第20838号 普通物

マッグリーン液剤マッり＂9-こ暦2
0マツノマダラカミキリ成虫に低薬量で

長期間優れた効果。

◎樹木害虫にも優れた効果を発揮。

R新枝への浸達性に優れ、効果が安定。

〇車の塗装や、墓石の変色・汚染が

ほとんどない。

◎環境への影響が少ない。

R周辺作物に薬害の心配がほとんどない。

剪定＿：整枝後の傷口ゆ合促進用塗布剤

農林水産省登録第13411号

トップil:JM
ベ—XI-

作物名 適用病害名・使用目的

樹木類 切り口及び傷口のゆ合促進

きり 腐らん病

さくら てんぐ巣病

ぷな（伐倒木） クワイカビ類による木材腐朽

◎樟式会社ニッ’ヽーグ1_J1-•シ本社〒110-0005 東京都台東区上野3-1-2
四03-5816-4351 http://www.ns-green.com/ 

有効成分は普通物•A類で安全性が高い
（クロチアニジン水和剤 30.0%)

1,000倍使用で希釈性に優れ

使いやすい
（水ベースの液剤タイプ）

— .,--.. ~ ‘ 低薬量で優れた殺虫効果と

：霊ごし言、 ク“i.、
製造：住友化学株式会社 販売：サンケイ化学株式会社住化グリーン株式会社



flfilli散航で艤g."Jfi
ササ類を適切こ肋嫁しましょう！

呵 ごll血lII』¥I/A 

製造

必 悶エス•テネー•Iス l\.イ;tテ..,,.,
〒103-0004 東京都中央区東日本橋 IT目1番5号

信頼のブランド

《竹類・ササ類なら》

クロLートS（粒剤）
農林水産省第 11912号

《開墾地・地こしらえなら》

クロ1--ートSL（水溶剤）

農林水産省第 12991号

※すぎ、ひのき、まつ、ぶなの
地ごしらえ、又は下刈りの雑草防除
でも使えます。

販売

丸善薬品産業株式会社ァグリ事業部
〒l01-0044 東京都千代田区鍛冶町 2T§ 9番 12号

TEL: 03-3256-5561 

I松くい虫防除／地上散布空中散布無人ヘリ散布剤

ェコワJ3 ◆低薬量で高い効果が長期間持続します。

フロアプル ：雷盆盆学江言霜款ぶりません。
【普通物】 〈チアクロプリド3.0%〉

松くい虫防除／樹幹注入剤

ニョII“ヒワシ・•• ,ー液剤
【普通物】 〈エマメクチン安息香酸塩 2.0%〉

マ1999.;-F
【普通物】 〈ミルベメクチン 2.0%〉

緑化樹害虫防除／樹幹注入剤

,,,.ラ••1?液剤
【普通物】 〈チアメトキサム 4.0%〉

◆防除効果が長期間持続します。
◆基本注入量が60mlと少ないため、作業性に優れています。

◆ケムシ等の害虫を駆除することができます。
◆薬剤が飛散する心配がなく、公園や住宅地

でも安心して使用できます。

国 ＃鰤屋化学匿票樵式会社 〒860-0072熊本県熊本市花園1丁目 11番30号
TEL (096)352-8121（代）FAX(096)353-5083 



多目的使用（空中散布・地上散布）が出来る

コ三：Jl゚くこ厚I,剤
樹幹注入剤

”"ンカゅード：エイト

メガトッブ＊液剤
伐倒木用くん蒸処理剤

＊ル99と面
マツノマダラカミキリ誘引剤

マダラコーJじ
頼れる松枯れ防止用散布剤

モリエ—~SC アカネコー9じ

＠号ンケf化学株式会社

スギノアカネトラカミキリ誘引剤

く説明書進呈＞

本 社〒891-0122 鹿児島市南栄2丁目9 TEL (099) 268-7588（代）
東京 本社 〒110-0005東京都台東区上野7丁目6-11第一下谷ビルTEL(03) 3845-7951（イり
大阪営業所 〒532-0011 大阪市淀川区西中島4丁目5-1新栄ビル TEL(06)6305-5871 
九州北器営業所 〒841-0025佐賀県鳥栖市曽根崎町1154-3 TEL (0942) 81-3808 

I大切な日本の松を守る
松くい虫予防散布薬剤

0ネオニコチノイ ド系殺虫剤

ヤシマモリエートマイクロカプセル

モリエート SC（クロチアニジン懸濁液）
マッグリーン液剤 （アセタミプリ ド液剤）

マッグリーン液剤 2

＊有機リン系殺虫剤

ヤシマスミパイン乳剤

スミパインMC

゜
住化グリーンの

林業薬剤

緑に学び、緑と共に生きる
゜

゜ ゜
I松くい虫駆除剤

バークサイド F、オイル（油剤 ）

ヤシマ NCS（くん蒸剤）

Iハチの駆除剤

ハチノック L（巣退治用）

ハチノック s（携帯用）

-m巴阿竺色大切な植栽木を守る
ヤシマレント

0 わたしたちは、人と自然との調和を

考えながら、より良い緑の環境づく

りを目指しています

＿こ
〇マツノザイセンチュウ

グリンガードファミリー剤

メガトップ

マツガード

マッケンジ一

0ナラ枯れ

ケルスケット

竺ン 住化グリーン株式会社
S um ik• r99~.,9 

Iくん蒸用生分解性シート

ー 『＜ん蒸ヤシマ与作シート

本社 〒104-0032 東京都中央区八丁堀4丁目 5番4号 TEL. 03-3523-8070 FAX. 03-3523-8071 



松枯れ防止樹幹注入剤 I 

マ＇リn・.:..ド
農林水産省登録：第20403号
0有効成分：ミルベメクチン・・・2.0% 0人畜毒性：普通物
0包装規格： 60mlxl oxs l 80mlX20X2 

60mlx l oxs（ノズルなし移し替え専用） 容量X入数

マツガードは三井化学アグロ（株）の登録商標です。

ヤi簑式会社工ムジ一錢化
丁 103-0012東京都中央区日本橋堀留町1-7-7
TEL 03-6842-8590 FAX 03-6842-8593 
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